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1. [IpoToKONKN N ANXMUTEKTYNE

OHUenTu aucTpubyupaHor npouecupawa UM payyHapckux Mpexa

YCOB/baBajy da LenuHe y pasnuuutum cuctemuma umajy notpeby

pa MefycobHo KomyHuUmpajy. KopucTMo TepMuH LienuHa' u cuctem
y onwTem cmucny. Mpumep LenmnHe Cy: KOPUCHWYKM anfiukaLuyMoHn nporpam,
NpeHoc JaToTeka, CUCTeMW 3a ynpaBrbare Oasama nogataka, ypehaju 3a
eNTeKTPOHCKY MoLUTY ¥ TepMuHanu. Mpumep cuctema cy: padyHap, TepMuHan
W yoarbeHu CeH3op. YOuMMo Aa Cy y HeKoM cryyajy LenuHa W cucTem
KOEranCTEHTHU. Y ONLITEM Cnyyajy LennHa je buno wra cnocobHo aa warke u
npuma nHgopmaumje, a cucTeM je ranyki 0aBojeH objekaT Koju Cagpxm jeaHy
UNW BULLIE LenuHa.

[Be uUenuHe koje Tpeba ga KOMyHUUMpajy ,Mopajy Aa roBOPE WUCTUM
jeankom”. LLTa koMyHULMpa, Kako ce KOMyHULIMPa U Kafia ce KOMyHULMpa Mopa
[ia ce NMOBUHYje HEKOM OMLUTE NPUXBATILUBOM CKYNy KOHBEHLMja LennHa, Koje
Cy YKIbyyeHe y koMyHukauujy. Ckyn KOHBEHLM|a Ha3nBa ce NPOTOKOI, U OH Ce
MOXe AeduH1CaTh Kao CKyn npasuna Koja ynpaerbajy pasMeHoM rnofartaka
n3meny Ase LenuHe. Krby4Hu enemeHTy npotokona cy:

= CMHTaKca - yKibyuyje hopmat nogataka, Kogupare 1 HUBoe curHana,

= CEMaHTWKa - YKIbyuyje ynpaBrbayke HopmaLmje 3a koopanHaLujy 1

Bofjetbe payyHa o rpeLukama,
= BPEMEHCKA CUHXPOHM3aUMja® - yKibydyje nogelaBare Op3vHa W
CEKBEHLMOHMPaHbE.

JegaH og npumepa je yecto kopuwhenu npotokon HDLC?. Mogaum koje
Tpeba pasmMeHUTM Mopajy ce craTh y pamoBuma cneuudomyHor opmarta
(cuHTakca). YnpaBrbayko norbe 06e3befyje pasnuuute perynartopcke
(DYHKUMje Kao LITO Cy NoCTaBrbakwe BPCTE paja U yCnocTaBrbawe Bese
(cemaHTMKa).

! Entity - eHTUTET
2 Timing
® High Level Data Link Control



1. TpoTOKONM 1 apXxuTeKType

Pesynratu crangapaa cy cneaeh:
= npom3sohauu ce NOACTUYY Aa NpUMeHe cTaHaapae 30or oyekuBarba
pa he ce, 360r wupoke ynotpebe craHgapga, HUXOBU NPOU3BOAM
BULLE NPOAAaBaTH,
=  KOPWUCHMUW 3axTeBajy f4a CTaHdapae npuMersyjy CBM Npon3sohaumn
jep mory onpemy HabaBrbat 04 61ro Kora of HX.
3apatak fga ce obesbeau KoMyHukauuja u3meRy annukauuja Ha
pasnUuUTUM padyHapuma npeBuLLE je KomnnekcaH ga 6u ce mocmatpao kao
jeaHa uenmua. Mpobnem ce mMopa pasgBojUTY Y LIENVHE Koje Ce MOry naklue
peanun3oBaTi. Tako, Npe HEero LUTO HEKO pa3Buje cTaHaapae, Mopa Aa NocToju
CTPYKTYpa WNn apx1TekTypa koja et HLLE KOMYHUKALMOHE LMTbEBE.
WHTepHaumoHanHa opranusauuja 3a cranpapaumsauujy (ISOY) je 1977.
roguHe dopmmupana koMUCHjy ca 3aaTkoM Aa pasBuje TakBy apXuUTEKTypy.
PesynTar je 0TBOpeHu cuctem 3a mefycobHo nosesnsarse (OSI?), pedpepeHTHM
MOZen Koju je OKBMp 3a AedpuHUCarE CTaHAAPAA 3@ NOBE3NBabE XETEPOreHNxX
pauyHapa. OS| mogen 06e3behyje 0CHOBY 3a NOBE3NBaH-E€ OTBOPEHUX CUCTEMA
AMCTpUByMpaHux annukaTMBHUX npoueca. TepmuH ,0TBOpPeH” ogpehyje
cnocobHocT Aa 61no Koja ABa cuCTeMa koja nogpxasajy pecepeHTHN MoAen U
ogroeapajyhe ctaHgapae mMory MelycobHo fa ce NoBeEXy.

1.1 MpexHa apxuTekTypa

360r KOMMMEKCHOCTW Y MPOjEeKTOBakY MHOME MpExXe Cy OpraHu3oBaHe
Kao HW3 crojeBa Wiu HKMBOA. Bpoj crojesa, Kao 1 HUXOBa UMEHA Pa3nuKyjy
Cce 0f Mpexe A0 Mpexe. Y CBUM Mpexama HaMeHa CBaKor Cfioja je Aa npyxm
ofpeheHy ycnyry BULIMM CojeBUMa, WTUTENN Te HUBOe 0 AeTarba (HMp. Kako
ce ycnyra peanuayje).

Cnoj N Ha jenHom padyHapy Boau koHBep3aumjy ca criojem N Ha Apyrom
payyHapy. [lpaBuna n KOHBEHLMje Koje Ce KOpuCTe y OBOj KOHBep3auuju
3ajefHN4Ke Cy WU no3HaTe kao npoTokon N-Tor croja.

MpaKkTu4Ho, Nodaum ce He Wwarby anpekTHo u3 crnoja N jegHor padyHapa
ka cnojy N gpyror payyHapa (ocum HajHwker cnoja). YMecTo Tora, CBaku
CNoj Warbe nofaTtke M ynpasrbyke MHGOpMaLuMje ka Cnojy Koju je ogmax

! International Organization for Standardization
% Open System Interconnection
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“cnoa, AOKNe rof He CTUTHE O HajHWKer croja. Ha HajHuxeM Crojy nocToju
(U3nYKa KOMyHMKaLMja ca [ApyriM padvyHapoM, CynpoTHO Of BUPTYenHe
KOMYHUWKaLWje Kojy KOpuCTe BULWK crojeBn. M3meRy cBakor napa cycefHux
crojea nocToju uHTepdejc'. MHTepdejc’ cnojesa gedmHuLLe Koje OCHOBHE
onepauuje n ycnyre Huxu cnoj Hyau suwem cnojy N. Kaga npojektaHT mpexe
O4NYyYM KONUKO crojeBa he yKIbyuuTn y Mpexy W wra he koju of wux aa
pagu, HajBaxHuje je jacHo geduHucatM uHTepdejce m3meRy crojesa.
JacHo gedmHucame cnojesa, 3ay3BpaT, 3axTeBa Aa CBaku Cnoj U3BpLUaBa
cneynduyHM ckyn jacHo geduHucaHux yHkumja. Mocneguua Tora je Aa
Ce jefaH Crnoj Moxe 3aMEHUTU MOTMYHO APYriM criojeM (HMp. TenedoHcka
NMHKja Ce MOXE 3aMEHUTMN CaTENUTCKOM BE30M), MOLLTO je CBE LUTO Ce TpaxXw
0f HOBOT Coja fa NpYXM UCTW CKyn ycryra 3a cnoj usHag cebe kao LWTO je
npeTxoaHo 6mo o6esbeheH.

CKyn crojesa u npomokona Ha3uea ce crojesuma apxumekmypa.

CneuudukaLmja apxuTekType Mopa fa Ccafpxu LOBOSbHO WHGopMaLmja
Aa oMoryhu OHOME KO Hby UMNNEMEHTpa Aa U3rpagn nporpam 3a CBaku croj,
Tako Aa nporpam ucnpaBHO peanuayje oarosapajyhu npoTtokon. Hu getarsu
npuMeHe, HU cneuudukaumja WHTepdejca HUCY AenoBu apxutektype. Y
CTBapW, Yak HU CBU MHTepdejcK Ha CBUM payyHapuma HUCY UCTW, a unak je
06e3beheHo aa cBaku padyHap MOXe NpaBUIHO Aa KOPUCTU MPOTOKON.

Mpumep BWLECNOjHE apxuTekType je cnegehn® 3amucnute fa [Ba
ucTpaxusava (napwauu® cnoja 3) op Kojux je jepaH y beorpagy a apyru
y MunxeHy, xene ga komyHuumpajy (crvka 1.1). MowTo Hemajy 3ajeaHnyKm

" Heke og onwmx neduHnLmja nHTEpdejca:

+  Tauka unu cpencTBo MHTepakLmje ca cuctemom, Be3 obanpa fa i je KOPUCHUK HOBEK UNK Apyrin
cucTeM.

* Y KOMYHMKaLMOHMM CUCTEMUMA UHTEPdE]C Ce Beayje 3a rpaHuLy u3mely ABa fena onpeme Npeko
Koje Cy CBW CUrHamM Koju nponase naxrsieo Aedunucanu. fleduHuumja obyxsata HUBOE curHana,
“MNeaaHcy, BpeMeHCKM pefocnes, peaocnes paaa W 3Hauere curHana.

+ CodhTBepcki MHTEPdE]C MOXe Aa CE OHOCH Ha HIN3 Pa3NUYNTIX TUNOBA MHTepdEjca Ha pasnnunTUM
HUBOWMA: OMEpPaTUBHW CUCTEM MOXE MMaTh WHTepdejc (Besy) ca XxapABepoM; annvkauuje unu
nporpamu Koju pafie Ha onepaTuBHOM cuUcTeMy Moxaa fie MopaTh ja KOMyHWLMpajy Npeko TokoBa
(streams); y 0bjekTHO OpujeHTUCaHUM NporpamuMa 0BjeKTh y oKBUpY annvkayje he Moxaa mopaTtu
Aa KoMyHWULMpajy Npeko MeTopa.

% KopuCTY Ce 1 TepMUH cyyerse.
: Mpumep npeyaet u3 [10]..
* Peer



1. TpoTOKONM 1 apxuTeKType

3. cnoj

Cnuka 1.1 Mpumep KOMyHUKaLMje UCTpakuBaya — napHaka

JesnK OHM YKIbYYyjy NpeBoamoLe (napHak - MpoLec 2. croja), a CBaku Of HKX
KOHTaKTMpa cekpeTapa (napkak- npouec 1. cnoja).

McTpaxmBay 1 xenn ga NpeHece CBOje 3aKibyyke CBOM mapaky. OH
Lare CBoje 3akibyyke Ha CPMCKOM je3nKy Kao Nnopyke npeko uHTepdejca 3.
W 2. croja, ka CBOM MPeBOANOLY KOjU peyeHuLy ,3akrbydno cam...” npeBoam
y .| have concluded....”, nin Ha dpaHLyCku je3nK, 3aBMCHO O NPOTOKOMa
2. cnoja. lNpeeogunay 3atum faje Mopyky CBOM CekpeTapy Koju nopyky
NpeHocu Tenerpamom, TenegoHOM, payyHapCKOM MPEXOM WU HEKUM ApYriM
CpeaCTBOM, 3aBWUCHOOA TOra Kako Cy Ce yHanped AoroBopunun (npotokon 1.
cnoja). Kaga nopyka CTUrHe oHa ce NpeBOAW Ha HEMaYKu U MPEHOCK MPeKo
uHTepdejca 2. 1 3. croja uctpaxmeady 2 y MuHxeHy. Youumo ga je cBaku
NPOTOKOST KOMMAETHO He3aBuncaH 0f ApYriX AOKNE rof ce MHTepdejC He Mera.
lMpeBoaunaL, ce MOXe MeraTh Off eHrnMeckor Ha hpaHLycku nogpasymesajyhu
Aa ce oba craxy v Aa HujeaaH He Metba HTepdiejc ka cnojy 1 unm cnojy 3.

lMocmaTpajMo TexHWYKK npumep: kako obe3beantn BUPTYerHy Besy Ka
HajBuweM crojy ceamocriojHe Mpexe. Ha cnvum 1.2 nopyky A reHepucao
je npouec koju ce oasuja Ha 7. cnojy. Mopyka ce 3ajedHO ca 3arnaBibeM
npocnehyje ca 7. fo 6. cnoja npeko uHTepdejca 6/7 croja.

Y oBom npumepy 6. Cnoj TpaHcdopmue MOPYKy, Ha NpuUMep BpLUM
KoMnpecwjy TekcTa, a 3aTum npocnefyje HoBy nopyky 1 ka 5. cnojy npeko
uHTepdejca 5/6 croja.
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W3BopuLLHmM padyHap Oppenuiinm padyHap

Mpotokon

Mpotokon

Mpotokon

Cnuka 1.2 MNMpumep BUPTYENHE Be3e

Cnoj 5, y oBoM npumepy, He MoauduKyje nopyky, Beh jeAHOCTaBHO
perynuiie cMep npeHoca (Hnp. cnpeyasa gonasehe nopyke aa gohy y 6. cnoj)
0K je OH 3ay3eT W BOAM padyHa o cepuju ofnasehunx nopyka ka 5. crojy.

Y Hawem npumepy, kao W y OpyrM CTBApHUM Mpexama, He NocToju
OrpaHuyere y BEMNYMHU MOPYKE KOjy MOXe 4. Cnoj Aa nmpyumu, anu nocToju
orpaHuyere Koje nocraerba 3. croj. MNocmarpajyhu garse, 4. croj mopa aa
pa3buje gonasehy nopyky Ty Matse jeanHuLe, aoaajyhu 3arnassbe (3T) cBakoj
jeavunuyy. OBO 3arnaBibe YKIbydyje ynpasrbayke MHopmaumje, kao LWTo je
HAp. pegHu 6poj, ga 6u omoryhno 4. cnojy Ha oapeauwHOM payyHapy Aa
noBexe AenoBse y NpaBuUnHOM pegocnesy.

Ha 3. cnojy ceakoj nopyuu ce goaaje 3arnaerme (3M) u npocnehyje 2.
cnojy. Apyrv cnoj nopep 3arnaerba (3B) goaaje v o3Haky o kpajy nopyke (OK).
Tako chopmupaH pam npocrenyje ce u3n4KoM BE3oM.

BaxHa cTBap 3a pasymeBare cnmke 1.2 je Be3a uamelly BUpTYenHe w
CTBapHe KOMYHUKaLmje 1 pa3nuka usmehy npotokona v uHtepdejca. MNpouec
napkak’ Ha 7. Crojy, Ha NpuMep, pasmMuLLIba O CBOjoj KOMYHUKALMjU Kao Aa je
,XOPU30HTanHa’", kopuctehu npotokon 7. cnoja. CBaku 0 wUX UMa npoleaypy
Koja Ce HasuBa ,nowarbk Ha Apyry cTpaHy" u mpouenypy ,y3mu ca apyre

! Kopucre ce n TepmuHi pefocnefHu 1 cekBeHumjckn 6poj (sequence number).
2 Peer process



1. TpoTOKONM 1 apxuTeKType

CTpaHe”, nako oBe npoueaype CTBApHO KOMYHMLMPAjy Ca HWXMM CrojeBuma
npeko nHTepdejca 7/6 cnoja, a He ca APYrom CTPaHOM.

Anctpakumja ca npouecuma napraka je CyLITUHCKa 3a MpojeKTOBak-e
mpexa. be3 oBe TexHuke He Ou 6uno moryhe pasgBojuTW MPOjeKTOBaHE
KOMNieTHe Mpexe (HepelumBy Npobrem) y HEKONMKO MakUX LiennHa, Koje ce
MOry HaarrnegaTu, NpojekToBaTH U Koje Ce Ha3uBajy NpojeKToBake NojefnHIX
cnojesa.

1.1.1 UureeBu y npojektoBaky crnojesa
Csaku cnoj Mopa ja MMa MexaHu3aMm 3a ycrnocTaBrbake Bese. lowTo ce
Mpexa HOpMarnHoO cacToju Of MHOMO payyHapa, a HeKu Off HUX Cappxe BuLle
npoueca, notpebaH je HauWH Aa ce NpoLecy Ha je4HOM pauyHapy yKkaxe ca kum
OH TO Xenu a kKoMyHuumupa. Agpecuparse je noTpebHo y 6uno kom crojy rae
nocToju BULLE OAPEANLLTA.
Kao WwTo noctoju MexaHu3am 3a ycnocTaBibatbe BE3e KPo3 Mpexy, Tako
nocCToju 1 MeXaH13aM 3a packuaare Bese, kafa OHa BuLLe Huje noTpebHa.
[pyrn ckyn oanyka y NpojekToBaky Cy npasunia 3a NpeHoc nofartaka.
lMoaauw Mory fa ce npeHoce:
= CaMO Yy jedHOM CMepy, LUTO Ce HasuWBa jefHOCMEpHa (CUMMIEKC)
KOMYHMKaLuja,

=y oba cmepa (ann He UCTOBPEMEHO), LUTO CE Ha3WBa HaM3MEHWYHa
ABOCMEPHA (nonyaynnekc') KOMyHuKaLuja, unm

= yoba cMepa UCTOBPEMEHO, LUTO Ce Ha3uBa MCTOBPEMEHA ABOCMEPHA
(noTnyHa Aynnekc’) KoMyHuKkaumja.

MpoTokon Mopa, Takohe, Aa ogpeau KOMMKO NOTMYKMX KaHana Be3u
npunaga u kakeu cy npuoputetn. MHore mpexe obesbehyjy Hajmare aBa
nornyka kaHana no jeAHoj BesW, Ha npuMep: jefaH 3a HopmarnHe nogartke
a jegaH 3a bp3e nopatke, jedaH 3a KOPUCHMYKE a jedaH 3a ympaBrbauke
nozaTke, jefaH 3a jefiaH a apyrv 3a apyru cmep.

KoHTpona rpeLuaka BaxHa je KOMMOHEHTa kafa KOMYHWUKaLWOHM NyTeBu
HUCY caBpLUeHW. Mo3HaTK Cy MHOTM KOZOBM 3a [ETeKUMjy U KOpekuujy
rpewaka, ann oba kpaja Bese Mopajy Ce AOrOBOPUTM KOjU Ce KOPUCTM.

' Semiduplex (half duplex)
2Ful duplex
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WHTEpHET NpOTOKONM 1 TEXHOMOTMje

Takohe, npumanal, Mopa da UMa HauuH Aa yKaxe MoLnibaoly Koje nopyke
CY KOPEKTHO NPUMIBbEHE, a KOje HHCY.

Huje TayHo fga Gaw CBM KOMYHMKALMOHM KaHanu 3agpxasajy pegocneq
nopyka koje ce warby. [la 6u ce morao paspeLwntit Moryhu rybutak pegocnesa,
NPOTOKONT MOpa [da HarnpaBu EeKCHNUUMTHY Npunpemy npujieMHUKy ga 6m
omoryhno Ja ce [enoBu MOry WUCnpaBHO NoBesaTW. Buarbueo pellewse je
npebpojaBake [enoBa, anu OBO peLUeHe ol yBeK OCTaB/ba OTBOPEHUM
nuTare Wra Tpeba ypaauty ca 4enosnMa Kojy CTUXY BaH pegocrnesa.

MuTare Koje ce mnojaBrbyje Ha CBakOM Crojy je kako cnpeuntn Gp3aor
nownsbaola Aa npennasy nogauuma crnopor npumaoua. Pasnnuuta pelera
noctoje. CBa YKibyuyjy HeKy BPCTy MOBpaTHe Cripere o4 MNpujeMHuKa ka
NpeaajHUKy, AMPEKTHO MMM MHOMPEKTHO, 3aBWUCKU Of Tora Kakea je Tekyha
cuTyaumja npujemMHmka.

Opyru npobnem Koju ce Mopa paspelwuTy Ha pasnuyuMTUM HUBOWMA
jecte cnocobHOCT npoLeca Aa NpuUxBaTh NPOM3BOSBbHO Ayrayke nopyke. OBa
kapaKTepucTMKa JOBOAM HAC [0 MexaHu3Ma pasnarawa (cermeHTaumja),
crnaka W MoHOBHOr OOHaBMbara (acembnupawe) nopyke. Mpobnem koju
Ce jaBrba je U LWTa paguTy Kaga MNpoLec MHCUCTUpa Ha Cnaky jeauHuua
nogaTtaka koje Cy Tako Mane fa je cnawe cBake nMoHaocob HeedumkacHo.
OBLE je peLLerEe CKynUTY BULLIE Manix Nopyka Koje Ce Luarby Ka 3ajeAHUYKOM
OLPEAMLUTY Y jefiHy BENUKY NOPYKY, 1 pasfBojuTy BENMKY NOPYKY Ha APYroMm
Kpajy.

Kaga Huje 3rogHo, WM je CKyno YcrocTaBfbake OABOjEHMX MyTeBa
3a CBaku nap KOMYyHUKaLMOHOr npoueca, Choj Ucrog Moxe a Ooanyyn Aa
KOPUCTWM WUCTWU MyT 3a BuwWwe pa3nuuuTux Besa. OBO MynTUnfeKcupare W
AEMYNTUNEeKcupame, YKONMKO Ce paan TPaHCMapeHTHO, MOXe da KOpUCTH
Buno koju cnoj. MynTunnekcuparse je notpebHo 1. crojy, Ha npumep, rae ce
caB caobpahaj 3a cBe Bese Mopa nocraTti NPeko je4Hor, WK y Hajoorbem
Ccnyyajy HeKONMKO PU3NUIKNX KaHana.

Kaga noctoju Hekonmuko moryhux nyteBa namefy M3BopuLLTa U 0gpeauLLTa
Ha UCTOj Taukn Xnjepapxuje, OANyKa 0 pyTupakwy Mopa ce JoHeTW. Ha npumep,
npu cnawy nogataka u3 JloHgoHa y MockBy OanyumBare Ha BULLEM HWUBOY
ynytuhe ux npeko ®paHuycke unu Hemauke, y 3aBMCHOCTM HUXOBUX 3aKOHA, @
OLJy4MBaKE Ha HIMKEM HUBOY NoMohu he da ce opabepe pacnonoxmey kaHan
y 3aBMCHOCTM 0of Tekyher caobpahaja.
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1.1.2 Ycnyra v untepdejc

OyHKUMja cBakor croja je Aa 0besbenn yenyry crnojy usHag cebe. Y osom
peny aHanusupahemo nojam ycnyre.

AKTVBHM eneMeHaT y CBakoM crojy 06u4HO ce Ha3mBa uenuHa'. LlenuHa
Moxe GuTM copTBep (HNp. NpoLec) unu xapagep (kao LUTO je MHTEMUrEHTHM
ynasHo/usnasuu umn). LlennHe Ha ucToM Crojy, Ha pasnuynTMM MalluHama
Ha3uBajy ce napkbak LenuHe®. LlennHa y cnojy N umnnemeHTupa ycnyry Kojy
kopucTu cnoj N+1. Y oBom cnyyajy cnoj N Hasuea ce aaeanal’ ycnyre, a cnoj
N+1 HasuBa ce kopucHuk ycnyre. Crnoj N moxe aa kopuctu cnoj N-1 ga 6u
obesbeano cebu ycnyry. Moryhe je 06e36eauTy BiLLe knaca ycnyra Hip. 6p3a,
cKyna KOMyHuKaLuja, unu cnopa, jedTuHa.

Ycnyra ce fobuja Ha Taukama npucTyna ycnyau koje ce o3Havaeajy ca SAP*,
Tayka npuctyna ycnyan N-tor crioja je MecTto rae cnoj N+1 moxe fa npuctynu
noHyheHoj ycnyau. Ceaka Tauka NpucTyna uma agpecy Koja je je4HO3HauHo
noeHTMdukyje. [la GucMo 0BO pasjacHUIM Tayke NpucTyna y Tened)oHCKOM
CUCTEMY Cy YTUYHMLE Y Koje ce TenedoHM MOry NpUKIbYYNTH, a agpeca Tauke
npucTyna je TenedoHcku 6poj ytuyHuue. [a bucte Hekora nossanu mopare
3HaTW HeroBy agpecy Tayke NpUCTyna. Y NoLWTaHCKOM CUCTEMY, afpeca Tauke
NpuUCTyna je ynuyHa agpeca unu nowTtaxckn ax. Kapa tpeba nocnatu nucmo
Mopa Ce 3HaTu afpecy oHora kome je nncmo ynyheHo.

[Ja Oy gOBa cnoja pasmerumBana MH(opmauuje Mopa [da MnocToju
ycarnalleHu JoroBop OKO CKyna npasuna Be3aHux 3a uHtepdejc. VHTepdejc
LenuHe cnoja N+1 npeHocu jeauHule nogataka uHtepdejca (IDU°) ka N-Tom
crojy npeko Tauke npuctyna (SAP), kao WTO je npukasaHo Ha cnmum 1.3.
JeguHnya nopataka uHTepdejca (IDU) cactoju ce of jeauHuue nopataka
ycnyre (SDU?) u ynpasrbadkux undopmaumja (ICIY). JepmHuua nopataka
ycnyre je nHgopmaumja Koja ce npocnehyje Npeko Mpexe ka naprak LennHu
u 3atum ka N+1 cnojy.

" Entity

2 Peer entities

® Provider

# Service Access Points

S Interface Data Unit

8 Service Data Unit

7 Interface Control Information
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WHTEpHET NpOTOKONM 1 TEXHOMOTMje

N+1
cnoj

cnoj

Cnuka 1.3 lNpeHoc jeanHuua nogataka uameny crojesa

Ynpaerbauke uHchopmaLmje notTpebHe Cy HxmMM crnojesuma ga bu obasune
(YHKUMjy Kao LUTO je Hymepucare 6ajToBa y jeanHnLyM nogataka ycnyre anm
HWCy Aeo camux nogataka. [la 6w npeHena jeauHuLy nogataka ycnyre, LenvHa
Ccroja MOXe fa je fenv y Hekonvko genosa. CBaku of TUX AenoBa Moxe Aa
uma cBoje 3arnaerse (PCI') n ga 6yae nocnar kao nocebHa jeanHuLa nogartaka
npotokona (PDU?). 3arnasrbe jeauHunuya nogataka npotokona (PCl) kopucte
napkak LenuHe aa 6w peanusosane CBOj napwak npotokosn. OHO cagpxu
MHopMaLMje 0 TOMe Koja jeAnHNLa NPOTOKOMa Caapki nogaTke, koja cagpxu
ynpaerbauke HgopmaLmje, Koja cagpxu pegHe 6pojese, UTA.

1.1.3 Yenyre ca n 6e3 ycnoctaBse Be3e

CrojeBu Hyge ABa pasnuuuTa Tuna ycrnyra ka Crnojy WsHag wux: ca
ycroctaBom Bese’ 1 6e3 ycnocrtase Bese'.

Ycnyra ca ycnoctaBoM Be3e MOZenupaHa je no y3opy Ha TeneqoHcku
CUCTEM Y KOMe fa GMCTe ca HekuM pasroBapanit MOAWXeTe crylanuuy,

' Protocol Control Interface — Header
2 Protocol Data Unit

¥ Connection Oriented

* Connectionless



1. TpoTOKONM 1 apXxuTeKType

okpeheTe 6poj, pasroBapaTte ¥ Ha kpajy pasroBopa cnywiTate crywanuuy.
CnuuHa je ynotpeba ycnyre ca ycnocTaBOM BE3€: KOPUCHWK yCryre npBo
ycnocTasrba Be3y, KopUcTv Be3y 1 packuaa je. CyLUTUHCKM Be3a (PYHKLMOHMLLE
kao LeB: nowwurbanay Wwarse objekte (6MTOBE) Ha jeAHOM Kpajy, a MPUjEMHUK
X NpeysuMa y UCTOM peaocrnesy Ha ApYrom Kpajy.

Ycnyra 6e3 ycnoctaBe Be3e MOAEnMpaHa je no y3opy Ha MoLTaHcKy
ycnyry. CBaka nopyka (M1McMo) cagpxu KOMIIETHY agpecy 1 cBaka je ynyheHa
(pyTupaHa) He3aBWCHO 0 ocTanux. HopmanHo, kafa ce ABe Nopyke Liarby Ha
UCTO ofpeauLLTe, NpBa koja ce nowarse npsa he u ctuhn. Moxe ce gecutu
[a npBa nopyka koja ce nowlarbe 3akacHu Tako Aa apyra cTurHe npe we. Ca
CMCTEMOM Ca YCNoCTaBOM Be3e 0BO HE MOXeE [ja Ce AeCH.

Csaka ycnyra Moxe ce okapaktepucaTi npeko keanuteta ycnyre (QoS').
Heke ycnyre cy noysaaHe y cmucry Aa je BepoBaTHoha rybuTka mogataka
3aHemapsbuBa. OBKYHO ce, 3a Noy3gaHy ycnyry KOpucTy NoTBpAaZ, Tako Aa je
nowwurbanawy, curypaH ga je nopyka cturna Ha ogpeguwte. lNpouec noTepae
yBOAM AoAaTHe noaatke (MOTBPAY, MOHOBHO Crname’) U JOAATHO Kalltere,
Koje je Hekada BpefHO Tora a Hekaja je HEMOXerbHO.

MpeHoc faToTeka je TWUNWYHA cUTyauuja rge je moysgada ycnyra ca
yCnocTaBoOM Be3e HeonxodHa. BrnacHuk patoTeke xenu ga byge curypaH
[a cy cBu OMTOBM TayHO MPUMILEHW U Y UCTOM pefocniedy y KOMe cy W
nocnatu. Manu je 6poj kopucHuka Koju 6u npuctao ga gohe 4o Melawa
unm rybutka camo nap Gutosa, 6e3 063upa wWTo 61 Npouec npeHoca 6o
Opxn.

Y HekMM npumeHama Kallkbera koja Ce YHOCe Mpu Crawy noTBpAae
Cy HempuxBaT/biBa. JedaHa TakBa anmnmukauuja je makeTu3oBaHu rosop. 3a
KOpUCHUKa TenedoHa 60rbE je Aa vMa LLYM Ca NMHMjE HEro YHOLLEHE Kallbetba
koje ce nobuja kopuwherem notepae. MCTo je u ca NpeHoCoM nakeTn3oBaHe
XUBE CrnKe.

MocToje annukaumje kojuma Huje noTpebHa ycnocTasa Besa. Ha npumep
enekTpoHcka nowTa. MNotpebHo je nocnati NOpyKy 1 Benuka je BeposaTtHoha
aa he oHa OUTM NpuMIbeHa, anu ce He rapaHTyje. [lakeTcka nopyka Kojom

" Quality of Service
*Mo3uTUBHa 1 HeraTueHa
® Retransmission
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Yenocraga Bese

:

MpeHoc nopataka

'

OxoHyake Beze

a) Mpexa ca
yCNOCTaBoOM Bese

lMpeHoc nopataka

¥

6) Mpexa 6e3
ycnocTase Beae

Cnuka 1.4 KapakTepucTike ycryra ca ycnoctaBoM 1 6e3 ycroctase Bese

Ce Walbe LernoKynHa VIH(*)OpMaLWIja Ca agpecamMa nowurbaoua u npMmaola
Ha3uBa Ce gatarpam.

1.1.4 NMpumuTtuBe ycnyre

Ycnyra ce hopmanHo cneyudmumpa Npeko ckyna npumuTiBa (onepawmja)
koje Cy AOCTyMHe KOPUCHMKY WK [pYroj HeKoj LEMMHM 1 MpeKo Kojux OH
npuctyna ycnysu. OBe MPUMMTMBE Hanaxy LENWHU Koja mpyxa ycnyry aa
W3BPLUM HEKY aKTMBHOCT, UK @ U3BECTM O HEKOj aKTUBHOCTU KOjy Cy Mapkbak
LenuHe obaBune. JeaaH of HaumMHa ga ce Knacudukyjy npuMUTUBE yCnyre je
[a WX TPYNULLEMO Y YeTUpU Knace, Kao LUTO je npukasaHo y Tabenm 1.1.

MpumuTnBe

3Hauewe

Request - 3axTeB

HEKWN nocao

KopucHuk Tpaskw o LienHe Koja Hyau yeryry fa oapaan

Indication - Haukauuja

KopwcHuk je uHchopmucaH o gorahajy

Response - Oarosop

Opnrosop KopucHuk xenu fa ogrosopu Ha gorahaj

Confirmation - ToTepaa

O,qroaop Ha NPETX0AHO Nocnatn 3axTeB je CTurao

Tabena 1.1 YeTupm knace npuMnTMBa yenyra

"
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[a Bucmo unyctposanu ynotpeby npummnTIBa, pasMOTPUMO Kako ce Besa
ycnoctasiba M packuaa. LlenuHa koja je MHuuMjaTop M3BpLUaBa npuMUTUBY
Request, koja pesynTyje cnarbeM jefuHuLe nogaTaka npotokona. MpujeMHuk
pobuja npumutusy Indication (obaBeluTere) Aa Heka LenuHa Herde xenu
[a ycnocTasu ca wuM Be3y. Kopuctn Response NpuMWTUBY Koja ykasyje fa
nm he ga npuxeatu unu ogbauu noaws. LienuHa koja je uHMumpana Request
nPUMWTVBY NpOHanasu LWTa ce felwasa nocpeactsom Confirm npumntvee
(cnmke. 1.5 1 1.8).

MpumuTBE MOTY fa WMajy napameTpe U MHOre 0f HUX W UMajy.
MapameTpu 3a Request npuMMTMBY MOTY Aa cneunduumpajy padyHap ca Kojum
Tpeba ycnocTaBuUTK Be3y, TUM YCIIyre KOju CE XEnu U MakcuMariHy BEnnunHy
nopyke Koja ce y Be3u KOPUCTH.

Mapavetap 3a Indication npUMUTMBY MOXe [ha CagpXu WOEHTUTET
nosuBajyhe LenuHe, TUN YCryre Koju ce Xenu W npenopyveHy MakcumasnHy
BENMUYMHY nopyke. YKOMNMKO Ce No3BaHa LienHa He cnaxe ca npenopyvyeHoM
MaKCUMamnHOM BEMMYMHOM MOPYKE, MOXE a Hanpasu Apyraunju npeanor y
Response npumutuBy, koja he GuTu gocTynHa nowmrbaouy npeko Confirm
npuMmnuTvBe. [leTaru JOroBopa cy Aeo npoTokona.

1.1.5 Penauuja nameRy ycnyre un npotokona
Ycnyre v npOTOKONW UMajy pas3nuuuTe KOHLENTE, KOjW ce YeCTo MeLajy.
Ycnyra je ckyn npumuTiBa (onepauuja) koje croj 0besbefyje crojy nsHaa cebe.

Jlorndka
KOMyHWKaLW)a

3axTes l ‘ Moteppa Onrosop l ‘ Whaukaumja
MpuctynHa = = MpucTynHa
Tauka yenyre Mopauu TauKa ycnyre
(SAP) T (nasanau ycnyre unw cnoj) T (SAP)

Crnuka 1.5 YenocTtaBrbame Nornyke Bese
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y
y

KopucHuk KopucHuK
y

[asanay r
ycnyre ‘

________ | 7

TunuyHa cexeeHLa gorafjaja

Cnuka 1.6 PaameHa npummtiBa

Ycnyra geduHuLe Koje onepauuje je Cnoj cnpemMaH Aa M3BpLUM Ha 3axTeB
KOPUCHMKA, anu He yKasyje HU4MM KaKo Cy OBE OnepaLuje NpuMetbeHe. Yenyra
je BesaHa 3a uHTepdejc M3Mehy ABa cnoja, ca HUXMM CriojeM Koju je fasanal
ycryre 1 BULLMM CrojeM KOju je KOPUCHUK ycryre.

MpoToKon, Ha Apyroj CTpaHu, je ckyn npaBuna koja oapefyjy dopmat
W 3Hayere paMoBa, NakeTa MM Nopyka Koje ce pasMmeryjy Mpeko napkak
LennHa y okeupy cnoja. LlennHe kopucTe npoToKon y Lurby UMNnemeHTaumje
aeduHncare ycnyre. Mory cnobofHo aa Metbajy NpoTOKOM anu He Mory fa
Mekbajy YCNyry Koja je BUArbMBa HUXOBOM KOPUCHUKY. Ha 0Baj HaumH ycnyra u
NPOTOKOMN MOTAYHO Cy pa3aBOjeHN.

Hanpasuhemo aHanorujy ca jesaukom 3a nporpamupatse. Ycnyra je kao
ancTpaKTHM TUN nogataka unu objexkat y 06jeKTHO - OpUjeHTUCaHUM je3nLMa.
OH pedmHuwe onepauuje koje Tpeba ga ce m3Bplue Hap objekTma, anm
He cneuuduLmMpa Kako Cy OBe onepauuje uMnnemeHTupaHe. MpoTokon ce
OQHOCW Ha WMNAeMeHTaLKjy yCryre W Kao TakBOr ra KOPUCHWK ycryre He
BMAN.

MowTo CMO pPasMOTPUAN COJEBUTOCT Ha ancTpakTaH HauuH, Y OBOM
nornaesby, aHanuaupahemo Tpu BaxHe MpexHe apxutekType, OSI, X.25 un
TCP/IP pecthepeHTHe Moaene.
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1.2 OSI pedhepeHtHU mopaen

OSI mogen (cnuka 1.7) 6asupaH je Ha npenopykama koje je passuna
WHTEpHauuoHanHa opraHusaumja 1SO. Mogen ce HasuBa ISO OSI
pedepeHTHU Moaen 3a MeflycoBHy KOMYHMKaLMjy OTBOPEHMX cUCTEMA' 3aTO
wTo ce 6aBK NoBe3nBabEM OTBOPEHMX CUCTEMA — CUCTEMA KOjU OTBOPEHO
KOMYHWLMpajy ca ApyrM cucTemmnma.

1.2.1 Mpouec ykanynrbuBatba

Cnwuka 1.8 npukasyje OSI| pecepeHTHM mogen u ynotpeby jeanHuue
nogatka y okeupy OSI pecdepeHTHor mogena. Kaga annukauuja X uma
nogatke 3a annvkauujy Y oHa ux warbe LenuHu (mpoLecy) Ha annnkaloHoM
cnojy. Mopaumma ce popaje 3armaerbe 3A (T3B. NpoUec ykanyniblBamwa?)
Koje Cagpxwu ynpaBrbadyke WHgopmauuje notpebHe napwaky, 7. cnojy Ha
oapeanwTy. OpurMHanHm nogaum 3ajeaHo ca 3arnaerbemM caga ce npocnenyjy
6. cnojy. Mpe3eHTauMoHw Crnoj nocMaTpa jeAMHULY NoAaTaka kao jeANHCTBEHY
LenuHy 1 gopaje csoje 3arnasrbe 3[1 (apyro ykanynrbueame).

/ OnepatiBHK CUCTEM 1 Apyrv codTeep x

KoMyHUKaLMOHK cvcTEM y.

Noruka yHyTap
Mpexe

Crnwuka 1.7 OSI pechepeHTHI Mogen

" Open System Interconnection reference model
2KopucTi Ce 1 TepMUH y4aypuBatba (encapsulation).
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MakoBare nofaraka Pacnakueare noparara
Ha npeaaju Ha Npujemy

Annukaumja X lonarak Annukauuja Y

KomyHukauuoHa Mpexa

Cruka 1.8 Tok nogataka (ykanynrbveate)

Osaj npoliec ce HactaB/ba CBe A0 Croja Bese (MMHKa) Koju dodaje u
o3Haky o noyeTky (3B) u kpajy' (OK) jeamHnum nogataka. JeamHuua nogataka
2. croja, koja ce Hasuea pam (OKBMP) Npeko dnanykor cnoja npocnehyje ce Ha
TpaHCMUCHOHW MeaujyM. Kafa pam CTUrHe o OApeauLLHOr CUCTEMA Ha HeMy
ce oasuja npouec obpHyTor pegocrneda. Caku Croj MPUMMBLLM jeAMHULY
nogataka yknawa ynpasrbaduke MHopmaumje (3arnaerbe) wemy ynyheHe a
ocTarak npocrnehyje BULLEM CIIOjy.

1.2.2 ®usnyku cnoj

®usnyky cnoj aedouHnLe usndkn nHTEpdejc nameny ypehaja n npasuna
Mo Kojuma ce CUrHanu npeHoce of jeaHor Ao Apyror. ®U3nyki cnoj uMa YeTupm
BaXHe KapaKkTepucTuke:

= MEXaHWuKy,

= eneKTPuYHY,

= (DYHKUMOHAnHYy,

= mpoueayparnHy.

! Trailer
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1. TpoTOKONM 1 apXxuTeKType

Mpumep cTangapga 3a dusndkm cnoj je EIA' 232-F.

1.2.3 Cnoj Bese

[ok duandkm cnoj 06e3befyje camo ycnyry koja ce cactoju y hopmupatby
curHana (Hnp. kao cepuje 6uToBa), 3agatak croja Bese? je fa 06e36eam fa Besa
Oyge 1 noysgaHa. Cnoj Bese 0besbehjyje n HaumH Aa ce ycnocTasK, ogpxasa u
packuHe Be3a. OcHOBHa ycnyra, Kojy 0beabehjyje cnoj Be3e BULUMM CII0jeBIMa,
je feTekumja rpeLuke 1 ynpaerbake BE30M. Tako, ca NOTNYHO (hyHKUMOHAMHIM
NPOTOKOMOM Croja Bese, criefiehu BULLIK Croj MOXeE NPEeTNoCcTaBUTh BUPTYENHM
npeHoc 6e3 rpeLuaka. Y cTBapu, yKOMMKO je KOMyHuKaLuja uamely aga cuctema
KOjW HUCY AMPEKTHO NoBe3aHu, Besa u3Mely TUX cucTeMa cacTtoju ce of Beher
Opoja hmsnykmx Be3a (NMHKOBA), MpW YeMy CBaka (huanyka Be3a (PYHKLMOHMLLE
He3aBMCHO. Ha Taj HauMH BULWK CNOjeBN HIUCY 0CcnobofeHn oaroBOpHOCTH 3a
KOHTPOIY rpeLuke.

1.2.4 MpexHu cnoj

OcHoBHa ycryra MpexHor cnoja je ga obesbegn MexaHusme 3a
TpaHCnapeHTaH NpeHOC nofataka W3MmeRy LenWHa TPaHCMOPTHOr cnoja
(TpaHcnopTHKX LenuHa). MpexHu cnoj ocnobaha TpaHcnopTHM cnoj notpebe
fa ,3Ha“ 6uno Wra 0 NpeHocy nogartaka Unu TeXHUKama KomyTauuje Koje ce
kopucTe Aa bu ce noBe3anu cucteMun. Ycnyra MpexHor cnoja (MpexHa ycnyra)
je odroBopHa 3a ycriocTaBrbake, OApkKaBakbe W packubarwe Bese Mpeko
KOMYHWKALMOHNX NyTEBA KOjU CY Y Ty BE3Y YKIbY4EHM.

To je Tauka y k0joj je KOHLENT NPOTOKOMNa nomarno HejacaH. OBO je Haj6orbe
unycTpoBaHo Ha crmum 1.8 koja mokasyje ABe CTaHuue koje MefhycobHo
KOMYHWLMPajy He NPeKo AMPEKTHOr NHKa BER Npeko Mpexe ca KomyTaLujom
naketa. CraHuue uMmajy AMPEKTHE IMHKOBE Ka MPEXHUM YBOPOBMMA.
MpoTokomm 1. 1 2. cnoja Cy NPOTOKONM CTaHWLe-4BOpa (MokKanHu). JacHo je
Aa cy npotokonu of 4. ao 7. cnoja npotokonu uameny 4. fo 7. uenuHe asejy
cTaHuua. MpoTokon 3. croja je nomano og oba.

MMpuHUMNMjenHu aujanor ofsuja ce uaMehy aBe CTaHuLe 1 YBopa; CTaHula
Warbe agpecupaHe nakete ka 4Bopy 3a npocrnefuBare ka Mpexu. Ysop
3axTeBa KOMYHWKaLWjy Npeko BUPTYenHoOr Kona, Kopucti Besy Aa 6u npeHeo

! Patuje o3HaueH kao RS-232.
? Data Link
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nogatke, u 3aBpluaBa Besy. OBO je cBe ypafeHO NPOTOKONIOM CTaHWLa-4Bop.
Y cTBapw, NOLITO Ce NakeTu pasMmersyjy U BUPTYENHU KaHan ce yCrnocTaBrba
n3mefy ABe CTaHuLe, NOCToju Takofe 1 acnekT NpOTOKONa CTaHuLa-CTaHumua.

MocToju LUMPOKM CneKTap KOMYHUKALMOHWX —KapakTepucTuka  Koje
Ce jaBrbajy, a Koje MOXe f[a Noapxasa MpexHu crnoj. Ha jegHom Kpajy
HajjedHoCTaBHMja je AvpeKTHa Besa M3MeNy cTaHuua. Y 0BOM Criyyajy, Moxe
[a NocToju Mamno, Wnu HUMano notpebe 3a MPEXHWUM Crojem, MOLITO Choj
BE3e MOXe [ja M3BpLUaBa HeOnxoaHe yHKUMje 3a oapKaBake Bese nameny
Kpajrbux Tavaka Bese.

YobuuajeHa ycnyra 3. crnoja je 4a BOAW pavyHa 0 getarbima kopuwhera
KOMYHUWKaLMOHe Mpexe. Y 0BOM Cryyajy MpexHa LefnHa y CTaHuUmM Mopa Aa
0be3bean mpexy noTpebHUM WHGOpMaLmMjamMa 0 KOMyTUparwy U pyTupary
nogaraka ka apyroj CTaHuuum.

1.2.5 TpaHcnopTHM cnoj

Cnoj 4 v cnojesn usHag y OS| mogeny reHepanHo ce HasuBajy BULLM
cnojesw. [MpoTokonu Ha OBUM CriojeBMMa Cy C Kpaja - Ha Kpaj' 1 He BoJe payyHa
0 mMpexu. HameHa 4. cnoja je ga obesbean noysgaH MexaHu3am pasmeHe
nogartaka mamefy npoueca Ha pasnnuuTUM cuctemuma.TpaHCNOpTHU CIoj
rapaHTyje Aaa ce jeauHuLe nogataka npocnefyjy 6e3 rpelaka, no npasmIHOM
pegocneay, 6e3 rybutka mnu ygBocTpyyaBara. TPaHCMOPTHU CMOj MOXeE
Takohe Ja BOAW payyHa 0 onTUMMU3aumju Kopuwhersa yenyre MpexHor crnoja
1 obesbehuBatby 3axTeBaHOr KBanuTeTa ycnyre 3a LenuHe cnoja cecuje. Ha
npuMep, LiennHa cecuje Moxe Aa cneuyuduumpa npuxsaTtibyey BepoBaTHoOhy
rpewke, MakCUManHo Kallkbere, MPUOPUTET M NOy3AaHOCT. [pakTuyHO,
TPAQHCMOPTHU CMOj CMYXM Kao KOPWUCHUYKA Be3a Ca KOMYHUKALMOHUM
ypehajuma.

BenuunHa ©  KOMMMEKCHOCT TPaHCMOPTHOr MPOTOKONA 3aBWce 0f
TMNa ycnyre Kojy Moxe aa gobuje og 3. cnoja. 3a noysgaH pag 3. cnoja, ca
BUPTYENTHUM KaHanom, notpebHe cy MuHUManHe dyHkumje 4. cnoja. YKonmko
je 3. cnoj Henoy3aaH, Unu camo Noapxaea paj ca faTtarpamuma’, npoToKOs

"End to end, E2E

? Datagram - jenuHuLa nofiaTaka MpOTOKONA Koja CaapK afipecy M3BOPHLLTA U OFPEMMLLITA, OAATKE U Koja
ce NoTMYyHO HEe3aBICHO MOXeE NPEHOCUTI KPO3 payyHapcKy Mpexy. MpescTasrba 0CHOBHY jeAnHLY NpeHoca
6e3 ycnocTase Bese (connectionless).
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4. cnoja ykrbyuuhe MexaHu3Mme 3a fetekuujy w onopasak of rpeuke. 1SO
je AedmHMCao YeTMpu Kknmace TpaHcmopTHor npoTokona. Ceaka obesbehyje
pasnununTe ycnyre.

1.2.6 Cnoj cecuje
Cnoj cecnje obesbehyje mexaHuzam 3a gujanor usmehy annukaumja.
MuHumanHo, cnoj cecuje obesbefyje HaumH Ha koju he gBa annmuMkauMoHa
npoLieca Aa ycrnocTase M KOpUCTe Besy koja ce Haanea cecwja. [opep Tora oH
moxe fa 06e3beam cnegehe yenyre:
= TN gujanora koju moxe ga byae ABOCTPaHO CUMyNTaH, ABOCTPaHO
HaW3MeHW4aH Unn je4HOCMepaH;
= 0OfopaBak of rpeLuke je nocneauua Tora LUTO CIoj cecuje Moxe Aa
006e3bean mMexaHu3am 3a NpoBepy. YKOMMKO CE HEKM TWM rpeLuke
nojaeu 13meRy KOHTPOSHMX Tayaka Cfoj cecuje Moxe MOHOBO fa
noLuarbe cBe NoAaTke of NocnefHe KOHTPOITHE Tauke.

1.2.7 Mpe3eHTaLMOHU CNOj

Cnoj npe3eHTauyje (npe3eHTaunoHn ¢noj) 6aBm ce CMHTaKCOM nogaTtaka
Koju ce pasMeryjy M3MeRy annukauuoHux LenuHa. Hberosa HameHa je aa
paspeLuu pasnuke y dopmaty 1 penpeseHTauuju nogataka.

[MpeseHTaunoHN cnoj AeduHULLIE CUHTAKCY Koja Ce Kopuctu nameny
annuKaumMoHnMx uUenuHa 1 06e3befyje ogabup parbmx  mogudmkaumja
penpeseHTaLmja koje he ce KopucTUTH.

Mpumep nNpe3eHTaLUWOHOT NpOTOKOMa je TEeneTeKCT, BWAEOTEKCT,
Wndpupare 1 NPOTOKON BUPTYENHOT TEPMUHANa.

1.2.8 AnnukauuoHm cnoj

Cnoj annukaumje (annukauuonn cnoj) obesbefyje annukaymoHom
npouecy npuctyn OSI okpyxery. OBaj cnoj caapxu yHKLWje ynpasrbara 1
reHepasnHo KOPUCHE MexaHu3me 3a NoAPLUKY AUCTPUOYMpaHUM annukaumjama.
[MpuMep NpoTOKOMa Ha OBOM CrlOjy je MPOTOKOM 3a MpeHoc, npuctyn K
ynpaBrbate gatotekama (FTAM').

' File Transfer Access and Management
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1.3 TCP/IP pechepeHTHM Moaen

TCP/IP' je 4eTBOPOCNOjHN pedepeHTHN Mogen? Yuju je jedaH npumep
npukasaH Ha crmum 1.9. Passuna ra je 1960. roguHe areHuuja DARPA® 3a
Mpexy ca komyTauujom naketa. [1octao je HauMH 3a NoBesnBame padvyHapa
koju ce HajBuLLe kopucTu, Tj. de facto ctangapa. TCP/IP npoTokonu cy ocHoBa
WHTepHeTa.
Ckyn TCP/IP npotokona je kombBuHauuja pasnuuuTix npoTOKona ca
pasnuumuTiX cnojesa. CBaku Of CrojeBa Ma pasnuuuTa 3agyxetba:
= cnoj Bese (cpehe ce y nuTepaTypy 1 NO4 HA3MBOM MPUCTYN MPEXH)
BOOM payyHa O CBUM AeTarbima (uandkor meaujyma Koju ce
KopmcTy;

= MpEeXxHu cnoj (cpehe ce v Nof HasWBOM UHTEPHET CIIOj) BOAW payyHa
0 KpeTatrby nakeTa kpo3 mpexy. [peycmepaBarbe (pyTupare) naketa
nsepwasa ce Ha osom cnojy. Mpotokomm IP, ICMP 1 IGMP uuHe

mpexHu cnoj y TCP/IP ckyny npoTokona;

Pyxkosogm
AeTarskma
KopucHUYKM  geaaHum 3a
MPOYECH  annukawujy

b
.

Jearpo Pyxosoau

OnepaTHBHOr  AETarbima

cucTeMa BE3AHUM 3a
KOMYHUKALM]Y

Cnuka 1.9 TCP/IP pedhepeHTHM Moaen

" Transmission Control Protocol/Internet Protocol

Mo cranpapay RFC1122 vy nutepatypu [9] n [10]. Y nutepatypm [5] Bpoj crojeBa je 5.

¥ Defense Advanced Research Projects Agency. Areriyja MunuctapcTsa onGpare CALL 0AroBopHa 3a
pa3Boj HoBWx TexHonoruja 3a Bojcky CALl. DARPA je yyecTBOBana y pa3Bojy TeXHOMoruja koje cy ymHorome
npomMeHune cBeT, ykibydyjyhu payyHapcke Mpexe (ARPANET - Advanced Research Projects Agency Net-
work), ocHoBe rnobanHor nosuuuoHor cuctema (GPS - Global Positioning System), pa3Boj BeluTauke
nHTenureHumje (Al - Artificial intelligence) n MHore apyre.
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= TPaHCMOPTHM CMoj annukaumoHoM cnojy usHag cebe o6esbehyje

NPOTOK Nnoaataka uamehy ase craHuue (padyHapa). Y TCP/IP ckyny

NpOTOKONa HajBaXHWja ABa NPOTOKONa Cy:

o TCP npoTtokon koju 0be3behyje noy3aaH NpoTok nogataka namehy
payyHapa, Hajuewwhe npeko BupTyenHux Besa. Og nogartaka Koje
pobvja og annvkaumje: popmupa LienvHe (aenose) koje npocnenyje
MPEXHOM Crojy, Larbe NoTBpAE O YCMELWHOM npujeMy nakeTa oA
yAarbeHNX pavyHapa, noctaBrba BpeMeHa Ha YacoBHULMMA, UTS,.,

o UDP' npotokon ob6e3befyje MHOrO jegHOCTaBHU)y —ycnyry
annukauymoHom cnojy. OH jegHOCTaBHO LWarbe 0f jedHor Ao
JpYror payyHapa nakeTe nogataka (gatarpame). Cee 3axTeBe 3a
noysgaHoLwhy Mopa fa npeyame annukaluoHn cnoj;

= annMKaUMOHW CMOj BOAM pavyHa O KapaKTEPUCTUYHUM [eTarbuma

CBake annukauuje. Y CKopo CBUM MMMneMeHTauujama 06e3beheHn

Cy NpoToKoNu 3a cnefehe annukauyje:

o Telnet - 3a yoarenu npuctyn,

o FTP?- 3a npeHoC faToTeka,

o SMTP® - 3a enekTpoHCKy noLuTy,

o SNMP* - 3a Ha30p W ynpaBrbate PadyyHAPCKOM MPEXOM.

Y nornasrbumMa koje cnege buhe getarHo obpahenn npotokomm TCP/IP
pedepHTHOr MoAena.

1.4 ATM® pechepeHTHM Moaen

ATM je cuctem ca KomyTauWjoM K MPEHOCOM MakeTa Koju je TauyHo
ogpeheHe BenuunHe of 53 Bajta. HasuBa ce W cucTem ca KOMyTauujoMm
henwja. Ha cnnum 1.10 npukasaH je ATM pethepeHTHN Moger.

CraHpapgje foHenanHTepHaLuoHanHaopranusaumja I TU-T¢ a pedbepeHTHY
mogen ce pasnukyje n og OSI n og TCP/IP pechepeHTHMX Mogena. Ha cnvum
1.12 npegctaerbeH je ATM pedhepeHTHM Moaen. ®usndkn croj Boau pavyHa o

' User Datagram Protocol

2 File Transfer Protocol

: Simple Mail Transfer Protocol

¢ Simple Network Management Protocol

5 Asynchronous Transfer Mode

® International Telecommunication Union - Telecommunication Standardization Sector
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Crnwuka 1.10 ATM pedbepeHTHM Mogen

cneunuiHOCTUMa TPAHCMUCUOHOT MeAMjyMa 1 TeXHUKaMa Koguparba.

[Ba cnoja pedpepeHTHOr MoZena ogHoce ce Ha ATM dyHkumje: ATM cnoj
3ajeHNYKM 3a CBe ycrnyre Koje oMmoryhasajy NpeHoc 1 Croj 3a npunarohasarbe
Ha ATM cnoj (AAL"). ATM cnoj gecuHuwie npeHoc nogataka nomohy henwvja u
AeuHNLIe HaYMH Kopuwihera BUPTYENHMX (NOM1YKIX) Be3a.

HameHa agantauuoHor croja je na obesbeau ga u apyru (He camo ATM)
npotokonu kopucte ATM cucteme. AAL cnoj nosesyje MHGopMaLmje BALLIKX
cnojeBa y ATM henuje (Ha M3BOPULLIHO]j CTpaHM), ycMepaBa npeHoc henwvje
npeko ATM mpexe 1 Ha ofgpeanLwHoj CTpaHu npey3uma nHgopmaumje us ATM
henuja n ucnopy4yje vx BULLMM CrojeBKMa.

PedepeHTHM Mogen je TpoauMMeH3noHanaH u cauuwasajy ra cregehe
OfBOjeHe paBHM:

*  KOpUCHMYKa paBaH - 00e36efyje KOpUCHWKY cBe WHopMaLmje
notpebHe 3a npeHoc rnogataka 3ajefHO ca  ynpaBrbauvkuM
WHchopMaLMjama Kao LUTO Cy KOHTPOa ToKa, KOHTPONA rpeLLke UTA...

= KOHTpOIHa paBaH - U3BpLLUaBa CBe orepaLuje Be3aHe 3a ynpaBibatbe
MO31BOM 1 BE3OM,

= ynpaBrbayka paBaH M ynpaBrbake CrnojeBMMa - BOAE payyHa O
(byHKUMjaMa Be3aHUM 3a HaA30p pecypca W koopaumHauuyy usmenhy
cnojesa.

' ATM Adaptation Layer
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1.5 X.25 pechepeHTHU Moaen

Ja 6y ce cnpeuno [fga cBaka oA 3emarba npaeBu MehycobHo
HekomnaTUbunHe uHTEpdejce, MHTEPHaUMOHanHa opraHusauuja ITU-T'
[0Hena je ctaHgapae 3a npoToKose 3a NPUCTYN MPEXW Ca KOMyTaLujoM nakeTa.
3ajegHo cy 0BM CTaHgapay nosHaTth kao X.25 v npencTtaerbajy Hajctapujy
naketcky TexHuky. Ctangapg X.25 geduHuiue (cnuka 1.12):

= UHTepdejc n3melhy onpemMe Kpajtbe CTaHULE® Koja ce 03Ha4aBa Kao

onpema kpajre cTaHuue DTE® n onpeme Hocuoua (onepatepa) Koja
ce o3HavaBa DCE*. Onpema 4Bopa ce 03Ha4aBa ca DSE?;

= (hopMmaT 1 3Havewe WHopmauuja Koje ce pasmeryjy npeko DTE -

DCE wnHTepdejca 1 T0 3a npoTokone cnojeea 1, 2 n 3 (cnuka 1.12).
lMowTo oBaj UHTEPdejc pasasaja onpemy Hocuoua (DCE) v onpemy
kopucHuka (DTE) BaxHO je 4a je nHTepdejc Naxrsmeo geuHNCaH;

= Tpu cnoja KoMyHUKauuje: duandkn cnoj, Croj Bese W cnoj naketa.

®uanykm cnoj ce 6aBu Gu3UYKMM HTEPGEjCOM U3MERY KpajrKx CTaHuULa
(pauyHapa, TepMUHana) koje ce MPUKIbYYYjy Ha Mpexy 1 duanyke Bese (MnHKa)
koja noBesyje CTaHULEe ca makeTckoM MpexoM. Y peanusauujn uHtepdejca
kopucTe ce crneyndmkauumje 3a guandkm cnoj X.21 nnm EIA -232.

Annukaunonn npotokon (Huje pedmHMcan y X.25)
MpeseHTaUMOHMH NPOTOKDN (Huje neduHucaH y X.25)
Mpotkon cecuje (Huje nedmHucan y X.25)

Tpaxcnophu npoTokon (Huje aedmHucan y X.25)

X.25 ¢cnoj 3 X.25 cnoj 3
X.25 cnoj 2
X.25 cnoj 1

X.25 cnoj 2
X.25 cnoj 1

DTE DCE DSE DCE DTE

Cnwka 1.11 Ynopehusare X.25 n OSI pecbepeHTHUX Moaena

" International Telecommunication Standardization Sector npeumeHoBana 1993. roguHe of opraHusauuje
International Telegraph and Telephone Consultative Committee (CCITT Ha dpaHLyckom: Comité Consultatif
International Téléphonique et Télégraphique) koja je ocHoBaHa 1956. roguHe.

2KopucTi ce 1 TepMuH XocT (host).

: Onpewma TepmuHana 3a nopatke (Data Terminal Equipment)

* Data Circuit terminating Equipment

S Data Switching Exchange
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Cnoj Bese 0besbehyje noysgaH NpeHoOC noaataka Npeko PrUanNyKor nHKa.
Ha cnojy Bese kopucTvt ce npoTokon 3a 6anaHcypanmn npuctyn (LAPB') koju je
cnuyad HDLC? npotokony®.

lMakeTcku cnoj obesbehyje ycnyry ycnoctaBrbaka U ogpkasarse Noruyke
BE3e - BUPTYENHOT KaHarna u3meny 4Ba KOpUCHMKa.

Y npumepy ca cnvke1.12 craHuue (nepcoHanHn padyHapu) ycnoctaBune
Cy Ca cepBepuma rorMyke Be3e M KOMyHUUMpajy npeko ogrosapajyhux
BUPTYenHuX kaHana: cTaHuue X, X, u X, KOMyHuuupajy ca cepsepom Y,
cTaHuue X, u X, KoMyHuLMpajy ca cepsepom Y,

1.6 WradeTHN npeHoc pamoBa

[laHallkby NPeHOCHU CUCTEMM Ha BEMUKWAM pacTojaiMa’ HajBue Cy
OCIMOHEHN Ha ONTUYKe KabrioBe M 3Ha4ajHO Matbe NOASIOXHU CMETHaMa Hero
Mpexe npe ABageceTak roauHa. Kao pesyntar Tora npuMeHseH je HOBYW KOHLIENT
KomyTauuje - wradeTHn npeHoc pamosa (FR) unu komyTaumja pamosa.

OcHoBHa ugeja komyTaumje pamoBa je crnefeha: kopekuuje rpellaka u
KOHTpOMa NpoToka ce U3 YBOpPOBa MpEXe (Y KojMa Cy UMMIEMEHTUPaHN camo

|

Cepsep Y; Cepeep Yz

Cruka 1.12 HaunH ynoTpebe BMpTYenHor kaHana

" Link Access Protocol Balanced

2 High Level Data Link Control

3£|,eTaJ'bHVIje objawwetbe aato je y nutepatypw [1], 11. nornasree.
¢ Long distance digital transmission system

® Frame Relay
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Wurepdejc kopucHuk-mpexa  WHtepdejc mpexa-mpexa  WHTepdejc KOpUCHUK-Mpexa
UNI NNI UNI

Cnuka 1.13 Ynopehusare FR 1 OSI pedhepeHTHIX Mogena Ha uHTepdejcuma
KOPUCHUK- Mpexa' 1 Mpexa-Mpexa?

NPOTOKONM NpBa [ABa cnoja: dmsnykor u cnoja Bese LAPF?), npebauyjy vy
Kpajrbe CTaHuLe mpexe (cnvka 1.13). Kpajtbe CTaHuLe Kao LWTO Cy NepcoHasHm
payyHapy, CepBepu, BENNKK padyHapu* kopuctehn NpoTokone BULLIKX CriojeBa
(og 3. po 7.) mory ga obesbene concTBeHy KOHTpony rpewaka. OBaj koHUenT
OLSMYHO PYHKLMOHMLLIE 0K CY FPELLKE Y NPEHOCHUM CUCTEMUMA Mare. YKOMNKO
ce O0Baj, OCHOBHW MPEAYCNoB, NPOMEHU OHOA AO0Nasv 4O MOHOBHOM Chara
nogataka Kpos3 Lieny Mpexy yMecTo of jeaHor 4o Apyror Ysopa (komyTaTopa).
Linrb mpesxa ca WraeTHUM NpeHOCoM pamoBa je Aa omoryhe edukacHuju
npeHoc nogataka of X.25 mpexa ca komyTauujom naketa. 3a X.25 mpexe
KapaKTepUCTWUYHO je fa:
= ynpaBrbadkv NakeTy Koju Ce KOpWUCTe 3a ycnocTaBy M packuaarbe
BMPTYENHUX KaHana npeHoce ce UCTUM BUPTYENTHAM KaHanuma Kao
¥ NakeTu nogaTaka’,
= MynTMNNEKcUpare BUPTYenHUX kaHana obaerba ce Ha 3. crnojy,
= 11 2.1 3. Cnoj KOPUCTE MEXaHWU3Me 3a KOHTPOITY TOKa W rpeLuaka.
Mpenopyka 1.233 (ITU-T) cneumndumumpa ynotpeby wradeTHor npeHoca
pamoBa 3a bpanHe npuctyna og 2Mb/s. Kopucte ce 1 Behe 6p3uHe npuctyna.

"UNI (User to Network Interface)

NNI (Network to Network Interface)

3 Link Access Procedure for Frame Relay
* Mainframe — mejHcpejm

® In band signaling
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s

KontponHa pasaH

/7_ k

KopucHidka pasa

KoHTponHa paeaH

KopwcHuyka pasaH

Kopuchuk (DTE) Kopuchuk (DCE)
Crnvka 1.14 CTaHgapam y Mpexu ca WwradeTHUM NpeHocom pamoBa’

Ha cnuum 1.14 npukasaHa je CrojeBuTa apxuTekTypa NpoTOKofa Koja ce
KOPUCTW Yy Mpexama ca LiTadeTHM NPeHOCOM pamoBa. YodvaBajy ce [Age
0fBOjeHe paBHM:
= KOHTPOIHA paBaH Koja Ce KOpUCTU KO YCoCTaB batba 1 OKOHYaBaHa
rforuyke Bese,
= KOpUCHWYKa paBaH Koja je OLrOBOPHA 3a NMPEeHOC nofataka usmely
npeTnnaTHuKa.
Ha Taj Ha4MH NPOTOKOMM KOHTPOISIHE paBHK Cy M3MeRy npeTnnaTtHuka u
Mpexe, a NPOTOKOSN KOPUCHUYKE PaBHY Cy U3Mehy KpajtbuX KOPUCHMKA®.
Y Tabenu 1.2 gata je HamMeHa cTaHgapAa 03HadeHux Ha cnvum 1.14.

HameHa cTaHpappa ITU-l ctaupapa | ANSI cranpapa
ApxuTekTypa u onuc ycnyra 1.233 T1.606
Croj 3a nogatke Q.992 T1.618

YnpaBrbatbe NEPMaHEHTHUM BUPTYEHAM
kaHanom (PVC?)

Perynucatbe 3aryluera 1.370 T1.606a

CurHanvsaumja KoMyTUpaHUM BUPTYEMHUM
kaxanom (SVC?)

Tabena 1.2 O3Hake 1 HameHe cTaHAapaAa kog Mpexa ca KoMyTaLujoM paMoBa

Q.933 T1.617

Q.933 T1.617

"LAPD (Link Access Procedures, D channel)
2End to end

¥ Permanent Virtual Circuit

* Switched Virtual Circuits
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1.7 MNutawa n 3agaum

©ooNoOR WD~

13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
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Koju Cy Krby4HM enemeHTI CBaKOr MPOTOoKomna?

LLITa ce cBe NOCTVXKe CTaH4apAM3aLmjoM npoTokona?

Kako ce gecmnue v peanusyje npotokon N-tor cnoja?

KakaBy HameHy nma uHTepdejc y CnojeBnToj apXMTEKTYpH MPOTOKOmMa?
Onucatu uurbese y NpojekToBary cnojesa.

Kako ce gecmHuLle nojam ycnyre y MOAyIy CROjeBUTE apxuTekType?
Onucatu mexaHn3am ykanynrbieara y OS| pedpepeHTHOM Mogeny.
Kako ce HajjegHocTaBHWje Moxe onucati OS| pechepeHTH Mogen?
Konuko cnojesa je gedmHucaro y OSI pechepeHTHoMm Moaeny? Habpojatu
WX M onmucaTn (yHKLMjy CBAKOT Of HoX.

. Onucatu pasnuky u3meny npoTokona u ycnyre.
. NedmHucaty nojam npumuTiee. Konmko BpcTa npuMnTHBA je AePUHMCaHO?

Habpojatu ux.

. ICl je ckpahenuua og:

a) Interface Conrol Information

) Interface Circuit Information

B) Integration Circuit Information

PDU je ckpaheHuua 3a:

a) Paging Domen Unit

6) Protocol Digital Uplink

B) Protocol Data Unit

r)  Partial Domen Unit

Konuko crojeBa je pgedwmuucaHo TCP/IP  pedepeHTHUM Moaenom?
HabpojaTu nx n onncaT HaMeHy CBaKOr Of HWX.

Koju cnojesu TCP/IP pethepeHTHOr MOA€ena Cy 4e0 onepaTUBHOr cuctema?
Onwcatu pasnuky usmehyTCP n UDP npotokona.

HaBecT1 Heke NPOTOKOME anfMKaLMOHOr Croja.

YKpaTko onucaTui Ha WwTa ce ogHocK X.25 cTaHgapa.

LLTa ce cBe moxe npeHocutt ATM mpexom?

l'ne ce obaBrbajy KopekLmje rpeLaka u KOHTpona npoToka y Mpexama ca
WwradeTHUM NPeHOCOM pamoBa?



2.Cnoj Be3e noparaxa

pyru cnoj OS| pechepeHTHOr MOZena je Croj Be3e nogartaka' unm camo

cnoj Bese. Ha Tom crojy peann3oBaHe Cy OCHOBHE (PYHKLMje MHOTUX

KUYHUX 1 BexnyHmx mpexa. Ha npumep: Eteprer (IEEES802.3),
IEEE802.11, IEEE802.15 n IEEE802.16 o03HayaBajy ce kao TexHororuje
cnoja Bese. Ckyn ypehaja noBesaHux Ha crnojy Bese yobuyajeHo ce cmaTtpa
jedHOCTaBHO MPEKOM.

Cnoj Bese je KOHUEMUMjCKM MOferbeH y [OBa MOACNOja: YnpaBIbate
nornykom Besom (LLC?) u ynpaerbarwe npuctynom megujymy (MACY).
PasgBajarbe Ha iBa NOACHOja 3aCHOBAHO j& Ha apXMTEKTYPM Koja ce KopUcTu y
IEEE* npojektma (crivka 2.1). Pasaajarem dyHkuumja LLC n MAC noacnojesa
YMHOrome je onakiaH mefycobHu pag pasnuunTux MpexHUX TexHomnoruja.

0S| pecbepeHTH Mogen IEEE 802 pecbepeHTHM Mogen

- - - - - - = A

FLm g "

| I

- L

' ITpotokonu Buwmx |

) . I cnojesa L

Cnoj cecitie y : I L

g | I

TpaHcnopTHA ol Tauke npuctyna | |

cnoj . ycnysm | |

| | | 2

MpexHu cnoj | LEZa—ara il
.................. i
] LLC | e
Crioj Bee | MAC - E
Duanykun cnoj duankm cnoj ﬁ

ARSI oo oo LA Y
Crnwuka 2.1 OgHoc apxutekType IEEE802 n OSI

" Data link layer

2 Logical Link Control

¥ Media Access Control

* Institute of Electrical and Electronics Engineers
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2. Cnoj Bese nofartaka

LLC noacnoj obesbehyje dyHKUMje koje cy noTpebHe 3a ycnoctasy
W ynpaBrbate nornikom Be3om uamefy nokanHux ypehaja y mpexu. OH
obesbefyje ycnyre cnojy mpexe (M3Hag cebe) u WTUTM BULLE CrojeBe 0f
[eTarba Be3aHuX 3a pasnuyuTe TEXHOMOTMje NPeHoca Koje Croj Be3e peanuayje.
BehuHa TexHomoruja nokanHux padyHapckux mpexa kopuctn IEEE802 LLC
NpOTOKON.
OyHKUMje Koje peannayje croj Bese cy cnefehe:
= MAC noacnoj. Obesbehyje npouepype koje kopucte ypehaju aa bu
ynpaerbanu npucTyrnoM TPaHCMUCUOHOM Meaujymy. MMowTo MHore
Mpexe KOpUCTe AerbeHe TPaHCMUCUOHE MeanjyMe HEONXOAHO je Aa
nocToje M Aa ce NpuUMeErYjy Npaeuna Koja crnpevasajy fa gohe ao
NCTOBPEMEHOT NpeHoca nojaTaka ca BULLE CTaHULA a caMiuM TUM W
cykobrbaBatba Ha Meaujymy;
= [lpaBrberwe pamoBa’. Cnoj Bese je 3adyXeH 3a 3aBPLIHO
ykanynrb/Bare® jeauHnLa nogaTaka BULLKX ClojeBa Koju ce Larby y
MpEXy NpeKo u3ndKor cnoja;
= Agpecyupatse. Crioj Bese je HajHuxm cnoj OSI pedepeHTHOr Mogena
Koju BOAM pauyyHa O agpecama: O3Hake Koje Ykasyjy Ha ofpeheHy
nokauujy ussopuwTta v ogpeauwTa. Ceaku ypehaj Ha Mpexu uma
jeanHcTBeH Bpoj, Koju ce yobuuajeHo Hasvea xapasepcka unm MAC
agpeca. Kopuctu je npotokon cnoja Bese ga obesbean ga nogauu
HamerseHu oapeheHoM ypehajy [0 wbera v CTUTHY;
= OtkpuBatbe 1 Bofete padyHa o rpewkama. Croj Bese BOAM payyHa
0 rpeLLKama Koje Ce jaBrbajy Ha HajHuxeM cnojy ckyna npotokona. Ha
npumep LmMKknniHa peayHaaHTHa nposepa (CRC?).
®uandku cnoj u cnoj Bese mMehycobHo cy ycko noBesanu. Hajuewwhe cy
cneumdukaumje 3a guandku cnoj 4eo cneuudukauuje crnoja sese ompeheHe
TexHonoruje. Hajborbn npumep cy EtepHet m IEEE802.3 crangapan koju
cafpXe u cneumdukaLmjy cnoja Bese v cneuudmrkalmjy pasnnanTnx uanykiux
cnojesa.
MowTo cy cnoj Be3e M n3nNYKkM CNoj Tako ycko MefycobHO noBesaHu
Benvkn 6poj xapaepckux ypehaja ce Ha wMX ogHOCKU. Ha MpexHuMm

'Data framing
2 Encapsulation
3 Cyclic Redundancy Check
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WHTEpHET NpOTOKONM 1 TEXHOMOTMje

uuTepcejcHum kaptuuyama (NIC') je umnnemeHTvpaHa ogpefeHa TexHornoruja
Crioja Be3e na ce YecTo Hasusajy eTepHeT kapTuue, WiFi kaptuue. OHe Takohe
npeacTaerbajy ypehaje 3a mehycobHO noBeanBarwe KOjU page Ha Apyrom
Crojy NOLUTO oAnyyyjy o Tome WTa Tpeba ypaguti ca nogauuma koje gobujajy
aHanuaupajyhn agpecy U3 pama nogataka. Heke of HajBuwwe KopuwheHux
TexHororuja u npotokona cy: EtepHet, |IEEE802.3, IEEE802.16 (WiMAX),
IEEE802.11 (WiFi), IEEE802.15 (Bluetooth, ZigBee) n PPP>.

2.1 MeToau npucTyna TpaHCMUCMOHOM Meaunjymy

Ykonuko uct megujym tpeba fa KopucTu (Aenu) Bulle pagHnx cTaHuua
HEOMXOAHO je Aa MOCTOjM HaYMH KOjU perynuwe npucTyn BuLle cTaHuua
TpaHCMUCMOHOM Meaujymy. JeduHuwy ce gga npuctyna: cratnyku (FDM® u
TDM*) n aunammykm (Aloha®, CSMA®, Mpexe ca XeTOHOM...).

Hajsuile kopuwheHn nNpeacTaBHUK AWHAMUYKMX MeToda npucTyna
TPAHCMUCUOHOM MeAujyMy je BULIECTPYKW MPUCTYN Ca OCNYLUKMBAHEM
Hocvoua.

2.1.1 BuwecTpyKku npucTyn ca ocnylKMBabemM Hocuoua

CSMA (BuMwECTPYKM MpUCTYN Ca OCIMYLUKMBAHEM HOCKMOLA) je MeToq
Npu1CTyna kaHasny Koju ce Kopuctn aa 6u ce ymaruna moryhHocT cykoba. Maeja
je 0a Kaja CTaHuue xene fa warby nojarak ucnutyjy (ocnyLkyjy) aa i je
HeKo 3ay3e0 TPaHCMUCUOHK Meamnjym (kabn). AKO je TPaHCMUCMOHU MeaujyM
3ay3eT, CTaHuLa Yeka Aa ce oH ocroboau. Ako je cnobogaH ogmax 3anoune
cnawe. YKONMKO [Be MNW BUMLIE CTaHWLA MCTOBPEMEHO MOYHYy Aa Luarby
npeko crnobofgHOr TPaHCMUCUMOHOT Meanjyma, aonasu oo cykoba. MoryhHocT
KOH(nMKTa (Cydapa) mocToju y KpaTkoM BPEMEHCKOM WHTepBany koju ce
HasnWBa BpeMe parbaBaa’ (BpeMe PakMBOCTY) M jefHaK je MaKCUManHOM
BpeMeHy nponarauuje usmehy HajyaarbeHUX KOPUCHHKA.

" Network Interface Card

2 point to Point Protocol

*FDM (Frequency Division Multiplex) - dopekBeHLujck1 MynTUnneKc

“TDM (Time Division Multiplex) - BpemeHcku MynTunnexkc

® Aloha (3npaBo Ha XaBajckoM) - CTaHULa Wasbe Kafa 1Ma nakeT 3a crakbe.

8 CSMA (Carrier Sense Multiple Access) - cTaHuLa NPBO OCTYLLKYje MPEHOCHI MEAUjYM, aKo je cnoBogaH
ware.

" Vulnerable time
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2. Cnoj Bese nofartaka

Mepwog Pau Mepwog Bk HeaktusaH Pam

A cykoba cykoba nepuog

to

Crnwuika 2.2 BpemeHcku nepuogy y cnamy kog CSMA/CD meToga

MeTtog CSMA/CD' (ocnywkuBare HOCMOLA, BMLLECTPYKM MPUCTYM W
OTKpMBarE Cyfapa) LUMPOKO je pacnpoCTpareH Y MOKaNHUM payvyHapcKiM
Mpexawma. lNpunaga nogcrnojy 3a npucTyn TpaHCcMucnonu Meaujymy (MAC?
noacnojy). Kao n MHorv Apyrv NpoTOKONM Y NIOKaNHUM padyHapCkuM Mpexama
KopucTu Mogen koju ce Moxe objacHuTi nomohy crivke 2.2. Y TpeHyTKy
03Ha4eHoM ca t; CTaHuLa 3aBpluaBa Crarbe CBOr pama. buno koja fpyra
CTaHuLa koja Ma paM 3a crarke MOXe Cafa A4a NoKyLla 4a 1o ypaau. YKONKo
[iBE UNnu BULLIE CTaHULa NoKyLLajy To fa ypaje, Johu he fo konuauje Tj. cyaapa.
Mo meTekTOBaky KOMM3Wje CTaHWLA Npekuaa Crakbe, Yeka CryyajHu nepuos
BPEMeHa 1 MOHOBO MOKyLUaBa ca cnaweMm. To 3Haum ga mogen CSMA/CD unHe
nepuoam cnara, cykobrbaBara 1 HeakTUBHI Nepuoay.

2.1.2 NpoTokon 3a 6eXunYHe nokanHe pavyHapcke Mpexe

BuwecTpykn nmpuctyn ca usberapawem kommauje (CSMA/CA®) npeu je
NPOTOKON MPOjekToBaH 3a BexuyHe nokanHe padyHapcke mpexe. OCHOBHa
naeja je ga nolwmrbanay, Wasrbe NpyMaoLly kpaTak pam, Tako Aa ra CTaHuLe Koje
cy y 6rmauHy Mory fa feTekTyjy u ,m3berHy” crame 3a Bpeme cnarba gonaseher,
Benukor pama nogartaka. Mpotokon CSMA/CA je unyctpoBaH Ha cnuum 2.3.

Mocmatpajmo kako cTanuuya C, warbe pam ka ctaHuum C,. 3anodntbe
Ccnarbem pama ,3axTes 3a criatem” (RTS?) ka cranmum C, (MpukasaHo je Ha
cnuum 2.3a). OBaj kpatak pam (30 6ajToBa) cagpxu AyxuHy pama nopataka
koju Tpeba aa byae nocnar. Ctanuua C, oarosapa pamMom ,CnpemaH 3a npujem”
(CTS®). Y pamy CTS Hanasu ce gyxuHa pama nogataka (MCckonmpaHor 13 pama

! Carrier Sense Multiple Access with Collission Detection
2YHpaBrbarbe npuctyna meaujymy - Medium Access Control
¥ Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance

¢ Request To Send

® Clear To Send
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Oncer npepajHuka C1 Oncer npepajhuka Cz2
| 1

a) 6)
Crnka 2.3 CSMA/CA npotokor: a) C, warbe RTS ka C,, 6) C, onrosapa ca CTS ka C,

RTS). Mo npujemy pama CTS, cranuua C, 3anountbe crarbe nogataka. Kako
CTaHuLe koje ,uyjy” pamose RTS u CTS pearyjy? CBaka cTaHWLa Koja feTekTyje
(,4yje’) pam RTS gosorbHo je brinay craHuue C, 1 mopa Aa ocTaHe ,MupHa“
TOnMKO iyro Aa moxe pam RTS ga curke o cranmue C, 6es konmsmje. Caaka
cTaHuua Koja ,4yje” pam CTS je 6nmay craHuue C, u Mopa aa ocTaHe ,MupHa’
0K Ce He 3aBpLLIK Crakbe NofaTtaka LyXuHe Koja ce Moxe BuaeTu u3 pama CTS.

Ha crmum 2.3 cranuua C, je y oncery ctaHuue C,, anu Huje y oncery
ctanmue C,. 36or Tora ,uyje’ pam RTS oa cranuue C,, anu He u pam CTS
oa cranmue C,. C apyre ctpaHe ctaHuua C, je y oncery craHuuye C, anu He
n ctanmue C,. Ona He yyje pam RTS anu ,uyje“ pam CTS. Hboj npujem pama
CTS ykasyje aa je 6nu3y ctanuue koja Tpeba fa npumu pam, Tako Aa oanaxe
cnatbe 6uno yera 3a Bpeme Tpajatba pama nogataka. CtaHuua C, ,4yje’ obe
ynpaBrbayke nopyke, 1 kao 1 ctanuua C, octaje ,M1pHa’ JOK Ce Ce He 3aBpLuy
cnawe pama nogataka. / nopeg cBux mepa nNpegoCcTPOXHOCTM 4O Konuauje
moxe fa fohe. Ha npumep craHuye C, n C, mory fia nowarsy UCToBpemMeHo
pam RTS ka cranmum C,. [lohn he fo cymapa pamosa (konmsuje). Y cnydajy
Konuauje nowmrbanay pama RTS (oHaj koju He pobuje oaroeop - pam CTS
nocne oapeheHor BpeMeHa) Yeka ogpefeHn BpeMeHCKN MHTepBan ogabpaH
Mo Cry4ajHoj pacrnodenu v nokyLlasa kacHuje. Anroputam Koju ce KOpUcTu je
BUHapHW eKCNOHeHLMjanHu'.

1Binary exponential backoff — anroputam Koju ce KopuUCTU Aa pacnopeau NOHOBIbEHE peTpaHeMuUCHje UCTOoT
6roka nogaraka kao eo npoLieca n3beraBatba 3aryLuera y Mpexu. Kopuctu ce u kog CSMA/CD npoTokona.
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2. Cnoj Bese nofartaka

2.2 ®opmatu pamosa EtepHert Il n IEEE802.3

Be3 o63vpa wrto etepHeT u |IEEE802.3 cTaHgjapa HWUCY WOEHTWYHM,
TepMuH ETepHeT ce KopucTn 3a Mpexe Koje nogpxaeajy ctaHgapg [EEE802.3
Tj. NoKarnHe padyHapcke mpexe ca npotokoniom CSMA/CD.

CraHgapa nosHat y nutepatypu kao EtepHet II' goHet je 1982. roguHe
a 6pojun gopmaum crangapgy IEEE802.3 gatv cy y tabenn 2.1. Ctangapg
IEEE802.3 pasnukyje ce o eTepHeT cneuudukapje (cnuka 2.4a) y Tome LWTo
ce jeAHo oA norba 3arnaerba Mefy kuma pasnukyje (IEEE802.3 pyxumHa norba
je kopuwheHa 3a Tun naketa y EtepHety Il). Y pamy 3a EtepHeT Il norba nmajy
cnepehe 3Havetbe:

YBogHu [eo (npeTxopHu, npeambyna?) op 8 6ajtoBa cagpxm
kombuHaumjy 10101010, npu yemy nocregwu 6ajT uma BpeaHOCT
10101011, Mma 3a unrb aa 0basecTn U OMOryhn CuHXpoHU3aLjy
MpexXHe kapTuLie ca gonasehum nogauuma;

OppenouwHa 1 u3BopuwHa agpeca (og no 6 GajtoBa) HaswBajy ce
agpece MAC® noacnoja unu dmsnyka agpeca;

lMorbe Tvn ykasyje Ha TO KOju je NPOTOKON MMMSIEMEHTUPaH Ha BULIMM
crojesuma. Ha npumep yKonuko je y pamy ynakosaH IP nakeT, nosbe
n he cagpxatn spegHoct 0800, Ose BpedHocTM Aoderbyje
opraHusauuja IEEE. Ha oBaj HauMH omoryheHo je fa pasnuumTy
NPOTOKONM BULLMX CMOjeBa MOTy [a KOPUCTE UCTY MPEXHY KapTuLy;
Morbe 3a nopaTtke Cy yKanynrbeHW (eHKancynupaHu) nakeTy
NPOTOKOMa BMLUMX CrOjeBa, Of MPEXHOr 40 annukauuoHor. [JyxuHa
Moxe Aa um byze Hajmatbe 46, , a Hajuwwe 1500, ) GajTosa;

FCS* je cekBeHUa koja omoryhaBa aeTekumjy rpeliaka. Kopuctu ce
TpupecetaBobuTHN Lmknuum k64 (CRCY), koju ce reHepuwwe Hag,
nosbiMa agpece, Tna u nogaraka. lNpujemHa MpexHa kapTuLa Moxe
[a reHepuwe WOeHTMYaH LMKNMYHW KOA Haf norbiMa agpece, Tuna
1 nogataka u ynopefyje nx ca npeaajHum LIMKIMYHU KOAOM. YKOMUKO

! MpeTeve cy bune XEROX Ethemet kao EepHeT | (cneumduumpane cy ra komnanuje XEROX, DEC, INTEL
3a 10Mb/s nokanHy payyHapcky Mpexy).

2 Preamble

¥ Media Access Control
* Frame Check Sequence
® Cyclic Redundancy Check
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®opmar pama Eteprer |l

& &
Mpeantyna | ABPSca  ARRSGENM I
oApeauuTa | Y3BOPHLTA |
®opmar pama IEEE 802.3

F |oapeawwTa | M3BOPHULITE
6)

‘ lMpeambyna

Crnuka 2.4 ®opmatu pamosa a) Eteprer Il 6) IEEE 802.3

CY NOEHTUYHM NpeHoC je obaBrbeH 6e3 rpeluke. Ca LnKNMYHAM KOAOM
og 32 6uta MoXe [a ce JeTekTyje uMnyrcHa cMeTha of 31 6uta ca
100% TayHowwhy.

CrpykTypa pama no ctaHgapay IEEE802.3 npukasaHa je Ha cnvum 2.46.
CBaku pam noumtLe yBOAHUM Aernom (npeambynom) of cefam 6ajToBa a cBakm
cagpxv kombuHauujy 10101010,. Crnegehe norbe je 03Haka 0 MoYeTKy pama
(SOF"), baj koju cagpxu 10101011, unme je o3HayeH noyetak camor pama.
IEEE802.3 npeambyna 1 o3Haka 0 noyeTky pama (SOF) umajy ucty spegHocT
kao 1 npeambyna EtepHet Il pama.

Pam cagpxu aee MAC appece, jeaHy ogpeauiuta’ a apyry M3sopuLTa’.
CraHgapa gonywTa AsobajtHe M wecTtobajTHe agpece, anu napameTpu
aeduHncann 3a 10Mb/s cTaHgapg kopucTe LectobajTHe agpece.

Morbe gyxuHa‘ nokasyje konmko 6ajToBa je NPUCYTHO Y NOrby Noaataka,
oA MuHMManHuMx 0 0o MakcumanHux 150010. AKo je oyxuHa nogaTaka Marba
oa 4610 GajToBa KopucTe ce fogaTHa® norba Aa LOMyHe pam [0 MUHWManHe
BenMYMHe. Ykonuko je osa BpeaHocT Beha of 1500, cmatpa ce aa norbe
yKa3yje Ha TN a He Ha AyXMHY pama noaataka.

' Start Of Frame
% Source
® Destination
¢ Length
*Nag (pad)
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2.3 Agpece MAC nopcnoja

MAC agpeca ce chopmupa npema npaBunUMa jedHor o4 TpK cucTema
Koju je nponucana opranusauuja IEEE: MAC-48, EUI'-48, n EUI-64. CBa Tpu
cucTema Kopucte Ut hopmart 1 pasnukyjy ce camo no Ay uHu agpece (Tj. no
uoeHTUdmKaTopy).

OpraHusauuja IEEE cmatpa Tepmud MAC-48 3actapenum. Osaj TepMUH
ce Kopuctno 3a cneundmyan Tun EUI-48 mpgeHtudmkatopa 3a agpecvpatrbe
XapABEPCKUX MHTEPdejca Kao LITO Cy MpexHe uHTepdejcHe kapTuue (NIC?).
Mpenopyu4yje ce aa ce y ByayhHocTh kopucTh o3Haka EUI-48.

MpBa Tpu OKTeTa (pavyHaBLM pegocnern cnawa) ogpehyje npoussohau
(opraHmsauuja) koju [OOAErbyje adpecy M HasvBajy Ce  jeANHCTBEHM
uoeHtudpukatop opraHusaumie (OUF). Cnegpeha Tpu okteta (kog MAC-48
n EUI-48 agpeca) unm net (kog EUI-64 agpeca) gogerbyjye npoussohay y3
OCHOBHO OrpaHuyere 4a Cy jeAHUCTBEHN Y aApecHOM NpocTopy npounasohava
(crmka 2.5). Ouekyje ce ga he ce 48-61UTHM agpecHn NpocTop ,NOTPOLINTK® A0
2100. roguHe. 3a agpecHu npocTtop EUI-64 He ovekyje ce aa he ce noTpoLumTty
y pnorneaHoj 6yayhHocTw.

BuT Hajmare TexwuHe y 6ajTy Hajsehe TexuHe ogpeauHe agpece je 0 3a
obuyHe agpece’, a 1 3a rpynHe agpece. Pegocnen cnakba je kao Ha cnvum 2.5:
Larse ce NpBo OUT Hajmake TexuHe. Kag je pam nocnart Ha rpynHy agpecy cee
CTaHuue y rpynu ra npumajy. Cnare rpynn ctaHuuya Hasuea ce BULLECTPYKO
emuToBare®. Afpeca Koja cagpxu CBe jeAuHuLE pe3epBucaHa je 3a cnare
ceuma (bpoakact®). Pam koju cagpxu CBE jeQMHULE Yy MOSby OAPeauLLHe
agpece 6uhe nocnat CBAM CTaHuLama y Mpexu u npumuhe cee cTaHuue y
Mpexu. Jow jegHa MHTEpecaHTHa 0cobuHa agpecupara je kopuwhere
buta (cycemHor buta po BuTa Hajmarbe TeXUHe Y 6ajTy Hajsehe TexuHe) 3a
pasnukoBare NnokanHe’ og rnobanHe® agpece (cnuka 2.5). JlokanHe appece

' Extended Unique Identifier

% Network Interface Controllers

: Organizationally Unique Identifier

“Unicast

S Multicast - jedHa cTaHuua Lwarse rpynu cTaHuua.

® Broadcast- jenHa cTaHuLa Lwarbe CBUM CTaHuLama.
! Locally administered addresses

8 Universally administered addresses
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Bajr: 0 1 2 3 4 5
2° L P

0011 0101 | 0111 1001 | 0001 0010 | 0000 0000 | 000D 0000 | 0000 0001
B nobanke/nokanHe agpece

WHaveuayanHw/rpynHw agpecHn but

JeaAMHCTBEHW MABHTUMKATOD
opraxusauuje (OUI)

Cnuka 2.5 ®opmart agpece MAC-48 v EUI-48 agpeca

[OLerbYjy agMUHUCTPATOPU fOKanHe Mpexe M HeMajy HUKaKB 3Hauvaj 13BaH
nokanHe mpexe. [nobanHe agpece gomervyje IEEE Tako ga aee craHuue
HWrge Ha cBeTy Hemajy ucty rnobanHy agpecy. Ca 46 GutoBa' JOCTYNHO je
7x10" rnobannux agpeca. Moeja je ma 6uno koja CTaHuUa jedMHCTBEHO
agpecuvpa buno Kojy apyry ctaHuuy aajyhu TauaH 46-6utHn 6poj. Ha MpexHom
Crojy je a nouupa ogpeauLuTe.

2.4 PPP npotokon u TCP/IP pechepeHTHM Mogen

TCP/IP ckyn npoToKona reHeparnHo je npojekToBaH Aa NOAPXM NpoToKorne
on Tpeher crnoja Haeuwe. Takohe TCP/IP pedepeHTHU Mogen AeduHuLLe
Cnoj NpuCTyna Mpexu Koju ofroBapa Crojy Bese nojataka, LpyroMm criojy
OS| pethepeHTHOr Mogena. Y MHOMMM KnacuyHum mpexama ca TCP/IP
MpOTOKONMMA MpeTnocTaB/ba Ce Aa dyHKumje apyror crnoja 06e36ehyjy
TEXHOMNOTMjE MOKANHWX MpeXa Wnu Mpexa LUMper noapydyja kao LTo Cy:
EtepHer, IEEE802.3, IEEE802.11, IEEE802.16,...0Be TeXHOMOMMje O4rOBOPHE
Cy 3a KnacuyHe yHKLmje Apyror cnoja; agpecupatse, ynpaerbake NpucTynom
TPaHCMUCMOHOM MeaujyMy U HajBaxHuje (hopMuUpare pamoBa Of AaTtarpama
NPUMILEHNX OA Tpeher croja.

Bes o63upa wrto TCP/IP pedepeHTHM mMogen 6asnyHo geduHuwle cnoj
3a 3ajegHUYKM NMPUCTYN MPEXW Y OKBMPY OBOr Croja Ce pasnukyje pusnukm
cnoj (koju ogrosapa manykom cnojy OSI pechepeHTHOr Mogena) v cnoj Bese.
Hajrmku cnoj OSI n TCP/IP pedepeHTHNX Mogena je duandkn Crnoj koju je
OLrOBOpaH 3a NpeHOC nogaTaka ca jeaHor MecTa Ha ApYro Y OKBUPY MPEXE.

'48-2 = 46
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2. Cnoj Bese nofartaka

Cnoj Bese TCP/IP ckyna nmpoTokona npeysuma IP nakeT Ha cTpaHu
n3BopuLwTa (NOWKUrbaoLa) U CMeLuTa ra y CTPYKTYpy pama Koju ce KOpUCTM
u3meny M3BopuLwTa M ogpeanwwTa (HNp. eTepHeT pam). MNocne Tora cnoj Bese
npocnehyje Taj pam nogaTaka U3NYKOM COjy KOjU pam Liarbe Kao cepujy
BuToBa npeko nuHka (Bese). Ha oapeaumwwTy (MpujeMHoj CTpaHn) uanyku
Cnoj 1 croj Bese u3 cepuje fobujeHnx GUTOBa PEKOHCTPYWLLY pam nogataka,
u3ngajajy IP naket v npocnefyjy ra IP cnojy ogpeaunwTa.

WHTepdejcn 3a IP nakete gedmHucanu cy 3a cnegehe BpCTe noKanHux
Mpexa 1 Mpexa Lumper reorpadckor nogpyvja:

ETepHeT - HanpaBrbeH of cTpaHe komnanuja Digital Equipment Cor-
poration, Intel, n Xerox (Hekaza ce o3HavaBa kao DIX Ethernet);
IEEE802.3 - nokanHe payyHapcke Mpexe, ykibydyjyhu cBe BapujaHTe
1o 10Gb/s;

SONET/SDH' - onTuuke mpexe Benukux 6panHa 3a npeHoc nogataka
y Mpexama Lwvper nogpyyija;

IEEE802.11 (WiFi) n IEEE802.16 (WiMax) 6exuyHe Mpexe-
TexHonoruje;

PPP npotokon - passujeH og ctpaHe IETF? 3ajegHuue u Huje
OrpaHnyeH camo Ha npeHoc IP naketa;

X.25 - VHTepHaLMOHaNHW CTaHaaps 3a jaBHy Mpexy ca KomyTaLujom
nakeTa v yCnocTaBOM BE3e’;

LtadpeTHn NpeHoc pamoBa* - MHTEPHALMOHAMNHW CTaHAaps 3a jaBHY
MPEeXy Cca KOMyTaLujoM nakeTa 1 yCnoCcTaBOM Be3e 3aCHOBaHOM Ha
X.25 cTaHgapay;

ATM® - uHTEpHALMOHaNHW CTaHAapA 3a jaBHY MPeXy ca KoMyTaLujom
henuja n ycnoctasom Bese;

Mpexa uHTerpucanux ycnyra (ISDNf) — jaBHa Mmpexa 3a nmpeHoc
nogaraka. [laHac ce KopuUCTW HajBuLLE Kao NPUCTYNHA Mpexa;

' Synchronous Optical Network/Synchronous Digital Hierarchy
2 Internet Engineering Task Force

¥ Connection-oriented

* Frame Relay

5 Asynchronous Transfer Mode

6 Integrated Services Digital Network
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= [urutanHa npetnnatHnyka netiba (DSL') — kopuctn ce 3a npucTyn
WHTEpHETY;

= [urutanHa npetnnaTtHudka netrba Benuke 6pavHe (VDSL?) - Bpcra
DSL npuctyna koju KopuCTW ONTWYKa BriakHa da bu ce npubnuxmo
Ha yaarbeHOCT Makby 0f jeHOr KUIoMeTpa [0 KOpUCHMKa. YecTo ce
Ha3uBa onTu4ka Be3a Ao ,ckopo Ao kyhe* (FTTN?);

= VHTepHeT npoTokon npeko cepujcke nuHuje (SLIPY) u komnprMoBaHu
SLIP (CSLF) - cTapuwju HaumH cnarba IP nakeTa npeko Mpexa ca
komyTaLujom nnHuja® (passujeH y okeupy IETF 3ajeqnuue);

= Kabnoscku mogemn (CMODEM') — meTop 3a crnawe IP naketa npeko
TB kabnoBcke MHPPACTPYKTYpE;

= [lacvsHu ontykn rurabutHn EtepHet (GE-PONS?) — geo cy rmobanHe
ontuyke mpexe (FTTH®). 3acHoBaHa Ha IEEE802.3ah cTaHgapay oBa
TEXHONOmMja MOXe Aa NOAPXKU rmrabutHe 6p3nHe y 06a npasua 1 ycnyre
kao LTO je npeHoc rosopa (VoIP™) n Teneswaujckor curHana (IPTV");

= Ha Hekum mectuma 6Opan npuctyn WHTepHety o6esbehyje ce
eNeKTPUYHOM MPEXOM Koja je [e0 TEeXHOMOrUje LUMPOKOMOjacHUX
eHepreTckux nuHuja (BPL™). MpeHock ce npeko UCTUX yTUYHULA"™ Kao
W enekTpuyHa exHepruja.

lMocneauua Tora WTO Ce MPEXHM Coj He Beayje 3a oapeheHy BpCTy Bese

Ha HWXMM CcrojeBuMa jecTe rekcubunHoCT MHTEPHET npoTokona: IP naketw

! Digital Subscriber Line

2 Very-high-speed Digital Subscriber Line

® Fiber To the Neighborhood

* Serial Line Internet Protocol

s Compressed SLIP

6 Dial-up

" Cable Modem

8 Gigabit Ethernet Passive Optical Network

® Fiber To The Home — onTudka Be3a 0 kyhe

" Voice over IP

" Internet Protocol Tele Vision

"2 Broadband Power Line

" Cpehe ce u: koMyHUKaLwja eHepreTckum Bogosuma (PLC - Power Line Communication), auratanta
npeTnnaTHuyka netrba npeko eHepretckux Bopoea (PLDSL - Power Line Digital Subscriber Line),
TenekoMyHuKaLuje npeko eHepreTckux Boosa (PLT - Power Line Telecom), ympexaBarbe NPEKO eHepreTckix
Bogosa (PLN - Power Line Networking). Ctanaapa IEEE1901 3a npeHoc nogataka eHepreTckiM BOfoOBUMA
ycBojeH je centembpa 2010. roa.
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MOry fa ce npeHoce 6uno kojom Mpexom. Hose BpcTe MpexHUX nHTepdejca
Mory ce goaasatu 6e3 ukakeux npobrnema. Takohe mehycobHO noBesnBame
Mpexa 3HavajHo je onakwwaro. Cee TCP/IP umnnemeHTauuje Tpeba aa nogpxe
y Kpajibem cnyyajy 6ap jedaH of ropeHaBedeHUX MPEXHWX WHTepdejca.
ETepHeT nmpuctyn TpaHCMUCMOHOM Meaujymy (U uHTepdejc) Hajuewhe je
kopuwheHW NpuUcTyn croja Bese Kojum ce npeHoce IP nakeTw, HapouuTo 10
KpajtbKx Tayaka Mpexe.

TexHonoruje koje ce Hajuie kopucte 3a npuctyn WHTepHety cy SON-
ET/SDH, DSL, EtepHet u 6exudHe TexHomoruje. Y nutepartypu ce BuLie
naxwe nocsehyje ETepHeTy n Bexuynum TexHonornjama Hero SONET u
DSL TexHonorvjama. Agpecvpare Ha crojy Bese je kog SONET/SDH n DSL
NPUCTyNa MHOrO jeJHOCTaBHUje Of aApecupara y NoKanHuM padvyHapcKum
Mpexama (Ku4HUM 1 Bexunynum). MocToje camo [Be kpaje Tauke Ko Tauka-
Tayka Be3e U YBEK KOPUCHWK 3HA Ha KOM je OH Kpajy. buno wra wro ce ware
HaMer-eHO je ApYroM Kpajy Bese 1 B1no wra LWTo Ce npuma Sonasm Takohe ca
Apyror Kkpaja Bese.

[lBa npotokona cy 4o caga AeduHUCaHa U UMMNAEMEHTUpaHa Ha cnojy
Be3e TCP/IP pedpepeHTHor mogena: SLIP n PPP' npotokonu (cnvka 2.6).

2.4.1 Npotokon PPP u gurutanHa npeTniaTHWYKa neTiba

MocTaerba ce nuTamwe 3awTo ce PPP npoTokon KOpUCTW y AUTMTanHUM
npeTnnaTHuYkM netrbama (DSL) n onTuukum npeHocHUM cuctemmma (SOET/
SDH)? maBHu pasnor je WTO je MHTEpHET nocpegHWuMma buna notpebHa
Heka BpCTa TyHen npoTtokona’. Kao wro je nosHaTto nogatak koju Tpeba
NPEeHETN yKanynrbyje ce Ha CBakoM CIojy: AoAajy ce 3arnaerba annukauuje,
TPaHCMOPTHOT Crioja, Crioja MpeXe M crioja Be3e Ha Kome ce dopmupa pam.
Kapa ce Tako hopmupaH pam npeHocu ApyroM BPCTOM pama ped je 0 MpeHocy
kpo3 TyHen. MHore meToge npaBrbewa TyHena Cy CTaHAApAM30BaHe Ha
pasnuunutum cnojesuma TCP/IP pedbepeHTHOr Moaena.

Kog npeHoca guritanHom npeTnnaTHuYkom netrbom (DSL) TyHen npoTokon
Tpeba ga 06e3bean Tauka-Tauka Be3y O LEHTPaNHE MpEXHe nokauuje oo
nokaumje KOpUCHUKa® 1 NPEKO AerbeHor MeavjyMa fokanHux padyHapckiux Mpexa

' Point to Point Protocol - NPOTOKON Tauka - Tayka
2 Tunneling protocol
* Customer’s premises
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7
- | ) Mpotokonu
6 Annvkauyvja BMLLMX CrIOjeBa
IP npotokon
i
2 PPP npotokon
MpexHu
il & Ouandka Besa
(cepuicka, ISDN, ...
OSl u TCP/IP cnojesntv mogenu Mecto PPP npotokona

Cnwuka 2.6 Mpotokonu cnoja Bese y TCP/IP cnojesutom mogeny npotokona

[0 KopucHKYKor ypehaja (kpajie cTaHuLe, xocTa). MNoctoje GpojHM HaunHKM aa ce
OBaj 3afatak ogpaay kao wro cy: IP-y-IP TyHen, BUpTYenHe npusaTHe Mpexe
(VPN') unn npasrberbe TyHena Ha HWKUM CriojeBuma. VIHTepHeT nocpeaHuLm
cy ogabpanu PPP mpoTokonm Kao pellere 3a AurutarnHe npeTnnaTtHuudke
netroe. MoguHama nocpegHuum MHTepHeT yenyra cy kopuctunu PPP npoTokon
3a MpUCTYN yharbeHUX KOPUCHUKA MPEKko jaBHe KoMyTupaHe Mpexe’. PPP
npoToKon je omoryhasao jeaHOCTaBHO fodeny u ynpasibare IP agpecHum
npocTopoM, Hannaty... Kao TexHonoruja nokanHor ympexaeawa ETepHeT He
nocenyje HujegHy Of TWX kapaktepuctuka. PPP npoTokon Takofe [o3Borbasa
ayTeHTUmKaumjy kopucHuka nomohy RADIUS® mpoTokona koju He mocTtoju y
HajBehem Bpojy TEXHOMOrMja NoKarnHor ympexaBatsa (ako CTe Y JTOKASTHO] KUYHOj
MPEXW 3HauM fa woj Npunagate). HapasHo, npumetsyjyhn PPP npoTokon 3Haum

" Virtual Private Network
2 Dial-in users
® Remoute Authentication Dial in User Service
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na ce PPP pamoBy cMeLLTajy yHyTap eTepHeT pamoBa a kao pesyntat gobuja ce
PPP npotokon npeko EtepHeta (PPPoE’) onucaH y RFC2516 fokymeHTy.

2.4.2 HauvH yHKumnoHucarwa PPP npotokona

PPP npotokon Huje jeanHn npoTokon apyror criojakojv je IETF opraHusaumja
cneumnduumpana. Mpe Hero wTo je PPP npoTokon noctao LWMpOKO NpUMeH-eH
kopucTunu cy ce SLIP n CSLIP npotokonu. Onu cy omoryhaBani noBesvBare
WHOMBULYaNHWX NEPCOHANHUX payyHapa Mpeko KOMyTupaHe TenedqoHcKe
Mpexe, acWHXPOHOM aHanorHoMm Teneg)oHCKOM MNWHMOM ca Modemuma.
Mpotokonu SLIP n CSLIP (cneunduumpann y nokymeHtuma RFC1055/STD47)
Takofe Cy ce KOPUCTUNM 3a NOBe3nBake pyTepa Ha yOarbeHUM W3[BOjEHUM
TCP/IP mpexama npeKko acMHXpPOHMX aHamorHMX W3HAJMIbEHUX NMHWja
kopuctehn moaeme.

PPP npoTokon Moxe ce KOpUCTUTA Ha aCHXPOHUM W CUHXPOHWUM Be3ama
u omoryhaea BuLwe of opmuparba pama nogatak ca IP naketom. CtaHaapa
3a PPP npotokon gedmHuwe pasnuunte dyHKUmMje 3a TecTupare, Haasop
yrpaerbake KBanuTeToM NHKjE, LOroBOp OKO NapameTapa Bese UTA. [poTokon
PPP gedwmHucan gokymentom RFC1661 He 3aBucy of ocTanux npoTokona u
HeroBa nprMeHa Huje orpaHnyeHa Ha npeHoc IP nakerta.

PPP npoTtokon npencraBrba y CTBapy CKyn NpOTOKOMa Koju NOKpuBajy
pasnuyute acnekte paga PPP npotokona. lpoTokonu koju ce cmatpajy
HajBaXHUjUM CY:

MpoTokon 3a ynpassbatbe NHKoM (LCP? npoTokon) je HajBaxHuj NPOTOKON
y PPP ckyny npoTtokona. OH je 0AroBopaH 3a KoHgurypucare, ogpxasare 1
OKOH4YaBam-€e LienokynHe PPP Be3e. [1Ba ypefaja koja kopucte PPP npoTtokon
pa3smersyjy ckyn LCP pamosa koju pykosoge pagom LCP npotokona.

MpexHu ynpasrbadku npotokon (NCP® npotokon) kopuctu ce 3a
koHburypucawe PPP npoTokona 3a pasnnuute NpOTOKOME Croja Mpexe.
MowrTo je PPP Be3a ycnoctaBrbeHa kopuwhersem LCP npoTokona, cBaku
MPOTOKON MPEXHOT Croja 3axTeBa ycnocTasibake ogrosapajyher NCP nnHka
(Bese). HajsaxHxuju og NCP npoTokona je MHTEpHET ynpaBrbadkit MPOTOKON

! Point-to-Point Protocol over Ethernet PPP
2 Link Control Protocol
¥ Network Control Protocols
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(IPCP" npotokon) koju omoryhaea fa ce naketu (gatarpamu) npeHoce PPP
Be3ama.

Mopeg IPCP npotokona, Koju ce 3a caja HajsuLle KopuUcTy, AedUHUCaHM
cy u npotokonu: IPXCP? (3a IPX® npotokon), NBFCP* (3a NetBEU® npotokon) u
IPv6CP® (3a IPv6 npoTokon).

[poTOKONM KOjU Ce KopuCTe 3a ayTeHTUMKALMjy 3a Bpeme YCrnocTaBe
PPP Be3e jecy NpoToKon 3a ayTeHTUMKALM]y Ca Criakem KOPUCHUYKE NO3NHKE
(PAP") n npoTokon 3a MelycoGHy pa3smeHy ayTeHTUMKALMOHMX nopyka
(CHAP® npotokor®).

Pa3amena nopyka LCP n NCP npotokona Ha PPP nunky y TCP/IP mpexu
obaBrba ce Ha cnegehn HaumH:

= M3gopuwHu PPP cuctem (KOpUCHWK) Luarbe cepujy nopyka 3a

KOHUrypucarbe 1 TecTupare Bese (MUHKa);
= Ob6a kpaja Bese pasmewyjy LCP nopyke ga Gu ce gorosopune w
Nofiecune KapakTepucTuke fuHka koje he ce KopucTuTy;

= WsBopuwwHu PPP cuctem wwarse cepujy NCP nopyka 3a ycnoctasy

npoTokona croja Be3e (Ha npumep IP, IPX");

= NCP n LCP nopyke ce kopucTe 3a 3aTBaparb€ Be3e.

LCP npoTokon
MocToje Tpn BuTHe hase y XMBOTHOM Lnknycy Bese 1 LCP npoTtokon urpa
KIbY4Hy ynory y wima. To cy:
= KOHurypucare Be3e™: npouec noctasrbarsa it MefycobHor gorosopa
OKO NapameTapa Bese;
= ofpxaBare Be3e™: ynpasrbarbe U HaA30p OTBOPEHE BE3E;

" Internet Control Protocol

2 Internetworking Packet eXchange Control Protocol

: MpexHu npotokon Novell Netware onepaTusHor cuctema

“ PPP NetBIOS Frames Control Protocol

% MS Windows onepaTuBHM CUCTEM

8 PPP IP Version 6 Control Protocol

" Password Authentication Protocol

8 Challenge Handshake Authentication Protocol

9TaqHMje 61 6uno: ayTeHTM(MKALMOHV NPOTOKON Ca M3a30BOM M TPOCTPYKOM Pa3MeEHOM Nopyka.
10 Internetworking Packet eXchange - mpexHun npotokon Novell Netware onepaTtusHor cuctema.
" Link Configuration

"2 | ink Maintenance
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= OKOHYaBare Bese": Mpouec 3aTBapata noctojehe Bese kaga oHa
BuULLE HUje noTpebHa.
[vjarpam Ha cnuum (2.7) npeactaerba nperneg LCP nopyka koje ce

Mowwrsanay (MHuumjatop) Mpumanay
WHiympa : ConﬁgufP-qu vest §
LPC korcpurypucaree g\hs Obpahyje LPC 3axTes
3aspwasa ”CLM@/UW,/‘{ 3a KOHUrypHcaem
LPC vondmrypucare 1
AyTeHTudbmkaumian :+  AyTeHTHdmKaupja v
NPC koHgurypucae & NPC koHdurypucare
: WHnumpatse
' | st
: ‘__/Ec_m’ﬁe’qie-”" TecTuparsa y netrbn
Ogroeop Ha exo TecT &

Motephyje aa ce
BE3a MOXE KOPUCTUTK

didssssssssssssnnndasnas

Cnatbe 1 npujem
noparaka

Cnare v npujem

s Code-Reject nogaraka

g
o

Mpuma 3axTes 3a
3JaTeapamem Bese 1
obasewrasa apyre ypefjaje

OKoH4aBak€ Be3e

ssssesssssssndansnns

OxoH4aBake Bese

—_
.

-l ssssdssssssnssbssbsssnssssns

- ssaa

Crnuka 2.7 Paamena LCP nopyka

' Link Termination
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pasmerbyjy 3a Bpeme pasnnuntux ¢asa PPP Bese. KoHdurypucamwe Bese
je NpeacTaB/beHO Kao jegHocTaBHa pasmeHa Configure-Request n Con-
figure-Ack nopyka. Mocne pa3meHe PPP nopyka 3a ayTeHTudukaumjy u
koHdurypaumjy jeaHor unu suwe NCP nuHkoBa, Be3a npenasu y asy Link
Open. Y oBom npumepy nopyke Echo-Request n Echo-Replay kopucte ce
3a UCMIUTUBaHE BE3e MOCMe Yera cneay Npujem 1 crnake noaartaka kpajiux
ypehaja. Ha cnuum 2.6 npukasaH je u npumep opbaumBawa jegHe Data
nopyke Koja je umana norpetwHo Code norbe. Besa ce okoH4aBa pasmeHoM
Terminate-Request uTerminate-Ack nopyka.

IPCP npotokon

HaunH paga MpexHux ynpaerbadkux npoTokona kao wro je IPCP
MPOTOKOMN BeOMa je cnnyaH HaunHy paga LCP npotokona. Y npumepy Ha cnmum
2.8 npefcraBrbeHa je pasmeHa nopyke IPCP npoTokona.

Mo 3aBpueTky pasmeHe LCP nopyka koHdurypaumja Bese (ykrbydyjyhu
n ayTeHTuduKaumjy) je okonyaHa. Mopyke IPCP Configure-Request n IPCP
Configure-Ack kopucte ce 3a ycnocTasy IPCP Bese na ce nogauu (IP nakeT)
MOry CriaTu MPeko Te Be3e. YKOMMKO BuLLE He nocToju noTpeba 3a IPCP Besom
OHa ce Moxe OkoHayaTu nocne yera LCP Be3a ocTaje 0TBOpeHa 3a NpeHOC
Apyre BpcTe nogartaka. HeonxogHo je Aa ce ekcnnuumtHO okoHva IPCP Besa
npe 3atBapama LCP Bese.

2.4.3 Mpotokonu 3a ayteHTUchmkaumjy PPP Bese

Ckyn PPP npoTokona je Tako npojekToBaH Aa MOry 4a Ce KOpUCTE OMLMOHM
MPOTOKONK 3a ayTeHTU(MKaLMjy Ha Be3ama rae je buTtHa ayTeHTUduMKalwja.
3a BpeMe (hase ycnocTase Bese ca LCP npoTokonom kpajiu ypehaju mory aa
Ce [oroBapajy OKo Tora koju he npoTOKON 3a ayTeHTU(MKaUMjy a Kopucre.
YKONWUKO NOCTUTHY AOrOBOP Cepuja ayTEHTU(MKALMOHMX NOpyKa ce Larbe Aa
Bu ce noTBpAMO MOEHTUTET ypehaja Koju je MHuLmpao ycnoctasy Bese. Camo
aKo je npouec ayTeHTudmMKaLmje yenewaH Moxe ce NpoLec KoHgUrypucara
Be3e HacTaBuUTL.

Y okeupy ckyna PPP npoTokona gechuHrcaHa cy ABa pasnuynta npotokona
3a ayTeHtudmkaumjy: PAP' u CHAP? npoTokonu. Mopes tux moryhe je KopucTuTu

' Password Authentication Protocol
2 Challenge-Handshake Authentication Protocol
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LCP ycnocrasrbatbe Bese
W ayTeHTUdMKALMja

WHuumparse
IPCP koHdurypucarsa

OxoHuare
IPCP koHdurypucatsa

Cnare 1 npujem
IP nopataka

Mpujem IP 3axTesa 3a
3aTBaparbem Bese,
obasawrTaare ypefjaja
Ha [ipyroj CTpaHu

OkoHuaBame P Bese

Cnatse 1 npujem noparaxa
koju Hicy IP nopaum

Mpujem IP saxTesa 3a
3ateaparbemM Bese,
obaBalwrasate ypefaja
Ha Apyroj CTpaHm

OkoHyaBakse IP Bese

__————= LCP ycnocraBrsate Be3e

= W ayTeHTUdMKALMja

H ——

S :

L_IP :

: CP. Conf ure-Request O6papa IPCP

: KOHGMrypaLmoHor 3axTesa

-Ack

: pop configureA

—_— : )
PIPData  ——=——2 | Cnaweunpujem

S=——=—— |Ppata: ~ IPnoparaka
! IPData —
i

e

Pcp ?’erm:hare-Re uest

. OkoHuasarse IP Bese
i are-AGk .
”_—_,cp Termin:

—_— N

+ Non-IP Data___——= :
Koju Hucy IP nopaum

: ——a——_——;__x__ggi@a@g}_ Cnare v npujem noaaraka

ssssas

.

Lcp Tefm.‘hafs_ Re, quest -

-Ack

! | cpTerminate

t

OxoHyaearse IP Beze

—_-

—
-possadada

Cnuka 2.8 PaameHra IPCP nopyka

ayTeHTU(MKaLmoHe Leme npoussofjaya’. To 3axTeBa Aa ce oaroeapajyhe
KOHJpMrypaLmoHe onumoHe BpeaHoCTv nporpamupajy y LCP npotokony 1 3aMeHe
nocrojehe y Authenification-Protocol koHcurypaLlmoHum ontujama.

PAP npotokon (crmka 2.9) pagu Ha Taj HaYMH WTO pasMetbyje nopyke
(3axTeBe) Koju cagpxe UMe 1 NO3NHKY U OL4TOBOP KOjU yKasyje Aa N jecTe unm
HWje ayTeHTUMKaLMja ycneLwHa.

! Proprietary
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Mowurbanay (MHUUMjaTop)

Yenoctasreare LCP pese oo : Yenocraemare LCP pese

WHuuympatse ayTeHTUdMKaLWje Authenticate.p, i
est

Ak lpoBepa MMeHa 1 No3nHke
i -AC - i
Authenticale”Z2—— - nofujesux y 3axresy
AuthenticateANak

Ykonwko je nposepa ycneLHa,
M3BOPULLTE j& ayTeHTU(WKOBAHO.
YKonuKo Huje, NOHOBO Ce NoKylaea
ca ayTeHTUdmKaLmjom

sessennnes

NCP ycnocraemame Beze % NCP ycnocraersare Beze
HOpManaH HauMH pafia :____—— * HOpMarnaH HauvH paga

Crnuka 2.9 PAP ayTeHTuduKaumja

OcHoBHa pasnuka usmefly PAP n CHAP npotokona je wro CHAP
MPOTOKON He Larbe NO3uHKy mpeko nnHka (ese). Kaga ce kopuctn PAP
N3BOPULLTE MOpPYYYje OOPeauwuTy ,liarbeM fO3UHKY KOjy 3Ham, ynopeau Aa
nwn ogrosapa 180joj“. Kaga ce kopuct CHAP npoTokon cBakm Kpajkbu ypeha;
KOpMCTM NO3MHKY Aa 61 ogpaamo kpuntorpadcko n3padyHaBarse 1 ynopehyje
ce aa nu cy oba ypehaja (1 ussopuwTe 1 ogpeanwTe) Lo6UNM UcTn pesynTar.
YKONUKO jecy OHU UMajy UCTY FIO3UHKY.

[pouec ce oaBuja y Tpy Kopaka W npukasaH je Ha cnuum 2.10:

1. W3a3oB (Challenge): ayTeHTUUKaTOP reHepuLLIe pam Koju ce Ha3uea
Challenge v warbe ra n3sopuwwTy (MHMLMjaTOpPY Be3e). Pam cagpxu
jedHocTaBaH TekcT. lopyka HEMa HWKaKBO CreuujanHo 3Havere
Tako Aa Huje GUTHO W ako je Heko npecpeTHe. BUTHO je aa nocne
npujema Challenge pama oba ypefaja umajy ucTy nopyky - n3asos'.

! Challenge message
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2. Ogrosop (Response): n3BopuwTe (MHALMjATOP) KOPUCTW NO3NHKY
(M Heky [OerbeHy TajHy' Kojy ayTeHTudwmkaTop Takohe 3Ha).
No3snHka n 13a30B cy yna3 y kpuntorpadcky yHKUMjy u3BoAa
(xew?). OH wWwarbe HaTpar ayTeHTUdUKaToOpy Tako KpeupaHu 13sog

kao Response pawm.

3. Ycnex (Success) unu Heycnex (Failure): ayTeHTUdMKaTOp U3BpLLABA
UCTU NOCTYNaK Kpeuparwa 13Boga Ha nopyuu - U3asoBy Kao LT je
TO ypaguo uHuumjatop. YKOMWKO ayTeHTudmkatop Aobuje uctu
pesynTaT kao W pesynTar Koju je ussopuwiTe (MHULMjaTop) nocnano
y Response pamy oHAa ayTeHTUdUKATOP 3Ha Aa je UHULMjaTop MMao
ucnpaBHy NO3MHKY Kada je Kpeupao u3Bod. Tafga ayTeHTudmukaTop
Larbe Hasag Success pam. Y CynpoTHOM Larse Failure pam (nopyky).

Mowwrbanay (MHuumrjaTop)

Ycnocraerbawe LCP ese

Lndpupa ce TekcT - n3asos
warke ce 0aroop
ayTeHTUdMKATOPY

YKONWKO je npoBepa ycnelHa

M3BOPULLTE j€ ayTeHTU(UKOBAHO

YKonuKo Hvje noHoBo ce

MokyLLaBa ca ayTeHTUGUKALM|OM

NCP ycnoctasrbatse Bese
HOpManaH HauvH papa

Challange

|

ucceSd_S________n
S i

Failure

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

Respon&e :
.
.
.
.
.
.
:
H
.

asssssssssssarrnnnan

—-eans
—
—

Mpumanay

Ycnoctasreawe LCP sese

'eHepuLLe ce TeKCT - M3a3oB
W Warske nHuuwjaTopy

Mposepa ucnpasHoCTH
WKgpoBaHor TeKCTa
W Warse ce pesyntar

+ WHWUMjaTOpy

NCP ycnocraerare Bese
HOpManaH HauvH pafa

Cnuka 2.10 PasameHa nopyka kog CHAP npoTokona

1 Shared secret
% Hash
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Bpoj Gajroea

P = 7

Mopauu KoHTponuu abup | OsHaka

Cnuka 2.11 ®opmat pama PPP npotokona

2.4.4 ®opmat pama PPP npoTokona

Ha cnuum 2.11 npukasaH je popmat pama PPP npoTokona (PPP pam) koju
je HanpaBrbeH cnnyHo HDLC npotokony (gokymeHT RFC1662).

Pam PPP npoTokona cagpxu cnegeha nora:

OsHake (MHgukaTop). Ceaku PPP pam nouukse 1 3aBpliaBa ce
jeaHoBajTHom o3Hakom ca BpeaHolwhy 01111110, ;

Anpeca (1 6ajT). JeauHa moryha BpeaHocT 3a 0o nosse je 11111111,
WITO Ce YBEK KOPWUCTW [a YKaxe Ha ,CBe CTaHuue“ unu agpecy
ynyheHy ceuma' (6pogkact). Tpeba yountv Aa Hu jeqHO Apyro nosbe
PPP 3arnaBrba He cagpxu agpecy wssopuwTta. PPP npoTokon
BOAM padyHa camo O ofpeauwTy uyvja je agpeca ysek 11111111,
LUTO CYLUTUHCKM 3Ha4n ,6uo koju ypehaj Ha gpyrom Kpajy Bese Koju
npenosHaje oBaj pam*;

Ynpasrbate (1 6ajt). BpegHocT Ha KOjy je MOCTaBfbEHO OBO
nosbe je 00000011, wro oaroBapa opmaty HeHymepucaHe
nHdpopmaumje (UP). Ykasyje pa ce kopuctu [P npotokon 6e3
ycnocTtase Bese. C 0631pom Ha TO Aa M afpecHO U ynpasrbayko
(KOHTPOMHO) NoJSbe TPEHYTHO MOTY UMATK Camo (PUKCHE BPEAHOCTMH,
nocTaBfba Ce NuTatke 3alTo Cy Ta nosba yonwTe U AeduHucaHa.
Y cneuudukaumju 3a PPP npotokon (RFC1662) kaxe ce ga apyre
BpeOHOCTW ,Mory da ce AeduHUILY KacHWje”, Maga ux 4O AaHac
HWUKO Huje deduHucao. Umajyhu y Buay fa Ta norba umajy ukcHe
BpegHoctn, PPP npoTokon Ao3BofbaBa npedajHuky Aa He warbe
Te GajToBe, wWreaehu Tako aea Gajta gogaTHor ontepehera y PPP

pamy;

" Broadcast address

2 Unnumbered Information. Kog HDLC npoTokona (aetarbHuje nornegatv 11. nmormaerbe y yLO6EHMKY
PayyHapcke Mpexe WCTOr ayTopa) KOHTPOMHUM norbem Cy AeduHMCaHe pasnuuuTe BpcTe pamoBa:
NH(OPMALMOHM, YNIPaBIbaYKM 1 HEHYMEpPUCaHH.
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= [lpoTokon (2 6ajta). Morbe 3a npoTokon ykasyje PPP npujemHuky Ha
cagpxaj PPP pama. To je y cTBapu 03Haka 3a MPOTOKON BULLET Crioja
koMe npunagajy ykanynrbeHu nogauu. Mo npujemy PPP pama, PPP
NPUjeMHWK he NPOBEPUTU HETOBY UCMPABHOCT M 3aTUM NPOCIEeanTH
ykanynrbeHe nogaTke ogroBapajyhem npotokony.  [JoKyMeHTK
RFC1700 n RFC3232 peduHuwy 16-6utHe kogose 3a mpoTokone
koje PPP npoTtokon kopuctu. BpegHoctv cy cneaehe:
> UDP 3a LCP npotokon speaHocT je C021,,
> 3a NCP16 npotokon BpegHocT je 8021, ,
o 3a|P npotokon (ogHOCHO, nopauu ykanynrsexnn y PPP pam y Bugy

IP nararpama) speaHoct je 0021, ,

> 3a AppleTalk npotokon BpeaHocT je 0029, ..

= WHdopmauuje (nosbe npomeHrsuee AyxuHe). OBO norbe Cagpxu
ykanynrbeHu naket (3a PPP 10 cy nogauw) Koju je nocnao npoTokon
roptser cnoja (Ha npumep, IP). MakcumanHa nogpasymeBaHa ayxuHa
norba 3a uHopmaumje je 1500 BajtoBa, Maga TO MOxe Aa ce
NPOMEHN kafa ce Be3a NpBu NyT KOHUTypuLLE;

= KoHTponHu 36mp (2 6ajTa). Morbe 3a KOHTPONHM 36Mp KOPUCTU Ce 3a
OTKpUBat-€ rpeLuaka y npeHeceHoM pamy.

2.4.5 YmeTame OajToBa

LLITa ce pewasa ako ce cekeHLa 6UTOBa MOEHTUYHA Ca O3HAKOM U cama
nojaBrbyje Ha HEKOM Apyrom MecTy y pamy? Ha npumep, WwTa ce goraha ako ce
BpeaHoCT norba mHamkatopa 01111110 nojasrbyje y norby 3a uHdopmaumje?
[a nu he npujeMHuK HencnpaBHoO oTkpuTY kpaj PPP pama?

PeLuete koje je npey3eToy PPP npotokony 1 MHOrMM Apyrum npoToKonuma
(Hnp. HDLC npoTokony) je Aa Ce KOPUCTM TEXHWKa Mo3HaTa Kao ymeTare
6ajtoBa. PPP npoTokon kopuctu cneuujanaH koHtpontu 6ajt 01111101, Ako
ce cekeHua 01111110 nojaerbyje 6uno rae y pamy, M3y3eB y norby O3Hake
(donera), PPP npoTokon cTaBfba UCMPER Te CeKBEHLE KOHTPOmHM BajT. To
3Haum ga ,ymehe” (gogaje) KOHTPOnHM 6ajT y HU3 nogaTaka Koju ce MpeHocH,
npe 6ajra 01111110, ga 6u ykasao aa 6ajt 01111110 koju cneaw Huje BpegHOCT
03HaKe Hero, y cTBapu, cTBapHu nogatak. MpujemHuk koju Buan 01111110 kome
npetxoan 01111101 he, HapaBHO, YKIOHUTU NONYHEH KOHTPOMHK BajT fa tu
PEKOHCTPYWUCA0 OpWUriHamnHe nojatke. Ha Taj HauwH, kaga NpujeMHUK yrneaa
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jefiaH KOHTPOMHM 6ajT y HM3Yy nojaTtaka, OH 3Ha Aa je 6ajT 61o yMeTHYT y ToM
Hu3y. Map koHTponHux GajToBa jeaaH [0 APYror 3HauM Aa ce jeAaH of X
nojaBrbyje y opUrMHanHum nogawumma Koju ce Lwarby.

2.4.6 MNpeHoc IP naketa DSL Be3ama
MocTaBrba ce nuTame kako ce IP naketn npenoce DSL Besama? DSL
cneumdmkaumja geduHnwe dopmmpare M NpeHoc ocHoBHor DSL pama Ha
tusnykom cnojy, anu IP nakeTu ce He CTaBrbajy AMPEKTHO y oBe pamose. IP
nakeTu ce NpBeo cTaBrbajy y PPP pamose a 3atum ce PPP pamosw ykanynibyjy
(eHkancynmpajy) y etepHeT pamose (PPPOE'). 3atum ce eTepHET pamoBu
cmewTajy y DSL pamose v warby ka DSL npuctynHom mogyny (DSLAM?) koju
Cce Hanasu y TenedoHCKoj LieHTpanu.
Kapa DSL pam cturHe y TeneoHcky LieHTpany narneaa HajjeaHocTaBHuje
[ia ce U3/BOjW eTepHeT pam 1 npocnean pytepuma. Mokasyje ce aa cy ckopo
cen DSLAM ypehaju nosesaHn mehycobHo ca ATM® TexHomorujom wmnm
WwTadeTHUM NpeHocoM pamoBa‘. Ha Taj HauMH YMECTO a ce 3a NMoBe3nBake
DSLAM cuctema u UHTEPHET NOCPEAHMKA KOPUCTE TPU Croja: MPEXHM, Croj
Be3e W (hM3NYKK Coj yobuyajeHo ce KopuCTyW neT crojesa:
= |P naKeT Koju cagpxu KOpMCHUYKe nogaTke Hanasu yHytap PPP pama
Koju je
= YHyTap eTepHeT pama koju ce npeHocu npeko DSL pytepa (PPPOE)
koju je
= yHyTap cepuje ATM henwvja (nm pama Mpexe 3a LWTadeTHN NPeHoC
pamoBa), Koje ce Llarby Npeko uandkor Meaujyma kao cepuja
BuTosa.

2.5 Ypehaju 3a meljycobHo noBe3uBame cTaHMLa

CnojesuTte apxutektype npotokona (TCP/IP, OSI) omoryhagajy mefycobHo
noBesnBawe CTaHuUa y mpexama’. OBW NpOTOKOMM MOry ce ynoTpebuTty
3a MoBesVBake CTaHMLa y payyHapCKUM Mpexama Y jeqHoj arpagu, Groky

' PPP over Ethemet

2DSL Access Module

3Asyncronous Transfer Mode — kopuctu hienvje ymecto pamoBa 3a npeHoc WHdopMaLiyja.
* Frame relay Customer’s premises

s Internetworking, Interworking
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3rpaga, rpagy, ApKasu uiau y Lenom ceety. Hucy cau ypehaju 3a meRycobHo
noBesuBare UCTU. Y OMLUTEM CIyYajy kada ce NPojekTyjy padyHapcke Mpexe
koje obyxBaTajy W CTaHMLEe BaH NOKarHUX pavyHapCKuX Mpexa Kopucte ce
yeTupw BpcTe ypehaja 3a MehycobHO noBe3anBake CTaHuLa: obHaBmMBaYN',
MOCTOBW?, KOMYTaTOPW® U pyTepK’,

He Tako faBHO MpexHa KoHdUrypauuja u JocTynHW ypehaju ogpefmsani
cy koja he BpcTa ypehaja 3a mefycobHo nosesnsare 6UTH ynoTpebrbeHa.
[aHalle MpexHe KOHdurypalmje noctajy cBe CRoxeHuje v ypehaju koju
ce mMory Hahu Ha TPXUWTY YecTo y cebu cappxe KapakTepucTUKE BuLLe
ypehaja. AKo Cce Xenu jeLHOCTaBHO W3BPLINUTM kaTeropusaumja ypehaja
3a MefycobHO noBe3vBake OHOA je TO Ha OCHOBY PasmMYNTUX CrojeBa
TCP/IP petbepeHTHOr MoZena Ha KoMe pafe Kao LUTO je TO MpuKasaHo Ha
cnum 2.12.

lpy6bo  peyeHo  oOHaB/bMBaYM,  BULIENOPTHW  OOHaBrbMBAYM®
(koHueHTpaTopK, xaboBu®) npeycmepaBajy OuTOBE nopaTtaka ca jeaHor
CerMeHTa riokanHe payyHapcke Mpexe Ha Apyru, MOCTOBM W KOMyTaTopu
(cnoja 2) npeycmepaBajy pamoBe a pyTepy 1 komyTaTopu (crnoja 3) nakete.
To 3Hauwm ga:

O6HaBrbMBauM W BULIENOPTHIU OBHaBMbMBAYM (KOHLEHTPATOPH, XaboBu)
He aHanuaupajy agpece;

MocToBu 1 koMyTaTOpU cnoja 2 aHanuaupajy agpecy gpyror cnoja (MAC
agpecy) W Ha OCHOBY He€ BpLUE MpeycMepaBawe W unTupare pamoBa.
MooceTMo ce Ja MOCT M komyTaTtop 2. crnoja npase Tabene MAC agpeca Ha
OCHOBY KOjX JOHOCE OANYKY O NpeycMepaBatby;

Pytepn n komytatopu 3. cnoja npeycmepaBae BpLUe Ha OCHOBY
agpece 3. cnoja ogHocHo IP agpece. KomyTatop 3. croja ocum npukynibamwa’
nHdopmaumja koja MAC appeca je npuapyxeHa® kOM MOpTy Mpukynrba u
uHchopmaumje o ToMe Koja IP agpeca je npuapyxeHa kom uHTepdejcy. Ha Taj

! Repeaters

2 Bridges

¥ Switches

“ Routers

s Multiport repeaters
8 Hub

"Leamn

8 Associated
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Cranmya A Cranmya b

Moct

e || I @
Du3nyKm cnoj m m DU3HIKM CNoj

OBHasrbueay KoHuenTpaTop

Crnwuka 2.12 lMoauywja ypehaja 3a MefycobHO noBeanBare y
TCP/IP pechepeHTOM Mopeny

HauuH komyTaTop 3. cnoja ycmepasa caobpahaj Ha ocHoBy uHopmaumja o IP
agpecy.

O6HaBrbmBay nocmatpa 6uT no GUT pama, AOK MOCTOBM 1 KOMyTaTopu
ApYror crioja nocmMaTtpajy paMmoBe kao LenuHe. PyTepu page Ha crnojy Mpexe
LUTO MPpeACTaBrba OCHOBHYW HAuMH pada Ha VHTepHeTy.

2.5.1 CermeHTUpame NOKaNHUX pauyyHapCKUX Mpexa

MpexH1 agMUHUCTPATOPY 1 MPOJEKTAHTY YECTO Ce CyoyaBajy ca noTpebom
Aa yeehajy KonmumHy nponycHor oncera Koja je LoCcTyrnHa kopucHuLmMmMa, nosehajy
Opoj CTaHuLa y Mpexw unu NPoLLIMPEe SOMET JTOKanHe padyHapcke Mpexe.

Hekapa ce uwb MOXe je4HOCTaBHO NOCTWAK: YKONMMKO fonasu ao
3arywera caobpahaja y mpexu ca ypehajuma GpavHe (npotoka) 100Mb/s'
nosehare MPONYCHOr Oncera NOCTUXE Ce Kada Ce OHW 3aMeHe ca ypehajuma
OpauHe 1Gb/s’. MehyTtum, To 3Ha4n ga je noTpebHO 3aMEHUTU CBY aKTWUBHY
MPEXHY Onpemy: uHTepdejcHe kapTule, KOMyTaTope, MOCTOBE U pyTepe LUTO
Moxe aa Byae Beoma Ckyno.

[pyrn HauMH fga ce CBakOM KOPWUCHWKY omoryhu Behu npomnycHu
Ooncer je CerMeHTMpare fokanHe padyHapcke mpexe. CermeHTuparbe He

' Fast Ethernet
% Gigabit Ethernet
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3axTeBa 3aMeHy KOMMIETHe onpeme KOpucHWKa. Kao wTo n camo uMe kaxe
CErMeHTMpar-eM Ce riokasiHa padyHapcke Mpexe Aenu y Make LiennHe Koje ce
mehycobHo nose3yjy oarosapjyhum ypehajuma.

[pyra nocneauua tora wro ypehaju 3a MefycobHo noBe3nBake CTaHuua
pafe Ha pasnuMuuTM CIojeBMMa je pa3nuunT 6poj KONM3noHNX n BpoakacT
aomMeHa koju ce opmupajy. Metog CSMA/CD 3a npuctyn TpaHCMUCUOHOM
MeaujyMy MOxe LOBECTU A0 cydapa (konuauje) kaga cTaHuue nokywajy ga
kopucte meaujym y ucto speme. Cygapu ,TpoLue” NponyCHMU Oncer MowTo
fonasu o owTteherwa pamoBa W CTaHuLe Koje Cy ce cyaapune mMopajy Aa
cayekajy ogpeheHu nepuog BpeMeHa 1 [a MOHOBO 3amnouuksy NpoLeaypy
cnawe. Yak n kaga y etepHet (unm IEEE802.3) mpexama He gonasu Ao
konusuje, pamoBe ynyheHe CBUM cTaHuuama (Bpogkact) mopajy ha npume
W aHanusnpajy cBe cTaHuue y jedHoM domeHy. [ponycHu oncer ce 6e3
notpebe Tpowm kaga ce pamoBu ynyhewu CBMM cTaHuuam (Bpoakact
paMOBM) LWarby W CTaHULaMa KOje HUCY 3aMHTEPECOBaHe 3a HIXOB CaapXaj.
Kog TCP/IP ckyna npoTokona ARP' pamoBu cy Hajuewha Bpcta bpogkact
pamoBa Koje CTaHuue v Wwarby v npumajy. BaxHo je Harnacuti ga 6e3 063mpa
wto je CSMA/CD npoTokon Aeo v rurabutHor ETepHeTa OH CyLUTUHCKM Huje
npucyTaH kog 10Gb/s EtepHerTa.

lMpowwvpvBakeM OKarHe padyHapcke Mpexe npeycMepaBakem
BuToBa kopuwherem obHaBrbMBaYa UK KOHLEHTpaTopa (xaba), octapyje
Ce jejaH KONM3MOHM U jeaaH BpoakacTt gomeH. bpoj konuanoHux n 6pogkact
AoMeHa 3a pasnuuuTe ypehaje 3a mefycobHo noBeanBatbe faT je y Tabenu

Ypehaj 3a mellycobHo nosesuBawe (Konusnonn gomen | BpoakacT gomeH
Ob6HaBrbMBaYK (KOHLEHTpaTOP!, JegaH JegaH
xaboBw)
MocT Behu 6poj JegaH
PyTep, komyTatop 3. cnoja Behu 6poj Behu 6poj

. . 3asucm og VLAN
KomyTaTtop 2. cnoja Behu 6poj KoHcDHTypaLpe

Tabena 2.2 Konuanonu n bpoakact AoMeHu pa3nniuTix ypehaja
3a MefjycoBbHo noBe3uBar-e

! Adress Resolution Protocol - npoTOKON 3a paspeluasarbe agpece. Kopucty ce kaga je nosata IP agpeca

oapeavLLTa a HernoaHata kerosa MAC agpeca.
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2.2. Kopuwhetse jegHor ypehaja y je4HOj Mpexu He UCKrbydyje kopuiwhere
apyrux ypehaja y Toj uctoj Mpexu. Jpyrium peynuma pytep ce Moxe KOpUCTUTH
3a CermMeHTMpate nokanHe padyHapcke Mpexe y ABa (Mnu BuLLe cerMeHara)
a CcBaku pesyntyjyhu cermeHT moxe GuTW farbe nogerbeH nomohy mocTa.
Y Kpajtem Cryyajy cBakum KOPUCHWK MK CUCTEM MMa JOCTYNaH KomnnetaH
NPONYCHYW OMcer WTo Ha Npumep omoryhaea koMmyTaTop 2. croja.

ObHaBrbMBauMMa Ce He MOXEe BPLNTU CETMEHTUPaE MpEXe.
Ob6HaBrbMBaum npeycmepasajy OUTOBE W3 jegHOr CerMeHTa y Apyru U Hemajy
MoryhHOCT fja aHanuaupajy opmart nogaraka. YKonmKo pam cagpxu rpeLuke,
KpLUW MPaBWno 0 MUHUMANHO] UM MakCUMarHOj BENMYMHIM pama npornucaHoj
3a Ty Mpexy, unv 61no LTa WTO je NOrpeLlHo 0BHaBIbMBAYN M KOHLEHTPATOPK
he nx, 6e3 063npa Ha cBe, NpeycMepuTy.

2.5.2 MocToBu

ETepHeT cneumdmkaumja orpaHuyaBa 6poj craHuua (ypehaja) koju
Ce MOXEe MPUKSbYYNTU Ha jeAaH CErMEeHT NOKanHE payyHapcke Mpexe W
CBEYKYMHY pasfarbiHy Kojy NokarnHa payyHapcka Mmpexa focexe. Ako je
notpebHO fodatn ypehaj y nokamHy pavyHapcky Mpexy koja je gocturna
jedHO 04 MOMEHYTUX OrpaHWyera Taga ce Moxe ynoTpebutn mocT 3a
noBe3uBate CErMeHaTa Te fiokanHe payyHapcke Mpexe.

IlokanHa payyHapcka Mpexa Koja KopuMCTM MOCTOBE (hMATpUpa pamose
! He npycMepaBa CBE paMOBe Ha CBe CermeHTe noBesaHe Ha MoCT. To je
pasnor LTo MocToBM 06e36efyjy BuwE 0F jeAHOr KOMWU3MOHOr AOMeHa.
MehyTum, nokarnHe payyHapcke Mpexe MOBe3aHe MOCTOBMMA W Aarbe
caunmaBajy jegaH 6poakact gJomeH. Mako ce ume ,MOCT 4ecTo KOpUCTH Yy
nuTepaTypu MOCTOBM Kao M BUMLLENOPTHU OOHABIbMBAYN (KOHLEHTPATOPM,
xaboBM) faHac ce BeoMa Marno KopucTe.

Mpouec unTpupatba Koju je NpUMereH y MOCTOBUMA pasukyje ce y
3aBUCHOCTU Of CheunduyHe TEXHOMOrUje NOKanHUX pavyHapckux Mpexa
koje MOCT noBesyje. ETepHET KOpPUCTW TpaHCMapeHTHO npemolwhaBame’ 3a
noBe3nBak€e CerMeHata fokarnHe padyHapcke Mpexe. TpaHcnapeHTHU MoCT
aHanuaupa ogpeanwHy MAC agpecy # Ha OCHOBY ke ofnydyje aa nu he
pam 6utu:

! Transparent bridging
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= MpeycMepeH’ - pam Ce Liarbe Camo Ha CerMeHTe JlokanHe pavyHapcke
Mpexe rae ce Hanasu oapeauLTe;

= unTpupaH - mMocT oaballyje’ pam. Hukaka nopyka ce He Larbe
N3BOPULLTY;

= pennaBrbeH® - pam ce Liarbe Ka CBakOM CErMEHTY Mpexe Koju je
noBesaH Ha mocT. Peanusyje ce 3a caobpahaj ycmepeH ka CBUM
CTaHuuama (6pogkact) 1 3a caobpahaj ycMepeH Ka rpynu ctaHuua
(MynTMKaCT®).

MocToBw npeacTaBrbajy HanpeaHuje ypehaje y oaHocy Ha obHaBrbVBaYe,
anu jow yesek umajy 6pojHe HegoctaTke. [lopyke koje reHepuiLe NpoTOKON 3a
paspeluaBatbe agpece (ARP npoTtokon), Koju ce KopucTu 3a nosesnBarse IP
agpeca crnoja 3 ca MAC afpecama nokanHux mpexa cnoja 2, npeHoce ce
kpo3 cse mocToBe. Caobpahaj ynyheH cBuMa, Koju Ce Ha Taj HauWH reHepuLle
He npefcTaBiba HepocTatak moctoBa. Caobpahaj ynyheH rpymu cTaHuua
(MynTMKacT) Takohe ce NpeHocK NrasrbereM’® 1 MyNTUMeaujanHe annukaumje
Kao LUTO Cy BMAEOKOHEepeHuuje MOry Nako Aa npeorntepete pavyHapcky
Mpexy MeRycobHo noBesaHy MOCTOBUMA.

EtepHet moctoBn Tpeba fa obesbene dyHkuujy pasrpaHator crabna.
OBM MOCTOBM MOry [a OTKpujy 3aTBOpeHe neTrbe y MehycobHO noBe3aHum
NOKanHUM padvyHapckum Mpexawma. eTrbe npeacTasrbajy npobnem y Mpexama
ca MOCTOBMMA MOLUTO Ce MOXe AeCWUTW [a ce WCTW pamoBu npocrenyjy
(NpennaBrbyjy) Ha cee cermeHTe. lNpennaerbiBakbeM Ce YMHOXaBa YykynaH
Opoj pamoBa koju ce npeHoce MpexoM. [leTrbe yMHOXaBajy paMoBe CBE AOK
Ce He JOCTUrHe Tadka 3acuhema’.

2.5.3 Pytepu

MocTosu cy gopanu Hoee (pyHkumje MefycobHO noBesaHWM mpexama
MOLUTO pafe Ha BuweM crojy og obHaerbuBada. MocToBM page Ha Apyrom
cnojy n obesbefyjy BuLE KOMU3NOHMX JOMEHA, OHO LTO OBHaBSbMBAYM (M

! Forwarded
2 Drop

¥ Flooded

* Multicast

® Flooded

8 Saturation
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BMLLENOPTHU 06HaBrbLMBaYK, xabosu) He Mory. Pytepu 0besbehyjy u sehn 6poj
KONMM3MOHNX JoMeHa a Takofe v Behn Gpoj bpoakacT gomeHa.

Y nokanHuMm mpexama ca obHaBrbMBayMmMa W MOCTOBMMA CBE CTaHWLe
npunagajy uctoj nogmpexu. Agpece 3. cnoja (Ha npumep IP agpece) cactoje
Ce Of MpEexHor fgena agpece W Aena agpece ctaHuue (xocta)'. JlokanHe
payyHapcke Mpexe noBe3aHe pyTepuma WMmajy Buwe Bpoakact AomeHa u
CBaKM CErMeHT FloKanHe padvyHapcke Mpexe npunaga pasnuuuToj NoaMpeEXy.

Kaga moctoju Buwe nogmpexa MeRycobHO noBe3aHux pyTepuma
TCP/IP ypehaju pape gpyraumje. MoctoBu koju nosesyjy TCP/IP kpajwe
CTaHu1Le TPaHCMaPEHTHM Cy 3a Lie0 CUCTEM anu pPyTepu Koju NoBesyjy kpajte
cTaHuue Hucy. Kpajkba CcTaHuua Mopa fa 3Ha agpecy HajMake jeqHor pytepa
(nopgpasymeBaHor pyTepa’) kako 61 nocnana nakete BaH flokanHe NOAMPeEXxe.

MocToBN Cce Hekaja Hasweajy ypefajuma Koju Cy ,HE3aBUCHU Of
npoToKOMa“ WTO 3Ha4M fa Ce MOCTOBM MOTy KOPUCTUTU 3a MOBE3WBare
cermeHara fokanHe pavyHapcke Mpexe He3aBWCHO Of Tora Aa N Ce KOpUCTM
TCP/IP ckyn npoTtokonia Unm Hekw Apyri ckyn npotokona. MehyTtum pytepm
Mopajy 4a kopucte coptep 3. croja y 3aBMCHOCTW 0f NpoTokona 3. croja
Koju ce y Toj Mpexu kopuctu. Hajsehn Gpoj pytepa, HapouUTO OHWX KOju Cy
noBe3aHu Ha MHTepHeT kopucTe 1 page camo ca TCP/IP npoTtokonom. Heku
pyTepy Mory fa pafe ca BULLE pasnuduTix NnpoTokona 3. croja.

2.5.4 KomyTaTopu NoKanHUX pavyHapckux mpexa

KomyTatop® je ypehaj koju uma GpojHe 3ajegHnyKe KapakTepUcTUke ca
MOCTOM U pyTepoM. KomyTatop nokanHe pauvyHapcke MPEXe je CNOXeHw
MocT ca Behum Bpojem nHTEpPdEjca a KomyTauuja y NOKanHUM pavyHapCKUM
Mpexama je KoHayaH HacTaBak BULIENOPTHOr npemolwhaBawa®. Y nokanHum
payyHapckuM Mpexama ca komyTatopuma CBaku ypefjaj uma CBOj CErMEHT
yume je omoryheHo fa je LenokynaH TPaHCMUCHUOHK MeaujyM Ha pacnonaramy
ToM ypehajy. Buile ypehaja Moxe fga warbe WCTOBPEMEHO OCUM Y Criyyajy
Konmauje Ha NopTy [0 Koje A0Nasu kaza BULLE CTaHWLa Y UCTO BpeMe NokyLuaBa
[a Warbe pamoBe Mpeko UCTOr NopTa KomyTaTopa.

" NleTarbHo hie GUTi 0BpafjeHo y 4. Mornaerby 0BT yLBEHNKA.
“Default router

$ Switch

* Multiport bridging
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CBu nopToBuM KOMyTaTOpa hopMupajy CBOje CONCTBEHE OPOAKACT LOMEHE.
Kaga ce nojase pamosu koje reHepuie ARP npoToKon, MaM MynTukacT
caobpahaj komyTaTop npocnefjyje Te pamoBe (npennaerbyje) Ha CBE NOPTOBE
OCMM OHOT Ca Kora je pam npucTurao. To 3Haum aa KOMyTaTopy HUCY HULLTa BOsbM
04 MocToBa M obHaBrbMBava y nornedy bpogkact v mynTukacT caobpahaja.
MocToju yHanpeherwe y oaHOCY Ha obHaBrbMBave (KOHUeHTpaTope, xabose)
MoLTO He MOXe da [ohe 4O Konuauje koja Bu goBena A0 MOHOBHOr Criaka
pamoBa (peTpaHcmucuje).

[a 6 npeBasuwnu oBaj npobnem KOMyTaTopy NoOKanHe pauvyHapcke
mpexe mory ga obesbefe ga camo ogpeheHn 6poj nopToBa npunaga jeaHoM
Bpoakact gomeHy. Tako KoHdurypucaH GpogkacT gomeH omoryhaea fa je
Bpoakact n mynTukact caobpahaj orpaHnyeH Ha ogpeheHn JomeH. To 3Haum
Aa Huje moryhe HujegHoM pamy fga npefe rpaHuly Bpogkact AJOMeHa kome
npunaga.

Pytepu cy ypehaju og kojux ce ovekyje fa MefycobHO noBe3yjy AOMEHE.
Kapa komyTtatopn' geduHuwly Buwe BpoakacT JOMEHa OHM Ha Taj HauuH
hopmmpajy BUPTyenHe NnokanHe padyHapcke mpexe (VLAN?).

2.6 BupTtyenHa nokanHa padyHapcka Mpexa

BupTyenHa nokanHa padvyHapcka Mpexa no cneuudukaumin 1EEE
AeuHnwe bpoakact JomeHe Ha cnojy 2. bes 0b3upa WTo BUpTYenHe nokanqe
pavyHapcke Mpexe Hemajy Hukakee Bese ca TCP/IP ckynom npoTokona OHe
Cy YHene 3HauajHy pasnuky y pag komyTtaTtopa u pytepa koju page y TCP/IP
Mpexama.

PyTepu He npeycmepasajy 6poakact caobpahaj kao WTo To page MOCTOBH
Tako Ja pyTepu aytomatcku AechuHniy nocebHe BpoakacT JOMEHe Ha CBakoM
cBoM wuHTepdejcy. KomyTaTopu croja 2 nornyku npase 6poakact AoOMeHe
Y 3aBMCHOCTM Of TOra Kako Cy KOHurypucaHu. KoHdurypauuja ykasyje
KOMyTaTOpy Kako fa ycmepyw pamose ynyheHe CBUM CTaHuLama:

Kaga ce komytatopu KOpUCTE 3a MOBE3WBake CerMeHata JoKarHe
pavyyHapcke Mpexe 6poakacT AOMEH Ce He MOXe O4pPeauTU jeAHOCTaBHUM

'y Mpexama LUMpUX nogpyyja TepMUH ,KOMYTaTop" OAHOCK Ce Ha MPEXHe YBOPOBE KOjU Ce pasnukyjy of
pyTepa. To cy Ha NpuMep KOMyTaTopy y Mpexama ca LtadeTHUM NpeHocoM pamoBa (Frame Relay) unn y
ATM (Asynchronous Transfer Mode) mpexama.

? Virtual LAN
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Komytatop

I

VLAN1 VLAN2 VLAN1 VLAN2 VLAN1 VLAN2 VLANT VIAN2 VLAN1 VLAN2

Cnuka 2.13 BupTyenHe nokanHe padyHapcke Mpexe y OKBUpY KoMyTaTopa

npernegom MmpexHe tononoruje. CTaHuue mory ga npunagajy pasnnyuTiuM,
UCTUM WU HekonuuuHU BpoakacT gomeHa. KoHdurypauuoHa patoTeka y
KomyTaTopy ofpehyje rpaHuLe 0BMX JOMeHa Kao W YnaHoBe fomeHa. bpogkact
[OMEHW Cy Cafa NOTNYKE LieNnHE NOBE3aHe BUPTYENHM MOCTOBMMA' Kao LUTO
je npukasaHo Ha crmum 2.13.

CBaku BUPTYENHW MOCT KOH(UIypuUCaH Yy KOMyTaTopy YcnocTassba
nocebaH GpogkacT 4OMEH unu BUpTYenHy nokanHy padyHapcky mpexy (VLAN).
PamoBu 13 jenHe BUPTYENHE MpEXe He MOry ce NPoCneanTh SUPEKTHO ApYroj
BUPTYENHO] MPEeXMW y OKBMpY KOMyTaTtopa crnoja 2. PamoBu agpecupaHu Ha
CcBE CTaHuue (bpoakacTt nopyke) 13 BUPTYErHE NOKarHe pavyHapcke Mpexe
VLAN1 wasby ce camo y VLAN1 6poakact nomeH. Takohe ce 6poakacT nopyke
U3 BUPTYyenHe nokarnHe padyHapcke mpexe VLAN2 warby camo y VLAN2
OpoaKacT JOMEH.

AHanuanpahemo Mpexy Koja ce cacToju O4 ABE BUPTYEnHe mnokanHe
mpexe MefycobHO noBesaHe ca Tpu KoMyTaTopa 2. Crioja NpukasaHy Ha crmum
2.13. Ha komyTtatop K1 nosesaHe cy craHuue C1, C2 n C3 a Ha komyTaTop
K2 crannye C4, C5 n C6. Ctanuue C1, C3 n C5 npeactaeibajy BUPTYEnHy
mpexy VLAN1 a craHuue C2, C4 n C6 npeactaBrbajy BUPTYEnHy Mpexy
VLAN2. KomyTaTtopu K1 1 K2 HeosHauyeHe pamoBe Koje npumajy og cTaHuua
03HayaBajy y 3aBMCHOCTY O TOra Kojoj BUPTYENHOj MPexXu cTaHuLe npunagajy.
KomytaTtop K3 nosesyje komytatope K1 u K2 u craHuue koje npunagajy
BupTyenHum mpexama VLAN1 n VLANZ2. Komytatopu K1 1 K2 nosesaHu cy ca
komyTaTopom K3 cabupHum Be3ama’ Koje Cy Tako KOH(UrypucaHe Aa ce buma

"Virtual bridge
2 Trunk
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VLAN 1

@ VLAN 2
/ N\
VLAN 2 VAN
VLAN 1 Bese koHdMrypucane ga noapwe -
caoBpahaj w3 VLAN 1 1 VLAN 2 W VLAN 2

Cnuka 2.14 [1ge BUpTYenHe Mpexe noBe3aHe koMmyTaTopuma 2. croja

MpeHoce 03HayYeHU pamoBK 0be BUpTYenHe mpexe. Ykonuko cTtaHuua C1
warbe 6poakact pam (Hnp. ARP pam) oHga he Taj pam komyTatop K1 03HaunTy
o3Hakom VLAN1 u npocnegutu ka ctaHuum C3 u komytatopy K3. KomyTtatop
K3 he o3HadveHu pam npocneautn komytatopy K2. Komytatop K2 oactparbyje
VLAN1 osHaky y pamy u npocnefyje ra ka ctanuumu C5. Tpeba Harnacutu ga
koMyHuKauuja uamehy suptyenHux mpexa VLANT n VLANZ Huje omoryheHa
ykonuko je ypehaj K3 komyTatop 2. cnoja.

Ypehaj 3a MefycobHO noBe3nBake Mpexa Koju pagu Ha Tpehem crojy,
Kao LUTO Cy pyTep unu komyTaTop 3. Croja Mopa ce ynoTpebuTy 3a noesnsare
BUPTYENHUX Mpexa. Ha Taj HauuH ce obe3befyje meRycobHo noBesnBame
BMPTYENHUX MpEXa M UCTOBPEMEHO 3aApxaBajy OfBojeHN 6poakacT JOMEHN.
Csu ypehaju koju Mory fa KOMyHWUMpajy anpekTHO Be3 pyTepa (Mnn gpyrux
ypehaja koju page Ha 3. unu BULLMM CIojeBKMa) Aene UcTn GpoaKkacTt JOMEH.

2.6.1 KoHtponucame 6poakact JOMeHa ca KOMyTaTopuMa U pyTepuma

PasgBajare Benvkmx OpOAKACT [OMEHa Yy BWWE MakUX yMatbyje
obum caobpahaja ynyheHor cBuMm cTaHuuama (6poakacT) W Ha Taj HauwH
ce noborbLiasajy nepdopmarce Mmpexe. Pasgsajatbe LOMeHa Y BUPTYenHe
fokanHe padvyHapcke Mpexe noborbliaBa CUYPHOCT MpU  pasMeHu
WH(opMaLmja yHyTap jedHe opraHusauuje. bpoakacT LOMeHu Mmory ce
pa3aBOjUTY N NPABIbEHEM BULLIE BUPTYENHUX pavyHapCKux Mpexa (nomohy
komyTaTopa) unu nomohy pytepa. PyTep je notpebaH yeek kapa ypehaju Ha
pasnuunTUM Mpexama Ha 3. crnojy Tpeba fa komyHuumpajy, 6e3 obavpa ga nu
Ce KOpUCTE WK He KOPUCTE BUPTYEITHE MPEXe.
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17217.10.21 int1

172.17.101
VLAN 1

int2 17217.20.21

17217.201
VLAN 2

VLAN 1

172.17.20.23 / \ A 11247402
N
VLAN 2 : VLAN 1
172471022 , K2 172172022

Beae KoHWrypucake fa nofpxe

VLAN 1 caofipahaj uz VLAN 11 VLAN 2

Cnmka 2.15 KoHTponucare 6poakacT JoOMeHa ca KomyTaTopuma 1 pyTeprnmMa

2.6.2 KomyHuKaumja yHyTap BUpTYenHe nokanHe Mpexe

Ha cnmupm 2.15 ctaHuua C1 xenu ga komyHuumpa ca craHuuom C5. Obe
cranuue C1 v C5 cy Ha BupTyenHoj mpexut VLANT 1 Ha uctoj Mpexu yuja je
agpeca 172.17.10.0/24. KomyHukaumja ce peanusyje Ha cnegehu HaunH:

1. Cranuua C1 'y BuptyenHoj mpexu VLAN1 warbe cBoj pam ARP re-
quest (ynyheH cauma) ka komytatopy K1. Komytatop K1, K2 n K3
warby ARP request Ha cBe nopToBe BuUpTyenHe mMpexe VLAN1;

2. Komytatopu y mpexu npeycmepaajy ARP reply pam (yHukacT) ka
craHuum C1. Ctanmua C1 npuma ogrosop koju cagpxu MAC agpecy
cranuue C5;

3. Cranuua C1 caga wma ogpeanwHy MAC agpecy ctanuue C5 u
KopuCTU je fa Hanpasw pam ynyheH ctaHuum C5. Komytatopu K1, K2
W K3 ncnopyuyjy pam ctanuum C5.

2.6.3 KomyHukaumja namelly BUPTYenHUX NOKanHUX Mpexa

Mocmatpajmo cranuuy C1 Ha BupTyenHoj mpexu VLANT koja xenu pa
koMyHuUMpa ca ctaHuuom C4 Ha BupTyenHoj mpexu VLAN2 (cnuka 2.15).
Tpeba yountn ga je pytep (Tj. HeroBu MHTEPGEjCK) NOBE3aH Ha ABa nopTa
komytatopa K3: int1 npunaga BupTtyenHoj mpexu VLAN1 (nogmpexa
ca agpecom 172.17.10.0/24) a int2 npunaga BupTyenHoj mpexn VLAN2
(nogmpexa ca agpecom 172.17.20.0/24). Bugm ce fa cy BUpTYenHe Mpexe
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VLAN1 n VLANZ2 3acebre IP mpexe. Agpeca int1 utepdejca npeacrasrba
nogpasymesaHu MehympexHu' nponas 3a ctaHuue y VLANT mpexu a agpeca
int2 utepejca npencrasrba nogpasymMmeBaHu MeflyMpexHUW npornas 3a CTaHuue
y BupTyenHoj mpexu VLAN2. MowTo cy BupTyenHe Mpexe 3acebHu bpogkact
[OMEHN CTaHuLe Koje npunagajy pasnuuuMTum BUPTYENHUM Mpexama Mory
MefhycoBHO fa KOMyHWULMpajy camo NocpeacTBOM pyTepa Wnn komytatopa 3.
Croja Koju noBesyje Te 4Be Mpexe.
lMpouec ce ofgwja Ha crnedehn HaunH:;

1.

Cranuua C1 Ha BupTyenHoj mpexu VLAN1 xenu ga komyHuLmpa ca
craHuuom C4 Ha supTyenHoj mpexu VLANZ. Larbe ARP request pam
Aa bu pobuna MAC agpecy nogpasymeBaHor MeflyMpexHor nponasa
pyTepa P (ogrosapajyhu uHtepdejc pytepa - int1);

PyTep P1 kao ogrosop warse ARP reply pam ca cBor int1 uHtepdejca.
Ceu komyTtatopw npocnefyyjy ARP reply pam u ctannuya C1 ra npuma.
Pam cagpxu MAC apgpecy int1 nHtepdejca;

Cranuua C1 3aTm hopmupa eTEPHET paM y KOME je Kao OApeauLLHa
agpeca noctaeibeHa MAC agpeca nogpasymeBaHor MefymepexHor
nponasa uHTepdejca pytepa P1. Taj pam komytatop K1 warbe Ka
komyTaTopy K3;

Pytep P npuxeata pam, pacnakyje ra, aHanuaupa ogpeauwHy IP
agpecy W Ha ocHoBy cBoje Tabene pyTupawa oapehyje aa IP naket
Tpeba fa ce Mcnopyym npeko CBOT Apyror uHTepduejca (int2), oHor
Koju ce Hanasu y BupTyenHoj mpexu VLANZ;

PyTep P warse ARP request pam npeko BupTyenHe mpexe VLAN2
Aa 6u ogpeano MAC agpecy ctaHuue C4. Komytatopn K1, K2, K3
warby ARP request pam Ha cBe MopToBE KOHAMrypucaHe Tako Aa
npunagajy suptyenHoj mpexu VLAN2. Cranuua C4 Ha BUPTYErHO]
mpexun VLAN2 npuma ARP request pam;

CraHuya C4 Ha BuptyenHoj mpexut VLAN2 wasbe ARP reply pam ka
komyTatopy K2. Komytatopu K2 n K3 npycmepasajy ARP reply pam
ka pytepy P ca ogpeaunwHom MAC agpecom nHtepdejca int2 pytepa
P1 koju je Ha BupTyenHoj mpexu VLANZ;

Ha ocHoBy uHopmaumja us npumrbeHor ARP reply pam pytep

' Default gateway
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Bese KoHCpUrypuCaHe fa nogpxe N 3
caobpahaj ua VLAN 1 i VLAN 2 W VLAN 2

Cruka 2.16 [1Be BupTyenHe mpexe MefycobHo noBesaHe komyTtaTopuma 2. 11 3. croja

VLAN 1

casHaje ogpeanwHy MAC appecy ctanuuye C4 v IP nakeT koju je
pobuo o cranuue C1 yrpahyje (ykanynibyje) y eTepHeT pam ca
ogpeaviHom MAC agpecom ctanuue C4;
8. Komyrartopu K3 n K2 npocnehyjy eTepHeT pam ka ctanuum C4.
AHanuampahemo npumep npeacTaBibeH Ha crivum 2.16. Y oBom
npumepy K3 je komyTaTop croja 3 v NocTaBrbeH je Aa oMorynn KoMyHuKaLujy
usmefy crauuua suptyenHux mpexa VLAN1 u VLANZ2. [la 6u komytaTop
K3 06e3benmo komynukauujy namehy VLAN1 n VLAN3 mpexa notpebHo je
nocTaBUTK (KOHAUMrypucati) KOMyTUpaHu BUPTYenHu uHTepdejc’ (swif u
Swi2) 3a cBaKy BUPTyenHy mpexy. MHTepdejcu swit n swi2 cy uHtepdejcu
3. cnoja kao 1 msnykn HTEpdejcn pyTtepa (int1 u int2) y npumepy ca cnuke
2.15. Ou uHTepdejcu umajy poperseHe IP agpece n omoryhasajy pyTupare
namehy suptyennunx mpexa VLAN1T n VLAN2.

2.7 O6enexaBate BUPTYESTHUX JIOKANTHUX Mpexa

Ypehaju Kkoju ce KopucTe y BUPTYErNHUM IOKanHUM payyHapCKuMm
Mpexama Mory 6uTn pasnuuutux 0bnuKa, BenMYMHA M HauMHa
KoHurypucara. Opranusauvja |IEEE poHena je ctanpapa IEEE802.1Q
koju peduHuwe obenexaBake (03HavaBarba) pamoBa’ KOju ce kopucte y

' Switch Virtual Interface
% Frame tagging
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BUPTYENTHUM NOKanHUM padvyHapckum Mmpexama. CywTtuHa obenexasara
je pa ce omoryhu fa pasnuuute BUPTYErHE NOKanHe MpeXe KOpucTe UCTY
MPEexXHy WHGpacTpykTypy (Be3e u3meRy komytatopa) a Aa ce npu Tome
ovyBa pasgBojeHocT. Tume ce omoryhaBa fa CTaHuue Koje npunagajy
UCTOj BUPTYENHO]j JIOKASTHO] MPEXM, @ HUCY Ha WCTOM KOMYTaTopy Mory Aa
KOMYHMLUMPpajy a Aa npu TOMe He Mopajy ha ce Bofe He3aBlCHe Bese Mefly
KOMyTaToOpuMa 3a CBaKy NOceBHy BUPTYENHY NOKanHy Mpexy.

BupTyenHe nokanHe payyHapcke Mpexe HWUCY MpexHu KoHuenT Beh
kopucHa 0CcobeHOCT Kojy ypehaju mory ga nogpke. JegHa o4 Krby4Hux
KapaKTepuCTUKa BUPTYErHe fokanHe payyHapcke Mpexe je crnocobHocT aa
nocTaBu NOPTOBE KOMyTaTopa y BUPTYeNHN 6pOAKacT AOMEH.

[pyra krbyyHa kapakTepucTuka je MOryRHOCT O3HayaBawa' eTepHeTr
paMmoBa Ca MAEHTU(MKaTOpUMa BUPTYENHE NoKarnHe padyyHapcke Mpexe? Ha
OCHOBY KOjUX ce Mory pasnukoBaTi Gpoakact JoMeHN. Bule o3Haka ce Moxe
CMECTUTU YHyTap eTepHeT pamoBa

Ha crvum 2.17 npukasaHu cy dopmaTtu pamoBa No CTaHaapavnma
IEEE802.3 n IEEE802.3ac®. WameHa y ogHocy Ha eTepHeT/IEEE802.3 pam
cacToju ce y JopaBaty norba of yetTupu 6ajta usmely nsBopuliHe agpece
W norba BpcTalgyxuHa‘. Ha Taj HauuH je MakcumariHa BenuyuHa pama Koja
je buna pegwmHucaHa 3a etepHeT/IEEE802.3 pamose mosehaHa ca 1518
6ajroBa Ha 1522 bajTa.

MpBO NorbE je 03Haka NPoToKona® n AyxuHe je asa 6ajta. OHo Hajyewwhe
nma speatoct 8100, .. byayhu fa je oaj 6poj Behu oa 1500 (makcumanta
[yXuHa nopataka y etepHeT/IEEE802.3 pamy), ce uHTepdejcHe KapTuLe
WHTEPNpeTMpajy ra kao TUN NPOTOKOMA a He Kao AYXMHY pama.

[Opyro nome je oyxuHe 3 6uta m omoryhaea popeny nmpuoputeTa
O3HaYeHuM pamoBuMa (oeduHucaHo y cneumndukaumnin |EEE802.1p°).
[eduHucaHo je ocam knaca ycnyra.

Tpehe norbe (BennuMHe jegHor 6uTa) je KAHOHWYHW MAEHTUGMKATOP

! Tag

2VLAN identifier

s CraHpapn IEEE802.1Q je [feduHMcao KOHLENT BMPTYENHUX Mpexa ca oO3Hakama. AmaHamMaHoM
|IEEE802.3ac ctaHpapaa aeduHucaH je hopmat pama.

¢ Bpcra (Type) je norbe kon eTepHeT pamoBa a fyxuHa (Length) je norbe kog IEEE802.3 BpcTe pamosa.

® Protocol ID

®MoaHara 1 kao cneymdukaumja IEEE 802.1D-1998.
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|IEEE802.3

& & /‘W - /.fﬂ
o— | LLCIEEE 802.2
| 46.201300 Bajrosa

|IEEE802.3ac

VLAN npom/xon
ID (0x8100)

Cnuka 2.17 ®opmart pamosa no ctaHgapauma IEEE802.3 u [EEE 802.3ac

cdopmata (CFI") n HameHa My je ga obe3beau npeHoc pamosa |[EEE802.5
nokarnHux mpexa (NpcTeH ca xeToHom) npeko eTepHeT/|IEEE802.3 nokanHux
Mpexa.

YeTBpTO NOSbE je WAEHTU(MKATOP BUPTYESHE MnoKarHe padyHapcke
Mpexe u BenuunHe je 12 butosa unme je 0b6esbeheH oncer BpeaHoctn o 0
£0 4095 ogHocHo 4096 BupTyenHux mpexa. MowTo KomyTaTop Aoga 03Haky
of YeTtvpy H6ajTa OH NOHOBO M3payyHaBa KOHTPOMHY 36up 1 yballyje ra y pam.

ynotpeba BUPTYENHUX NOKaNHUX pavyHapCKUX Mpexa ca 4BOCTPYKUM
(v BUwWweCTpykMM O3Hakama) geduHucaHa je ctanpapgom |EEE802.1ad”
HameHa je fa ce npocTop MAeHTUUKaTOpPa BUPTYENTHUX TOKaNHUX Mpexa
npoLI1pK foAaBakeM HoBe 03Hake Ha Beh 03HayeHe pamoBe. lMpoLunpuBare
npocTopa uaeHTUduKaTopa BUPTYenHUX Mpexa omoryhasa Aaa KOpUCHULM
“Majy CBOje COMCTBEHE BUPTYeNHe noKanHe Mpexe Yy OKBUPY BUPTYEmnHe
Mpexe KOjy UM AOAErbYjy MHTEPHET NOCPEAHNLM.

lMpeaHOCT Y MPUMEHW BUPTYENHUX NOKamHUX Mpexa Cy BULIECTPYKE.
HaBelwhemo Heke of bux:

= CurypHocr. ['pyne KopuCHUKa Koje Majy noaaTke Koju Cy NoBepsbuem

N30M0BaHW Cy 0f OCTaTka Mpexe cMarbyjyhu MOryhHOCT OTKpUBaHa
NoBeprbMBKX NoAaTaka;

' Canonical Format Identificator
2 Cpehe ce v kao IEEE802.1QinQ, a HasuBa ce 1 npemoluhaBate fobaBrbaya NHTEpHET ycnyra (provider
bridging).
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2. Cnoj Bese nofartaka

CmamMBare TpolKoBa. HacTaje kao nocneguua Tora Aa LUTO
ce cmawyje notpeba 3a CKynoMm HagorpagwoM Mpexe U LWTO ce
ehukacHuje KopucTu nocTojehn kanaynuTeT Mpexe;

Bucoke nepdopmaHce. [leobom paBHe Mpexe koja pagu Ha 2. cnojy
y BULLIE TOTUYKMX PagHUX rpyna ymatyje ce HenotpebaH caobpahajy
Mpexu n noborbLuasajy nepgopmMaHce Mpexe;

YbnaxaBawe Opogkact onyje. [eobom Mpexe y BUe MarUX
BUPTYENTHMX Mpexa cMatbyje ce Opoj ypehaja koju ydyecTsyjy y
Bpoakact onyju’;

MobGorbliaBa edmkacHOCT ocobrba Koje agMUHUCTPUpA  MPEXY.
BupTyenHe Mpexe onakiiasajy Hag3op Mpexe NoLTO KOPUCHULM ca
NCTUM MPEXHWM 3aXTEBUMA KOPUCTE UCTY BUPTYEITHY MPEXY.

loguHa
IEEE cTangapg ZJoHowewa |Onuc
cTaHpapaa
EKCI‘IepMMeHTaﬂHM 1972. 2.94Mb/s npeko koakcujanHor kabna 50Q
TepHeT
) 2.
Evepret Il (DIX 10Mb/s npeko TaHKoOr KoakcujanHor kabna
v2.0) 1982. paMOBU Cafpxe Norbe TUM 1 KOPUCTU Y CKyny
' npotokona Ha WHTepHeTy?
10BASE5 10Mb/s npeko gebenor
IEEE 802.3 1983, koakcwjanHor kabna uctor ETepHet Il anum je
norbe TN 3aMEHEHO CanorbeEM AyXMHe a
802.2 LLC 3arnasrbe cnegu 802.3 3arnasrbe
802 3a 1985 10BASE2 10Mb/s npeko TaHKOr KoakcujanHor
kabna
Opbayenn cTaHpapn 4vja je ugeja Ouna
802.3b 1985 npeHowete 10Mb/s eTepHeT curHana Kpos
75Q Ha pacTojatby 3600m
802.3¢c 1985 10Mb/s cneundukaumja 3a 0bHaBMbMBaYe
4
802 3d 1987 FOIRL* opuruHanuu ctaHgapg 3a ETepHet
MPEKO OMTUYKOT BRakHa.
' Broadcast Storming

2 Thinnet, cheapernet
® Internet protocol suite
¢ Fiber-Optic Inter-Repeater Link
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FoguHa
IEEE cTanpapa AoHowewa |Onuc
cTaHaapaa
StarLAN je npsa umMnnemHTaumja eTepHeT
802 36 1987 Mpexe ca TeneOoHCKIM yNpeaeHnM N
napuuama u 6pauHom 1Mb/s. O3Haka je:
1BASE5 unu StarLAN
802.3i 1990 10BASE-T, 10Mb/s npeko ynpeaeHux napuua
802.3] 1993 10BASE-F, 10Mb/s npeko onTuykux Brakaxa
100BASE-TX, 100BASE-T4, 100BASE-FX
802.3u 1995 Opan EteHeT 100Mb/s. MehycobHu porosop!
OKO Bp3unHa 1 AYNneKCHOCTH
802.3x 1997 [MoTnyHW oynnekc 1 KOHTporna Toka
802.3y 1998 100BASE-T2 . 100Mb/s  npeko  ynpeaeHux
napuua noLumjer keanuteTa
80237 1998 1000BASE-X Gb/s EtepHeTta 6p3auHe 1Gb/s
MPEKo ONTUYKMX BNakaHa.
802 3-1998 1998 PeBwuanje ocHoBHOr CTaHAapaa Koje YKibyudyjy
NPeTX0AHe aMmaHaMaHe W 1cnpaske
802 3ab 1999 1000BASE-T Gb/s ETepHeT npeko ynpeaeHux
napuya 6psuHom 1Gb/s
MakcmarnHa BennyMHa pama je npoLuMpeHa
Ha 1522 GajTa aa 6w obesbeanna Q-o3Haky?
802.3ac 1998 koja ykrbydyje 802.1Q VLAN uHdopmaumje u
802.1p uHhopmaLyje o npuoputeTUMa
Arperaumja (npunajare) napanenHux N1MHKOBa,
802.3ad 2000 npebaueH je y IEEE02.1AX
802.3-2002 2002 PeBunanje ocHoBHOr CTaHAapaa Koje YKibyudyjy
NpeTXofHe aMaHAMaHe 1 1crpaske
10Gb/s ETepHeT npeko OMTMYKWX BrakaHa:
802.2ae 2003 10GBASE-SR, 10GBASE-LR, 10GBASE-ER,
10GBASE-SW, 10GBASE-LW, 10GBASE-EW
802.3af 2003 EHepreTcko Hanajatbe npeko EtepHeta (PoE?)
' Autonegotiation
2Q-tag
3 Power over Ethernet
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2. Cnoj Bese nofartaka

FoguHa
IEEE cTanpapa OoHoweka |Onuc
cTaHgapga
802 3ah 2004 EtepHety ?pI/ICTyI'IHOj MPEXM — NPBOM
KnnomeTpy
10GBASE-CX4 10Gbs, npeu craHagpg 3a
802.3ak 2004 GakapHe kabnoee 6p3uHe 10Gbs koju cy
nowwmjux kapakrepuctuka og 10GBASE-T
802.3-2005 2005 PeBw3unje 0CHOBHOT CTaHAapaa koje yKIbyyyjy
NpeTXofHe aMaHAMaHe W 1cnpaske
10GBASE-T 10G/s (1,250 MB/s) EtepHet
802.3an 2006 NPeKo HEeOKNOMIbEHUX ynpedeHWx napuua
(UTP?)
Mnova ca MefycobHO NOBE3aHUM eTepHET
802.3ap 2007 KoHekTopuma® BpanHe 1Gb/s n 10Gb/s npeko
LITamMnaHux nnova*
802.3aq 2006 10GBASE-LRM 10Gb/s - ETepHeT npeko
BMLLEYraOHOr OMTUYKOT BrakHa
802.3as 2006 [Mpolumpetbe pama
802 3at 2009 YHanpehewe €eHepreTckor Hamnajake npeko
ETepHeTta
802.3au 2006 V/sonaumonm 3axtesm 3a PoE (802.3-2005 Cor 1)
10Gb/s eTepHeT nacuBHa ONTUYKA Mpexa
802.3av 2009 (EPONY)
Bepawja ocHoBHOr CTaHZapda Koja Ykibydyje
802.3-2008 2008 802.3an/ap/ag/as amaHgmaH ca ucnpaBkama
WTAaMMapCckMx  rpellkama W M3MeHama.
Arperauuja nuHka je npebaveHa y 802.1AX
P802.3az 2010 EnepreTcku epukacaH Etepret’
" Ethernet in the First Mile
2 Unshielded twisted pair
3Backplane
* Printed circuit boards
$ Multimode fiber

8 Ethernet Passive Optical Network

" Energy Efficient Ethernet
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IEEE cTangapg

FoguHa
JOHOLIEeHa
cTaHaapga

Onuc

802.3ba

2010

EtepHeT 6panHe 40Gb/s n 100Gb/s. Kop eTepHeT
Mpesxe 6p3nHe 40Gb/s nuHk je gyxmHe 1m (nnoye
ca mefyco6HO NoBe3aHNM ETEPHET KOHEKTOPUMA),
10m 3a bakapHe kabrnoee u 100m 3a onTuyka
BnakHa. Cneundmkaumja 3a 6p3uHy 100Gb/s
OfHOcK ce Ha nuHkoBe ayxuHe 10km u 40km
MpeKo jeAHOYracHOT OMTYKOT BakHa'

802.3-2008/Cor 1

2009

YBehaBa KalUtete Koje je Ouno HeaoBOIbHO
3a10G/s (Ha3uB pagHe rpyne je 6ro 802.3bb)

802.3bc

2009

WHosupa EtepHet TLV?, npeTxoaHo
cneunduumpar y Annex F, IEEE 802.1AB (LLDP?)

802.3bd

2010

KoHTpona Toka 3acHoBaHa Ha npuoputeTuma‘.

802.3be

2011

Kpeupa IEEE 802.3.1 MIB (Management Informa-
tion Base) necuHnumje 3a ETepHeT koje ykrbyuyjy
pasnnunte IETF RFC pokymeHte u 802.1AB
aHekc F y jenaH rnaBHU JOKYMEHT

802.3bf

2011

OGesbehyje npeuwsHy WHAMKaUM)y npeHoca
W npujeMa WHUUMjanHor BpemeHa opapeheHnx
nakeTa kao LTO ce 3axTeBa Aa bu ce nogpxao
ctanpapg IEEE P802.1AS

802.3bg

2011

O6e3befyje 40Gb/s PMDS «koju ogroBapa
noctojehem jegHOYraoHUM ONTUYKUM BRakHUMA
(SMF®) 40Gb/s ca knujeHTCkUM MHTEpdejcuma
(OTU7/STM? -256/0C® -768/40G POS'")

Tabena 2.1 Mpernep IEEE802.3 cepuje ctaHpapaa

! Single-mode fiber
2 Type, Length, Values

3 Link Layer Discovery Protocol
¢ Priority-based Flow Control

5 Physical Medium Dependent
6 Single-Mode optical Fiber

! Optical Transport Network

® Packet over SONET/SDH

s Optical Carrier

" Packet over SONET/SDH
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2.8 MuTamwa u 3agaum

1.
2.
3.

= © N

1.

12.

13.

14.
15.

16.

17.
18.
19.
20.
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Onucatu ogHoc apxutektypa IEEE802 n OSI.

HabpojaTu cBe yHKLUuje Koje peanuayje cnoj Bese.

Koju ce pamoBu pasmetsyjy KOA BULIECTPYKOT NpUCTyNa ca n3beraBamem
konuaunje (CSMA/CA)? Onucati HauuH pa3meHe.

Koja norba cy naeHTMYHa a koja pasnuunta y gopmatuma EtepHer Il n
IEEE802.3 pamoBa?

Habpojatn n onucati npoTokone 2. croja Koju ce faHac Hajuewwhe
KopucTe.

Hasectv rae ce cse kopucT PPP npotokon. ObjacHuTy.

Koju ce npoTokonm 3 ckyna PPP npoTokona HajsuLue kopucte?

Koju npoTokonu 3a ayTeHTudmKaumjy ce kopucte kog PPP npotokona?
3aluTo Ce BpLUM CErMEHTUPAKE PadyHapCKINX Mpexa?

Onwncatun n mehycobHO ynopeanT OCHOBHE KapakTepucTuke ypehaja 3a
MefycoBHO noBe3uBatbe y padyHapckuM Mpexama.

Koju ypehaj je notpeba ga 6u ce nosesane [Be BUPTYeNHe rokanHe
payyHapcke mpexe?

Mocmartpajyhn cnnky 2.16 onucaTtu kKomyHukauwjy ctanmua C3 u C5
BupTyenHe mpexe VLANT.

Mocmatpajyhu criky 2.15 onucatn komyHukauujy ctanuue C3 BupTyernHe
mpexe VLAN1 v ctanuue C6 Buptyente mpexe VLAN2.

Koju IEEE cTaHpapa aeduHuwe obenexasare (03HavaBarba) pamoBa?
OnwucaTn HameHe YeTupu norba cTaHgapaa IEEE802.3ac 3a obenexaBate
BUPTYEMHUX MpeXxa.

Kako ce peanuayje MexaHu3am npuopuTeTa KOf BUPTYENHUX NOKarHux
Mpexa?

Kojum cTaHmapaom cy AedMHUCaHN MPUOPUTETY Y NTOKANHUM Mpexama?
Ha koM ce MecTy y BUPTYENHOj NTOKanHOj Mpexu Jofaje o3Haka?

Kako ce kopucTe BULLECTPYKE O3HaKe Y BUPTYEMNHIM NTOKanHUM Mpexama?
Koje cy cBe npegHOCTV Y NPUMEHN BUPTYENHWUX NOKamnHuX Mpexa?



3. Mne:XHu cnoj Ha HHTepHeTy

PeXHU Cnoj 3adyxeH je 3a npebauwBawe naketa U opabup
ONTUMarHuX NyTeBa 0f 13Bopa A0 ogpeauiuTa. lNpema Tome, MpexHu
Croj je HajHWkM Croj Koju ce 6aBK NPEHOCOM C jedHOr Kpaja Mpexe Ha
Apyrv kpaj. fla 6v nocturao gogesbeHn My 3agatak MpexHu cnoj Tpeba fa byane
yno3Har ca:
= TOMOSIOrMjoM NOAMPEXE,
= pacnopefoM 1 Be3ama CBUX ypehaja Koju noBesyjy nogMpexe.
Y cnepehum operbuuma aHanuaupaheMo Heke 0f KapaKTepuCTHKa
MPEXHOT croja koje Cy OUTHE 3a NPOjeKTOBaE paduyHaAPCKMX MpeXa v ycnyre
koje oH Tpeba fa 0be3bean TpaHCNOPTHOM Crojy.

3.1 KomyTauuja naketa

Cuctemy KOMe je UMNeMEHTUPaH NPOTOKON MPEXKHOT Croja NpeacTaBIbeH
je Ha cnuum 3.1. TnaBHe KOMMOHEHTE CUCTEMA KOjU Ha3nBaMO NOAMPEXa jecy:

= YBOPOBM, Tj. KOMyTaLWOHK ypeNaju - pyTepw,

= TPaHCMWUCWOHe IWHMje KOoje MOBEe3yjy YBOpPOBE MpuKasaHe yHyTap

OCEHYeHe enunce.

Ypehaju koju xene mehycobHO Aa KOMyHWLMpajy HasuBajy ce Kpajibe
cTaHuue (xoctosu). CtaHuua H, AMPEKTHO je Be3aHa ca pyTepoM A NoaMpexe
npeko u3HajmrbeHe nuHuje. C Apyre cTpaHe, cTaHuua H, Hanasu ce Ha
NOKariHoj payyHapCcKoj MPEXM KOpUCHUKA Koja je ca pyTepoM F nosesaHa
Ha nogmpexy. OBaj pyTep Takofe KOpUCTW U3HAjMIbEHY NUHUM]Y Kao Be3y A0
nogMmpexe. OnucaHn cuctem: NoaMpexa, CTaHuue, nokanHa padvyHapcka
Mpexa 1 YBOPOBY (PYTEPU) KOPUCTE Ce Ha crnedehn HaumH:

=  Kpajiba CTaHMUaA Koja MMa NakeT 3a Cnakbe Wasbe ra Hajonmkem

4BOpY (PYTEPY) UMM Ha CBOjOj MPEXM UMK MPEKO Tayka-Tayka Be3e
[0 nogmpexe,

= 4YBOp (pyTep) mpuxsata naket, CMeLUTa ra y rokanHy Memopujy u

npoBepaBa Aa N je ca rpeLLKom,

69



3. MpexHu croj Ha NHTepHeTy

Cnuka 3.1 Okpyxere NpoToKoNa MPEXHOr croja

= YKONUKO je nakeT 6e3 rpeLuke warbe ce cnegehem YBopy CBe AOK He
Johe [0 ogpeauiiHe CTaHuue.
OnwcaHu NpoLec Hasuea ce koMyTaumja nakeTa ,CMecTvt 1 npocnean”™.

3.1.1 Yenyra koja ce npyxa TpaHCNOPTHOM Chojy

MpexHu crnoj npyxa ycnyry TpaHCNOpPTHOM Crojy Ha UHTepdejcy u3meny
MPEXKHOT Crioja U TPaHCNOPTHOT crnoja. Ycnyra MpEeXHOr croja NpojekToBaHa
je pa 3agosorbu cnefehe Lurbese:

= ycnyra Tpeba da je He3aBMCHA Of HauMHa Ha KOjU Ce nakeTw

npeycmepasajy,
= TpaHcnopTHu cnoj Tpeba ga je 3awTtuhed og 6poja, TMna w
TONOJIOrNje YBOPOBA MPEXE,

= MpexHe agpece LOCTYNHe TPaHCMOPTHOM crojy Tpeba Aa kopucte
jeduHCTBEHN (yHUdopmHM) 6pojHn cuctem, Be3 ob3npa ga nu ce
Be3e 0CTBapyjy MpeKko NOKarHuX padyHapCcKux Mpexa unm mpexa
LuMper rpagckor nogpyuja.

C oBMM LMrbEBMMA HA YMY MPOjEKTaHTW MpEeXHOr crioja umajy gocra
cnoboge y cneuudmkaumju ycnyra Koje ce Hyge TPaHCMOPTHOM CIojy.
OcHoBHU Npobniem cBOAK Ce Ha TO Aa N MpexHu cnoj Tpeba Aa Hyan yenyry
6e3 ycnocTase Be3e’ MnW ycryry ca ycrnocTtaBoM Be3se’.

! Store and Forward
2 Connectionless
¥ Connection-oriented
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WHTepHeT 3ajedHnua W MPOJEKTaHTM Ha Yy OCNOHeHU TBpAe fa je
jedvHu 3apaTtak YBOpOBa (pyTepa) ga npeycmepe (komyTtupajy) nakete. W3
HIXOBOr AYrorofnLLHer UCKyCcTBa NoamMpexa je HenoysaaHa 6e3 063npa kako
je npojektoBaHa. 3aTo kpajre cTaHuue Tpeba aa umajy TO Ha ymy 1 paje
npoBepy (AeTeKLMjy 1 KOpeKLujy) rpeLlaka 1 KOHTPOny Toka.

OBO rneauwITe HABOAM Ha 3aKrbyyak fa 61 ycryra MpexHor croja (MpexHa
ycnyra) Tpebano ga Gyge 6e3 ycnoctase Bese. Bohjetse padyHa 0 KOHTPONM
TOKa W pegocneny nakeTa CyBULLHO je NOLITO TO BEN 1 Kpajkbe CTaHuue paje.
lpeTrnocTaska je Aa cBaky NakeT Mopa Aa HOCU NyHy afpecy oapeauwTa jep
Ce Larbe He3aBWCHO 0f CBOjUX NPETXOAHMKA.

[Opyra rpynauuja (ocnmoweHa Ha WUCKyCTBa onepaTepa  (PUKCHe
TenedoHuje) 3anaxe ce 3a To Aa nogmpexa Tpeba ga obesbeaun noyspaHy
ycnyry ca ycnoctasom Bese. Tepae fa je 100 roguHa ycnewHor uckycTea
CBETCKE jaBHE Tened)OHCKe Mpexe 3a TakBO OMpeaerbere N3BaHpeaaH y3op.
Mo wuma je ksanuTeT yenyre (QoS') BaxaH YnHUNAL, @ TELLKO ra je 0CTBapuUTy
Bes ycnocTase Be3a. KsanuteT ycnyre HapounTo je BuTaH 3a MHTEPaKTUBHM
caobpahaj y peanHoM BpeMeHy, kao LUTO Cy NPEHOC rnaca 1 BUAEO caapxaja.

OBa gBa MefycobHO cynpoTcTaB/beHa npasua onnyeHa cy y HTepHeT
u ATM? mpexama. VIHTepHeT Hyau TpaHCNOpTHOM Crojy yenyry 6e3 ycnoctase
Bese a ATM Hyaum ycnyry ca ycnoctaBom Bese. be3 o3upa Ha onpeferbema
rapaHumja KBanuTeTa ycnyre nocraje He3aobunasaH napametap O KOMe CBe
Mpexe Mopajy fa Boge padyHa na v HTepHer.

C 0B3upom Ha Tvn ycryre Koju ce Hyau, 4BE pasnnyuTe opraHusauuje
cy moryhe. Ako je y nuTary ycnyra 6e3 ycnocTtaBe Bese, NakeTH Ce Larby
y NMOAMPEXY MOjeAMHaYHO M npeycMepaBajy (pyTupajy) He3aBWUCHO jedaH of
apyror. He noctoju yHanpes AedvH1caHo npaBuio unu ctpateruja. Maketu
ce HasuBajy fatarpamu’ (aHanoruja ca Tenerpammma) a nogMpexa ce Hasusa
noampesxa ca gararpamuma’. AKo ce KopucTu ycryra ca ycrocTaBoM Be3e, Mopa
Ce yCnocTaBWUTW BUPTYEMHa NyTaka Of W3BOPULLHON JO O4peduLLHor pyTepa
npe cnata naketa. OBa Be3a 03Ha4aBa Ce ka0 BUPTYENIHO KONO® y aHanoruju

" Quality of Service

2 Asynchronous Transfer Mode
: Datagram

¢ Datagram subnet

* Virtual circuit
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ca KomoMm Koje ce ycnoctaerba Yy TenedoHckom cuctemy. Oprosapajyha
rnogMpexa HaanBa ce NoaMpexa ca BUPTYENHUM Konuma'.

3.1.2 Ycnyra 6e3 ycnocraBe Be3e

Y oBoM aeny aHanuaupahemo kako paau nogMmpexa 6e3 ycnoctase Bese
- ca flatarpamiuma (cnuka 3.2). NMpetnocrasuhemo Aa npouec P Ha cTaHnua 1
(H,) uma gyrauky nopyky 3a npouec P, Ha ctaHuum 2 (H,). Mpouec P, npeaaje
MopyKy CBOM TPAHCMOPTHOM CfOjy ca yCnocTaBoM Be3e fa bu je OH 40CTaBuo
npouecy P,. lMokpehe ce 3BpLUHI KO TPaHCNOPTHOT crioja Ha cTaHnum 1 (H,),
koju je 0B14HO Aeo onepaTuBHOr cucTema. [logaje ce 3arnassbe TPaHCMOPTHON
C0ja ucnpes nNopyke’ 1 kao LennHa npesaje ce MpexHOM Crojy’.

AKo je nmopyka 4YeTupu nyTa Oyxa 0f MaKkcumanHe BeNWuMHe naketa,
MPEXHU CNoj Mopa Aa je pasbuje y YeTpy nakeTa 1 noarbe CBaku Of HoUX
jenaH 3a apyrum pytepy A KopucTehun Hekw 0 MPOTOKONA 3a Tayka-Tayka Bese
(Hnp. PPP* npotokon). Ceaku pyTep 1ma cBojy Tabeny 3annca Ha OCHOBY KOjuX
ycMepaBa [afbe nakeTe Ha nyTy Ao ogpeguwTa. 3anuc y Tabenu cactoju ce
0f agpece ofpeauwiTa 1 M3nasHe NnHUje Koja ce KopucTu ga bu ce cTurno
[0 ogpeauwTa. Mory ce KOpUCTUTK caMo AWpEeKTHe Bese. Ha npumep pyTep
A (cnvka 3.2) uma camo [Be u3nasHe nuHuje: ka pytepy B n ka pytepy C.
To 3HauM Aa CBakW NakeT Koju CTUrHe Mopa BuTK nocnar jegHoM of OBa [ABa
pyTepa, YaK 1 aKo je kpajre ofpeauLlTe Heku apyrv pyTep. NoyeTHa Tabena 3a
ycMepaBate pyTepa A Ha CnuuK je NpeACcTaBIbeHa 03HaKoOM ,NoYeTak’.

Kaga gohy y usop (pyTep) A nakeTu ca pegHum 6pojesuma 1, 2 n 3 camo
ce KpaTko 3aapkaBajy (Konuko je noTpebHO Aa ce u3padyHa KOHTPOMHM 36mp).
3atum ce ycmepaajy ka pyTtepy C, kao WTo je y Tabenu pytepa A 1 3anucaHo.
MakeT ca peaHum bpojem 1 ce npocnehyje oo pytepa E n 3atum go pytepa
F. Y pytepy F naket ca pegHum 6pojem 1 ykanynsbyje ce y pam cnoja Bese® u
MPEeKO rokanHe padyHapcke Mpexe Lwarbe ce cTaHuum H,. Maketu ca pegHim
Opojesnma 2 1 3 criee UCTy NyTatby.

Kapa naket ca pegnum 6pojem 4 pocne [o pytepa A, OH Taj makeT
ycmepasa ka pytepy B 6e3 o63upa wTo je ogpepuwTe HenpomereHo. V13

"Virtual circuit subnet

*Morneaam nornagrse o 0S| pedepeHTHOM Mogeny.
3 Jouw jeaHa npoLieaypa yHyTap onepaTuBHOT cUCTEMa.
# Point-to-Point Protocol

5<I>ole'1pa ce EtepHert (unu IEEE802.3) pam.
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Tabena  TaGena
pytepaA pytepa A Tabena  Tabena \ Y,
noyerak  kachuje  pyrepaC pyrepaE - :

OppeaviuHe nukmuje
Cnuka 3.2 Tabene pyTupara nakeTa (gatarpama) y NoAMpexm

Hekor pasfora pytep A je O4ny4Mo Aa ycMepu nakeT ca pegHum Gpojem 4
PasnNUYNTOM NyTaOM OfF OHE Ha KOjy Cy yCMepeHa MpeTxoaHa Tpu nakeTa.
HajBepoBaTHuju pasnor ga pytep A npoMmeHu CBOjy Tabeny pytuparba je
obaBeLuTerEe 0 3aryLiewy y caobpahajy Herae ayx nyTawe ACE. Hosa nyTarba
je Ha cnnum 3.2 o03HaveHa ca KacHuje”.

Ynpaerbare Tabenama v JOHOWEHE OANyKe O pyTUpawy HasuBa ce
anropuTam 3a pyTupare.

3.1.3 Ycnyra ca ycnoctaBom Bese
3a ycnyry ca ycnoctaBom Bese notpebHa je nogmpexa ca BUPTYENHUM
kormma. KOHUENT BWPTYENHOr Kofa 3acHOBaH je Ha uaeju ga Kog
npeycmepaBatrba naketa He Tpeba BupaTi nyTawy 3a CBakM naket nocebHo.
lMyTary O M3BOPULLHE OO OAPEAMIUHE CTaHuue (BupTyenHy Besy) Tpeba
ogabpatu y TOKy ycrnocTaBrbawa Bese W 3anucati je y Tabenama pyTepa.
OHa ce KopucTu 3a pa3MeHy CBWX naketa (caobpahaj) Te Bese. MpuHUMN je
WOEHTUYaH Kao Yy Tened)oHCKoM cucTeMmy. Kag ce Besa npekvHe, BUPTYENHO
kono ce npekmaa. CBaku nakeT Te Be3e HOCK MAEHTU(MKATOP BUPTYENHE Be3e
(kona) kojoj Npunaga.
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Kao npuvep csegoun cutyaumja Ha cmum 3.3. Cranmua H, je
ycriocTasuna Besy ca cTaHuLoM H,. Mpeu sanuc y ceakoj nojeanHayHoj Tabenu
pyTepa MpeacTaBrba O3HaKy Tor BupTyenHor kona. psa nuHuja Tabene
pyTepa A jacHo ynyhyje Aa nakeT ca MAeHTUdMKaTopom Bese 1, Koju Larbe
H,, Tpeba npocneautn pytepy C, sappxasajyhun uctv uaeHTudmkaTop sese.
CnnyHo, npeu 3anuc y Tabenu pytepa C npocnefyje naket go E, Takohe ca
uoeHTudmukaTopom 1.

lWra ce pewasa ako cTaHuua H, Takohe xenn fa ycnocrasu Besy ca
cTanuuom H,? MsBopuiwHa cTaHuua onet Gupa uoeHtidukatop 1 v Tpaxu
o[ NoAMpexe Aa ycnocTasu BUPTYenHo kono. OBOM NpUnukoM nocMarpa ce
Apyru 3anuc y Tabenama. Jasrba ce HeycarnaweHocT. PyTep A nako Moxe ga
pa3nukyje nakeTe Koju CTUXY npeko Bese 1 koje LWarbe cTaHuua H, o nakeTa
Be3e Kkoju CTuxy npeko Bese 1 a koje warve H,. Pytep C 7o He mMoxe. 36or
Tora pytep A [oAersyje Apyru uoeHTudmkaTop Bese uanasHom caobpahajy.
PyTepu mopajy nmati MOryhHOCT 3ameHe naeHTudukatopa Bese y 13nasHum
nakeTuma. MNoHerae ce 0BO 30B€ 3aMeHa O3HaKe'.

TaGena pyTepa A

Tabena pytepa C

Tabena pytepa E

Cnuka 3.3 PyTuparbe y nogMpEexu ca BUPTYENTHUM KOJIOM

' Label switching
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3.1.4 YnopehuBare ycnyre ca ycnoctaBom u 6e3 ycnoctaBe Be3e

Y 0BOM 0fieSbKy aHanuanpahemo npegHoCTY 1 MaHe ycryre ca ycrnocTaBoM
Be3e u ycnyre 6e3 ycnoctaee Bese. CUrypHo je 4a HWjeaHa of ycrnyra He Moxe
[Aa 3a0BOIbY CBE 3axTeBe. [locMaTpajMo Cryyaj kaga ce NpeHoce NakeT Mane
BEMUYMHE: KOMNNeTHa OApeauLIHa agpeca Koja Ce Hanasw y CBakOM nakeTy
Koju ce npeHocW npefdcTaBiba 3HauvajHY KOMWYMHY HEKOPUCHUX MoaaTtaka
(NpemalLerse’) y OQHOCY Ha KOMMYMHY KOPUCHWX nopaTtaka’. lMocneguua je
NPOMYCHM OMCer Koju ce TPOLUM 6EeCKOPUCHO.

Y noaMpexu ca BUPTYENHUM KOMMMa NakeTu Cagpxe uaeHTudukaTope
Be3e YMEeCTO NyHe agpece oapeauwuTa. LieHa kojom ce nnaha oBa norogHocT je
MeMOopUjcK1 NpocTop noTpebaH 3a CMeLLTake 3anunca o Besn y Tabenm cBakor
pyTepa fyx nyTawe BUPTYEnHOr Kona.

BupTyenHa kona 3axteBajy pasy ycrnoctaBe W packupara Bese LTo
ofy3uma Bpeme u TpoLun pecypce. C apyre ctpaHe 0Anyka o TOMe LUTa ypaanTm
C NPUCTUMIIUM NaKeTOM Y NOAMPEXM ca BUPTYENHUM KOMOM je jefHOCTaBHa
u Gp3a: pytep, kopucTehn MAEHTUMKATOP BUPTYENHOM Kona, npoHanasn y
CcBOjoj Tabenu ogrosapajyhu 3anuc 0 13NasHoj NMHWjW NMPEKO Koje ycMmepaBa
(warbe) parbe naket. Y nogMpexu ca patarpamuma notpebHa npoueaypa
npeTpaxueara fa bu ce npoHallao (noumpao) ogroeapajyhu 3anuc crnoxeHa
je W Tpaje 3HaTHO ayxe.

Jow jegaH nogatak je kputepujyM 3a ynopefusarse: BenuuuHa Memopuje
koja je moTpebHa pyTepy 3a cMelwTawe Tabena. Mogmpexa ca gatarpamom
3axTeBa Aa NOCTOjM 3anuc O MyTawk 4O CBakor ogpeduwTa. lMogmpexa ca
BUPTYESTHIM KONOM MMa CaMo 3anic 0 CBakoM BUpTYyenHoM kony. OBa npegHocT
je vnak nomarno BapsbiBa ¢ 0031POM Ha TO a Ce MakeTy, Koju Ce pasmersyjy
y TOKy ycroctaBe Be3e, Takohe pytupajy. OHW cagpxe nyHy M3BOPULLHY W
O4peauLLHY afpecy Kao W gatarpamu.

BupTyenHa kona umajy 3HauvajHy NpegHOCT Y rapaHToBakby KBanuTeTa
ycnyra 1 n3beraBaty 3arylewa y caobpahajy nowTto ce pecypcu Kao WTo
Cy MEMOPWMJCKM MPOCTOP, MPOMYCHW OMNCer W Crn. MOry yHanpeg, NpuinukoMm
yCnocTaBrbata Bese, pesepsucaTi. JeJHOM Kaf NakeTu NoyHy Aa NpUCTUXY
NPEeKo YCMoCTaBrbEHE BE3e HEOMXOAHW MPOMYCHW ONCer U KanauuTteT pyTepa

" Overhead
2 Payload
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fuhe vm Ha pacnonarawy. Kog nogmpexe ca gatarpamoMm umsberaBatbe
3aryluewa Benukm je npobnem.

Y cuctemmnma obpaga TpaHcakuuja rybutak BpemeHa notpebHor aa
Ce YCnoCTaBW M packuHe BUPTYESTHO KO0 MOXe Nako Aa yMaku npegHocT
KOjy f4aje noysgaHocT ynotpebrbeHor kona. Ako ce oyekyje aa he Behu geo
caobpahaja 6wt oBakBor Tuna ynotpeba BUPTYENHOr Kofa y MOAMPEXM
Hema cmucna.

C ppyre cTpaHe nepMaHeHTHa BWPTYeNiHa Koma koja Ce PYyYHo
yCnocTaBrbajy ¥ Tpajy MeceLuma uiu roguHama morna 6u y 0BoM Cryyajy aa
Byny oa kopucTu.

BupTtyenHa kona umajy npobrnem pawuBocTU. AKO Ce pyTep MOKBapw
n3bpuLLy Ce CBM 3anncy n3 memopuje. Yak 1 ako pyTtep 6p30 HacTasw ca pagoM,
3anucy 0 CBUM BUPTYENHUM KONMa Koja nponase Kpo3 kera uarybrbeHu cy.

Takohe, kaga je KOMyHUKaLMOHa NIMHWja Y MPeKudy cBa BUPTYErHa Kona
Koja kopucTe Ty NMHWjy cy npekuHyTa. [la 61 ce HacTaBuna pasmeHa naketa
“3mMeny n3BopuLLTa 1 OApeauLLITa Mopa Ce Be3a MOHOBO YCNOCTaBUTY.

C ppyre cTpaHe ako Ce MoKBapu pyTep Yy MOAMpEXW ca AaTtarpamuma
Ha rybuTky Cy CamMO OHWM KOPUCHULM YMju Cy NakeTW Taga 4 Ha TOM pyTepy
yekanu y pegy 3a obpagy. Tokom cnaka Ayrayke CekBeHLe makeTa, MoLUTo
MOTy [a Metbajy nyTakby, pyTepu Kpo3 NoAMPEXy ca AaTtarpamuma Mory v aa
paBHOMEPHO pacnoperbyjy caobpahaj.

3.2 MpexHu cnoj Ha UHTepHeTy

[pOTOKOM MPEKHOT CIoja KOjW Ce HajBULLE KOPUCTM je UHTEPHET NPOTOKON
(IP" npotokon). 36or Tora he ce y OBOM MOrMaBiby CBa Naxra MOCBETUTM
AeTarcHoj aHanmau [P npotokona (aktyenHux sepauja IPv4 n IPv6) kao npumep
u de facto cTaHzapg 3a NPOTOKON MPEXKHOT Crioja.

Ha mpexHom cnojy VIHTepHeT ce Moxe BUAETM Kao KoNekLMja nogMpexa
mefycobHo noBe3aHnx pyTepuma. He nocToju cTBapHa CTpyKTypa Mpexe anm
MOCTOjW HEKOMUKO OKOCHWL@®.

OHe ce cacToje 0o Be3a (NIMHKOBA) BENMKOr MPOMYCHOr oncera 1 6panx
pyTepa. Ha rnaBHe Be3e NpuKrby4eHe Cy pervoHanHe Mpexe a Ha X fiokanHe

" Internet Protocol
%Kuuma, okocHuLia (backbone)
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AMEPUYKE e ~ Esponcka
okocHulla : i oKocHMUa
" )

. Hayvoranna

« g ) EvepHer/IEEEB02.3

BemuyHa wupokonojacHa mpexa bexuyHa nokanHa mpexa

Cnuka 3.4 VHTepHET je ckyn MefycobHO noBe3aHnx Mpexa

Mpexe BeRNX MHCTUTYLMja, yHUBEp3UTETA, KOMNaHuja U JobaBrbaya MHTEPHET
ycnyra (cnvka 3.4). naeHu Be3uBHM enemenat MHTepHeTa je IP npotokon.

3.2.1 OcHoBHa obenexja IP npotokona
Mpotokon IP 06esbehyje ycnyry 6e3 ycnoctase Bese u3Mehy kpajiux
cuctema. lNocToje GpojHe mpegHOCTH M HEZOCTaLUM OBAKBOM MPUCTyNa Koju
Cy aHanuaupaHu y npeTxogHom oaerbky. [logahemo camo joww Heke Koju cy
OuTHM 3a MIHTEpHET Kao rnobanHy payyHapcky Mpexy:
= VHTepHET MOXe Ja NOApXu pasnuunTe BPCTE Mpexa 0f Kojux cy
Heke Be3 ycnocTase Be3e,
* WHTepHeT ycnyra 6e3 ycnoctaBe Bese je HajnorogHuja 3a
TpaHcnopTHe npoTokorne 6e3 ycnoctase Bese.
Cnuka 3.5 npukasyje:
= yobuyajeH npumep ynotpebe IP npoTokorna: [ABe nokanHe
pauyHapcke Mpexe MefycobHO mnoBe3aHe' Cca MpEexXoMm ca
wradgeTHnm? npeHocom (FR);

1ApxmeKTypa npotokona IEEE802 cacToju ce of chuamnukor croja; crnoja koHTpone ese (MAC) koju ce
0AHOCU Ha aapecupatbe W KOHTPONY rpellaka v cnoja koHtpone norudke Bese (LLC), koju ce ogHocw Ha
noruyKke Bese W naeHTUdmKoBare kopucHuka LLC noacnoja.

% Frame relay. Cpehe ce v nos HasVBOM Mpexa 3a peycMepaBare pamora. Caaa y TeXHOMorujy Mpexa
wupux nogpyyja WAN (Wide Area Network).
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noctynak IP npoTokona 3a pa3meHy nogataka uamefy cranuue A
u3 jeaHe nokanHe pavyHapcke mpexe L, u cTaHuue B u3 apyre
nokanHe padyHapcke Mpexe L, Mpeko Mpexe ca TtadeTH!M
NPeHOCOoM;

apXWTEKTYpy NpoTokoSa M hopMaT jeauHuLe nojataka Yy CBakoj
tasu. Kpajtbn cuctemun n pytepu mopajy umatu uctu [P npotokon.
Takohe, kpajibn cucTeMn Mopajy umati ucte npotokone msHag IP
npotokona. MocpeaHn pytepu Tpeba ga MMnnemeHT1pajy npoTokone
cse 0o IP npoTtokona.

Ca Buwwmx crojesa LenuHa IP kpajier cuctema A npuma 6ok nogaraka
koju Tpeba aa ce nowarse Ao kpajwer cuctema B. [logaje 3arnaerbe nogartaka
(y TpeHyTKy t) koje, namehy octanor, caapxv u rnobanHy MHTEPHET aapecy
kpajrer cuctema B. Ta agpeca ce NOrnyKkM fenu Ha ABa fena: aeHTudukatop
Mpexe W naeHtudukatop Kpajwer cuctema. KombuHaumja IP 3arnasma u
rnofaTtaka ca BULLEr cnoja je jeguHuLa nogataka |P npotokona unu gatarpam.

[atarpamu ce nakyjy Yy jeauHuWUe nogaTtaka NpoOTOKona mokanHe

padyHapcke Mpexe L, Koja ce cacToju oA
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3arnasrba LLC noacnoja y TpeHyTky t,,
3arnasrba v kpaja pama (npukonuua) MAC noacrnoja y TpeHyTky ..

3aTum ce warby pyTepy Koju:

CK1aa 3arnaerbe nokanqe padyHapcke mpexe L, 7j. noacnojesa LLC
n MAC kako 61 npouuTao IP 3arnasrbe y TpeHyTKy t,,

MOHOBO MNakyje [fatarpam ca 3arnaefbeM pama MpoTokona 3a
WTatheTHIN MPEHOC Y TPEHYTKY . 1

npocrenyje ra npeko Mpexe wuper noapyyja 4o Apyror pyTepa.

PyTep Ha apyrom kpajy Mpexe:

CKOa 3arnaBrbe pama NpoToKoNa 3a WTaeTHI NPEHOC Y TPEHYTKY ¢,
MOHOBO Nakyje Y jeAnHILY nofaTaka NpoToKona nokanHe payyHapcke
Mpesxe L, koja ce cactoju op;

o 3arnaerba LLC noacrioja y TpeHyTky £,

o 3arnassba v kpaja pama (Mpukonuua) MAC noacnoja y ToeHyTky £, ..
Lwaroe je kpajwem cuctemy B.

Kpajwu cuctem B:

cKuaa 3arnaerba fokanqe padyHapcke mpexe L, Tj. noacnojesa LLC

n MAC kako 6n npountao IP 3arnasrbe y TpeHyTky ¢,
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Cuctem A Cuctem B

Cnuka 3.5 HaunH pagia MpexHor npotokona Ha MHTepHeTy: IP npoTokona
[Mornegajmo oBaj Npumep AetarbHuje. Kpajibn cuctem - ctaHnya A uma
nakeT koju Tpeba fa npeHece Kpajibem cuctemy - ctaHuya B; naket Hocu IP
agpecy cranuue B. Ctanuua A nma P mogyn Koju npenosHaje 4a je oapeauiute
- cTaHuua B y gpyroj mpexu. pem kopak je Aa cTaHuua A nowwarbe nogatke
pyTepy, y osom cnyyajy pytepy R.. [la 61 ce To ypaauno, IP cnoj npocnehyje
nakeT HUKeM cnojy (y oom crnyyajy LLC noacnojy) Hanaxyhu My aa ra npeHece
pyTepy R,. Moacnoj LLC npeHocu ose nHdopmalmje MAC noacnojy koju y ceoje
3arnaerbe Ha MecTy ogpeauiiHe agpece ybauyje agpecy MAC noacnoja pyTepa
R,. Capa ce pam, koju ce peHOCH NIOKanHOM padyHapckom Mpexom L., cacToju
on: nogatka usHag TCP croja 1 3arnaerba CBUX CrojeBa kpo3 koje nponasu: TCP
3arnaerbe, IP 3arnaemse, LLC 3arnaembe, MAC 3arnasrbe 1 npukonuue’ (cnvka
3.5). MakeT ce Ha Aarbe NPeHOCK foKanHOM payyHapcKoM Mpexom L, cae [o
pyTepa R,. Pytep yknara sarnaerba MAC u LLC nogcnojesa v aHanuaupa IP
3arnaerbe Aaa 6u yTBpAMO oapeauiTe nopaTaka, y OBOM Cnyyajy cTaHuua B.
Pytep R, Mopa aoHeTV ofnyky o pytupatby. [ocToje Tou MoryhHoCTH:
1. OppeouiuHa cTaHuua B (kpajty CCTEM) OMPEKTHO je noBe3aHa ca
jedHOM o[} Mpexa 3a Kojy je pyTep BesaH. AKO je Tako, pyTep Llarbe
NaKkeT AMPEKTHO O OAPEeanLTa;

' Ceakm crnoj Be3e Aofaje v noyeTak (3arnaerbe) pama u kpaj (trailer). Y parbem TeKCTy jeAHOCTABHOCTM
paay ynoTpebrbaBahemo camo TepMUH 3arnasrbe anu Tpeba umati Ha ymy Aa ce nogpasymesajy oba aena.
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2. [la 6w gowao fo ogpeauiTa nakeT Mopa Aa npefe Npeko jeaHor unm
BULLE pyTepa. 3Hauu Aa pyTep R, Mopa AOHETU OANYKY O pyTUpatby:
kom pyTepy Tpeba nocnatu naket? Y cnyyajesuma 1 n 2 IP cnoj
pyTepa Luarbe nakeT Hukem cnojy ca IP agpecom ogpeguwiTa -
cTaHnue B (cruka 3.6);

3. Pytep He 3Ha oppepuiuHy agpecy. Y OBOM criyyajy pyTep Liarbe
MOPYKY O rpeLULmn’ N3BOPULLTY NakeTa KojoM ykasyje fa je [owro Ao
rpeLLKe.

Y 0BOM Npumepy noaauu mopajy aa npefy npeko pytepa R, npe Hero

w0 Aohy Ao oapeanwwTa. To 3Haum Aa pyTep R, npasu HOBYK pam y KOMe je:
= 3arfaBfbe pama 3arnaefbe Croja Be3e Mpexe 3a LTadeTHu
npeHoc,

= M0j4aum Ccy nakeT- jeamHuLa nogataka mpexHor cnoja (NPDU?).

3arnasrbe Mpexe ca LWTadeTHUM NPEHOCOM YKasyje Ha BUPTYENHY Besy
ca pytepom P,. Kap oBaj pam cTurHe Ao pytepa P, 3arnaerbe v kpaj pama ce
yknarajy. Pytep npoHanasu fa je osa IP jeguHuua nogatka MpexHor croja
ynyheHa cTaHuum B Koja je AMpPEKTHO NOBE3aHa ca MPEXOM 3a KOjy je 0Baj
pyTep BesaH. PyTep 3aTo npaBu pam y KOMe je U3BOPULLIHA aapeca Apyror
cnoja werosa agpeca, oapeauLlHa agpeca Apyror cnoja je agpeca craHuue
B a pam ce warbe Ha nokanHy padvyHapcky mpexy L,. llogaun koHauHo
CTUXY [0 cTaHuue B koja yknawa 3arnaerba gpyror u tpeher cnoja (LLC,
MAC w IP 3arnassba).

Mpe Hero WTo ce noaaum npocnege fare, pytep he moxaga mopatu ga
nakeT NOAENM y Mawe LennHe (jeanHuly nopataka) ga 6w je npunarogmo
MamO0j MakCcUMarHoj BenWuMHM naketa opgpeauiuHe mpexe. CBaka oA
HOBOHacTanMX jeAuMHMLa noctaje HesaBMCHA jeauMHULa nogataka Koja ce
nakyje y pam HWXer croja u CTaBrba y pef Yekawa 3a farbu npeHoc. Ha
MPEXHOM CMojy Te Makbe LienHe Hasunsajy ce parMeHTH a npouec aeobe
Ha3uBa ce hparmeHTauyja.

PyTep mMoXe fa orpaHWuM NUCTY Yekara 3a CBaKy Mpexy 3a Kojy je
BesaH Kako Ou m3berao ga cnopuja mpexa ycnopasa bpxy mpexy. Kaga
BUMLLE HEMa MeCTa Y pedy 3a Yekare, OBHOCHO Kaja ce KanauuTeT MonyHu,

' Error message. ocToje cneuujanHe BpCTe Nopyka o rpeLuLy.
% Network Protocol Data Unit unw IP Protocol Data Unit (3a uHTEpHET NpoTOKON)
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HOBOMPUCTUIIIN NakeTu ce jeaHocTaBHO ofbalyjy. OBaj npouec ce NoHaBmba
Y OHOMWKO pyTepa KOnuko ux je moTpebHo npehn ga 6u naket nogataka
CTMrao o ogpeauwTa. Ha UCTW HauyMH Kao LWTO TO pyTep pagu OApEauLLHM
Kpajrbu cucTeM (Kpajiba CTaHuua uim xocT) npeyauma IP nakeT ca mpexe. Ako
je Ha nyTamM u3BpLUeHa feoba (pparmeHTauyja) nakeTa IP cnoj ogpeauniwHor
cucTema cakynrba npucTurne aenose (pparmeHTe) u npocnefyje ux BuiLem
Cnojy Tek kafja CcBe AeroBe Croju y jeaHy LemnuHy.

Ycnyra kojy 0be3befyje IP npoTokon cmatpa ce Henoy3aaHoM' 3aTo WTO
Ce He rapaHTyje aa he nogaum ctuhu fo ogpeauwTa unu ga he ctuhv ucTum
pesocnenom KojuM Cy v nocnati. 3agatak je BuLLer croja (TpaHcnopTHor) a
BOAW payyHa Aa Kpajtbi CUCTEMM OTKMOHM CBE rpeLLke HacTane y npeHocy’.

3.3 NuTepHeT npoTokon Bep3uje 4

Y oBOM [feny aHanusupahemo MHTEPHET NPOTOKON Bep3nje 4 Koju ce
o3HayaBa ca IPv4. lMpotokon IPv4 peduHucaH je pokymeHtuma RFC791,
RFC950, RFC919, RFC922, n RFC2474.

KoHauHo ce nHTepHeT npotokon Bepanje 4 (IPv4) 3ameryje MHTEpHET
npotokonom Bepauie® 6 (IPv6). MHTepHeT npoTokon (IP npoTokon) aeo ie

Mopgaup Oakaxa 0
(nakeT MpexHor cnoja)  ypajy pama

o

WasopuwHa OppenuwHa WapopuwwHa OppeauwHa
appeca appeca appeca appeca
Anpeca mpexe KojoM Ce NpeHocH pam Anpece mpexHor cnoja

(kopucTe ce 3a Tauka-Tauka Bese) (kopwcTe ce 3a Beay ¢ kpaja Ha kpaj)

MpexHa agpeca
Anpeca pytepa Mpexwa anpeca ‘
Kojujo nocrepyen |APEC2 CTEARNCT | crop g oja e Kffi,"’?:;nﬁe
obpaavo naket eyTera kpewpana naker | 110118V
naker
ABpece ce Metbajy Ha CBaKOM CKOKY HenpomeHnsyise anpece

Crnmka 3.6 CTpykTypa pama Koju ce MpeHocK Kpo3 Mpexy

'Y nutepartypu ce cpehe 1 nojam HajGorbya moryha ycnyra (best effort).
2KopucTH Ce 1 TEpMUH OrlopaBaK Ofl peLLIKe (error recovery).
s MocToju v nHTepHeT npotokon Bepauje 5 (IPv5) anu Huje y jaBHoj ynotpebu.
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ckyna TCP/IP npoTokona' v Hajwupe kopuwheHn npoTokon 3a MeRycobHo
noBe3nBatbe padyHapckux Mpexa. Y 0BOM nornasrby Be3aHo 3a IP npotokon

aHanuaupahemo:
*  WHTepdejc Ha TpaHCMOPTHOM cnojy onucyjyhu ycnyre koje |P
obesbehyje,

= npobneme y NpojekToBatby,
= (hopmaT 1 MexaHn3am NpoTokona.
Cnoj IP 0be3behyje oBe npuMUTMBE yCnyra Ka BULEM CIOjeBUMa? (Crika
3.7). Tocy:
= MpUMKMTMBA 3a Cnatbe - Send, koja ce KOPUCTY KaZa KOPUCHWK 3axXTeBa
on IP cnoja aa npeHece noaartke.,
= npumnTMBa 3a ucnopyky - Deliver, koja ce kopucti ga 6u IP cnoj
06aBeCcTIO KOPUCHIKE Aa Cy Nogaum CTUMIN.
YuHMoLUM Koju yTUYy Ha npojekToBake cuctema ca IP npoTokonuma cy
cnepehu:
= BpeMe Tpajaka (KMBOTHM BEK) NakeTa ,
= peoba naketa (pparMeHTOBaKE) 1 MOHOBHO MOBE3NBAHSE,
= KOHTpOna rpeLuke,
= KOHTpOna ToKa,
= agpecuparbe U
= pyTMpate.

3.3.1 Bpeme Tpajamba naketa

AKO Ce KOpUCTW AMHAMMUYKO WAW anTepHaTMBHO PyTUpawe NOCTOjM
moryhHOCT fa nakeT 6eckoHayHo Ayro kpyxu WHtepHetom. OBO je
HeJonyCTVUBO W3 ABa pasnora. MpBo, 6eckpajHo Ayro Kpyxere nakeTa TPOLLM
pecypce. [1pyro, TpaHCNOPTHW NPOTOKON MOXE [a 3aBUCK O OrpaHMyera
y Tpajawy naketa. [la 6u ce usbernu ou npobnemu cBakoMm nakeTty ce
poferbyje Bpeme Tpajarba TTL® (kmBOTHM Bek). Kaga npohe To Bpeme naket
6uBa oagbaveH. Y Bepanju IPv6 npoTokona 0BO NOrbe Ce HasnBa OrpaHnyeHe
ckoka“.

' TCP/IP Protocol Suite

*MpumuTie ycnyra onucaHe cy AeTasbHo y 1. nornasrby.
* Time To Live

* Hop limit
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CraHuya A Crannua b

MNpumuTiEa:
3axTes 3a

Mpumutnea:
3axTes 3a

Mpumutnea:
oarosop

MpuMuTUBA:
OAroBop

MpumuTtiea Mpumutnea Mpumutnea Mpumutuea
3a cnawe 33 UCNOpYKY 3a Cnake 3a MCMOpYKY
(Send) (Deliver) i

Cnuka 3.7 Mpumutuee yenyra IP crnoja: cnatbe (Send) n ucnopyka (Deliver)

HajjegHocTaBHUjM HaynH fa ce peanusyje Tpajakbe naketa je nomohy
Gpojaya’. Ceaku nyT kaga nakeT npohe kpo3 pyTep Bpojay ce AeKpeMeHTupa
(ymarbyje 3a jepaH). Takohe, Tpajatbe nakeTa Moxe [a 03HayaBa Bpeme. OBO
3axTeBa Of pyTepa [a 3Ha KONMWKO je BpeMeHa Npowrno of kaja je naket
WNW Jeo TOr nakeTa Mocredtbi NyT MpoLao Kpo3 pyTep, U Aa 3a TOMMKO
ymatbi BpegHocT nosba TTL. [la 61 1o 6uno moryhe notpebHa je rnobantHa
BpeMeHcka CuHXpoHu3auuja. lNpegHocT kopuwhera CTBapHe BpeMeEHCKe

BENMYMHE j€ LUTO Ce MOXe KOPUCTUTK Y anropuTMy 3a NOHOBHO NMOBE3NBat-e
naketa.

3.3.2 leoc6a 1 NOHOBHO cnajak-e AenoBa nakeTa

NojeauHayHe wMpexe Yy WHTEpHETY MOry HasHauiTh pasfnuyute
MakcumarnHe BenuyuHe naketa. He 6u 6uno npenopy4rbnBo ycrosrbasatm
UCTY BEMWYMHY MakeTa Kpo3 pasnuuute mpexe. lpema Tome pyTep mopa
NPUCTUTME NakeTe, Npe Hero WTOo ux npocneau cneaehoj Mpexu, aa genv y
Make LIeNuHe Koje ce HasnBajy CermMeHTn uUnu dparMeHTu.

AKo ce nakeTV MOry SenTh Ha CBOM MyTy Kpo3 Mpexy (no MoryhcTey BuLwe
Of jeaHoM) mocTaerba ce nuTare rae he ce oHM NOHOBO cnajaTi. Hajnakiwe
pellere je Ja ce NOHOBHO Chnajake AenoBa OApaaM y caMoOM OfpesuwTy.

"Haauea ce v Gpojay ckokoea (hops).
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3. MpexHu croj Ha NHTepHeTy

Ako 61 ce 403BONMIO NOHOBHO CMajakbe y pyTepumMa Ha MefynyTariu, MOrfo
6u ga gohe fo cnegehnx HEMOBOSBLHIUX OKOMNHOCTH:

notpeba 3a BENMKAM MEMOPH|CKUM NPOCTOPOM Y pyTepy. IocToju
PU3MK [a CE Le0 MEMOPWjCKM MPOCTOp 3ay3Me 3a CKMaauLITEeHE
[ieNoBa naketa;

CBW [1NI0BY NakeTa Mopajy Aa Npohy Kpo3 UCTM pyTep, LTO cnpeyasa
KopuLLNetbe AUMHAMUYKOT PyTUPatba.

Ha cnojy mpexe Ha MHTepHeTy (IP cnojy) cnajie aenosa naketa ob6aBrba
ce y ogpeauiHom cuctemy. Kog peobe IPv4 nakeTa u3 weroBor 3arnassba
kopucTe ce cnegehe nHgopmaumje:

noeHTudukatop naketa (ID) umja je HameHa Aa ogpeoun Kpajwe
cucTeme U3Mely Kojux ce pasmetbyje nakeT. CacToju ce 0 U3BOpULLHE
un ogpeanwHe IPv4 agpece n Gpoja koju ykasyje NpoTOKOM KOr croja
je reHepucao nogatak (Hnp. TCP npoTokon);

BYXMHa noaataka koja npefcTaBrba AyXMHY KOPUCHUYKUX noaaTaka,
uckasaHa y okteTuma (6ajtosuma);

OLCTYNare Koje yKkasyje Ha nosuuumjy dena KOPUCHUYKMX mojaTtaka y
Mosby nofataka OpUrMHaNHOT NakeTa UCka3aHo kao yMHOXak o 64 buta;
03Haka M' nokasyje fa nv nocToju (Unu He) joLw Aernosa OpUrMHarHor
nakera.

3BOpuLLHM cucTeM hopmmpa NakeT? Takas Aa:

BPEHOCT Norba O AyXMHM NoJaTaka 0aroBapa Lienoj AyuHi nogaraka,
0ACTynak€e UMa BPeAHOCT Hyna,
o3Haka M nocTaBrbeHa je Ha BpeAHOCT Hyna.

Kaga IPv4 uenuHa pyTepa genv nakeT Benuke JyXUHE Y ABa Aena OHa:

npaBK 4Ba HOBa NakeTa W Konupa 3arnaerbe OpUriHanHor nakeTa y
oba pgena;

Jenu ponasehe KOpUCHUYKE mogaTke Ha ABa MpUBAMKHO jedHaka
Aena soaehu pavyHa o 64-6utHoj rpaHnuy. JobujeHe fenose cveLwTa
y HoBe nakete. [pBu Aeo Mopa 6uTn ymHoXak og 64 6uTa;

nosbe AYXMHE nogaTaka MpBOr HOBOr NakeTa MoCTaB/ba Ce Ha
BPEeOHOCT Koja je jedHaKka OYXMHW YMETHYTUX nogataka. but M ce

" More

270 je nakeT (1aTarpam) Koju HaaMBaMO OPUTMHAIHI MakeT.
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nocTtaerba Ha BpegHocT 1. [orbe oAcTynata 0cTaje HENPOMEHEHO;
= o/be [yXWHe nojaTtaka Apyror HOBOr MakeTa nocTaB/ba Ce Ha
BPEOHOCT jeaHaKy LyKUHW YMETHyTUX nogataka. [lorby ofcTynamwa
popjaje Ce [JyXwHa YMETHYTUX nojataka MpBOr fena nogartaka
nogereHor ca 8. but M nocTaBIbEH je Ha BPeaHOCT Hyna.

Cruka 3.8 onucyje npeTxoaHo HaBedeHn npuMep. Onucany npoueaypy je
jeAHOCTaBHO NPOLLMPUTY Ha YOMNLUTEHY NOAENY Ha N AenoBa.

[a 6bu ce genosu naketa NOHOBO NOBe3anu y jedHy LenuHy tpeba, Ha
MecTy rae ce To obaBrba, Aa NOCTOjU AOBOMBLHO NpocTopa y Memopuju. Kako
nakeTu ca UCTMM norbem ID NpUCTUXY Tako Ce HUXOBW Mogauyn cMeLwTajy y
oarosapajyhu 4eo y MeMopuiju, CBE LOK Ce Lieno Nosbe ca nogauyma He nosexe
y jeaHy uenuny. Lleo npouec 3anountse kaga y rpynu NnpucTUrnmx naketa npem
Of NMakeTa MMa BPEAHOCT Norba ,0ACTynamwe” jegHaky Hynm a nocneawu o4
nakeTta MMa BpeaHocT norba ,jow” (bt M) nocTaBrbeHy Ha Hyny.

JegHa of MOryhHOCTM ca KOjoM Ce MOpaMO CyouuTH jecTe fa jedaH unu
BULWWe fdenosa moxpaa Hehe ctuhu go oppepuwrta: IP ycnyra He rapaHTyje
ucnopyky. 36or Tora je, kako 61 ce ocnoboauno MecTo y Memopuju, notpebaH
MeToq kojum ce oppefyje kaga Tpeba ogyctatu of noBe3vBawa naketa.
TpeHyTHO, KOpUCTE Ce ABa NpUCTyna:

= [lpBu MeTog koA Kora ce AeuHuLLe BpeMe Tpajata MoBe3nBakba

nojataka kaga CTUrHe npBM Of [JenoBa naketa. Peanusyje ce
NOMONY NOKanHOr YacOBHMKA peasiHor BpeMeHa KOjU je AOoAerbeH

OpwurvHanHu gararpam: BenuynHa nogatka=404 bajroea, oncrynare=0, M=0

3arnasrse ﬁ ‘

Samapse M i

[NpBK cermeHT: : .
Benu4uHa nopatka=208 Gajrosa, ; :
opctynate=0, M=1 3arnasrbe ﬁil ’

[pyru cermeHT:
BenuumHa nopatka=196 bajtosa,
oacTynawe=208, M=0

Crnuka 3.8 Mpumep geobe nakeTa (pparmeHToBakba)
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npoLiecy noee3uBarba nogaraka. Kako ce fenosu naketa cmewtajy
Yy MeMOpWjy YaCOBHWK Ce AeKpeMeHTMpa. AKO Bpeme Ha Koje je
YaCOBHWK MOCTaBIbEH Mpofje npe Hero WTo Ce 3aBpLi MOHOBHO
crnajare [enosa, NPUMIbeH Aenosu ce ogbadyjy;

= [lpyru meTon KopucTW BpegHOCT nosba TTL Koje je Aeo 3arnaerba
cBakor of mpucTurmux naketa. [pouec 3a cknanawe nogataka
yMatbyje (OekpemeHTupa) BennumHy osor norba. Kao u kog npsor
MeTofa, kaga norbe TTL JOCTUrHe BPeaHOCT Hyna (MCTEKHe Bpeme
Tpajara nakeTa) a CBW NaKeT Ce He MOBEXY Y OPUTMHANHM Naker,
NPUMILEHN JenoBu ce oabaLlyjy.

3.3.3 KoHTtpona rpeuuxe

Ha WHTepHeTy ce He rapaHTyje ycnelHa wucriopyka naketa. Kaga
Hekn of pyTepa oabaum nakeT, Tpebano Oy Aga mokywa Aa nowarbe Heky
WHOpMaLMjy U3BOPULLTY NakeTa. M3BOPULLHM NPOTOKON MOXe fa UCKOpPUCTH
0Be WHdopmMaLje aa by NpoMeHKo cTpaTerkjy cnata unm Moxaa aa obasectu
BULLE CIOjeBe.

MakeT moxe GuTh opbaveH M3 MHOrO pasnora, ykrbyuyjyhu uctuuamwe
BpEMeHa Tpajakba, 3aryLletbe 1 rpeLuky Ha Kojy ykadyje KOHTponHu 36up. Kaga
Ha rpeLLKy ykasyje KOHTPOmMHM 36up, OHAA Huje Moryhe mocnaTti uHdopmauujy
O rpeLuLy NowTo je Moxzaa baL nosbe ca M3BOPULLHOM aapecom oTeheHo.

3.3.4 KoHtpona Toka

KoHTpona Toka Ha MHTepHeTy A03BOSbaBa pyTepuma u/mnm ogpeamiLHum
CTaHWLama fa nocTase orpaHuyerse y 6panHu npujema nogaraka. 3aycnyry 6e3
yCnocTaBe Bese Koja ce Y OBOM MOrMaBrby aHanuaupa, MexaHnsam KOHTpone
MpoTOKa je orpaHuyeH. Hajoorsm npuctyn 6mo 61 ga ce opyrum pytepuma
! M3BOPULLHMM CTaHWLama nolarbe nakeT 3a ynpaBrbate NPOTOKOM KOju
Ou 3axTeBao HEroBO CMarete. OBakaB UnM cnnyaH npuvep Guhe onmcaH
kacHuje, kaga 6yae aHanmampad ICMP npotokon'.

3.3.5 Agpecupare

CBuM cuCTEMUMA Ha KpajeBUMa Mpexe 1 yHyTap ke (y Mefycuctemmnma)
pogerbyje ce jeauHcTBeHa agpeca. Y cnydajy TCP/IP apxutekType, 0BO
ce ogHocu Ha IP agpecy wnu jegHoCTaBHO, MHTEPHET aapecy. |P agpeca ce

! Internet Control Message Protocol

86



WHTEPHET NpOTOKONM 1 TEXHOMOTMje

KOpUCTU 3a pyTUpatbe jeanHuue noaataka mpexHor croja (NPDU') kpo3 mpesky
UM MpeXe [0 CUCTEMA Ha KOjM yKa3yje afpeca Y 3arnaBrby jeanHunLe nogataka.

Anpecupatbe Ha HvM crnojeBuMa noTpedHO je 3a 61no kojy padyHapcky
MPEXY Koja MMa BULLE CUCTEMA KOjW CY Y HOj MeRYCOOHO NoBe3aH Kao LWTo
je HMp. Mpexa ca wradgeTHUM npeHocom nnn ATM mpexe. Taga ce cBakom
ypehajy noBe3aHOM Ha OBE Mpexe Joferbyje jeAnHCTBeHa afpeca.

Kaga nogauu CTUrHy A0 OAPEAWLLHOr cucTema, OHU Mopajy 6utw
YCMEPEHW Ka HEKOM npoLecy unv annukaumju tor cuctema. OH he nogpxasatu
BUMLLIE anfvkauuja a annukaumja Moxe NoapXaBaTy BULLIE KOPUCHUKA.

CBakoj annukauuju unnm CBakoM KOPUCHWUKY annukauuje, DOAerbyje ce
jedMHCTBEHN naeHTudmkaTop, Koju npeactasrba nopt y TCP/IP apxutektypu
unn npucTynHy Tauky ycnyre (SAP?) y OSI apxutektypu® (cnuka 3.9).

CBako of norba M3BOpULHE U oapeauwHe agpece y |Pv4 sarnasrby
cagpxu 32-6utHy rnobanHy uHTepHeT agpecy* (IPv4 agpecy). OHa ce
cacToju 04 Aena Koju 03HavaBa Mpexy - 6poj Mpexe® 1 fena Koju 03Ha4aBa

CraHuua 1 CraHuua 2

MopT unu Tadka
npucTyna ycnyau (SAP)

TNornuka
S s (TCP pesa)

InobanHa mpexHa
afpeca Noruyka sesa

Pytep  (BMPTYyenHo kono)-

Mpexa 1

Cnwmka 3.9 KoHuent TCP/IP

" Network Protocol Data Unit wnu IP Protocol Data Unit. YobuyajeHo je fa ce 03HayaBajy kao aatarpamu
U NakeTu..

2 Service Access Point

¥ NleTarbHo je onucaHo y 1. nornasrby.

“ Onucaro je y okymeHTy RFC1166.

S Network number ce KopucTU Kao TepMuH y filokymeHTy RFC1166. Y nutepatypu ce cpehe 1 TepMUH 03Haka
(vpenTudbmkaumja) mpesxe - NetlD (Network Identification).
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Kpajiby CTaHuLy (XocT) y Toj Mpexu - 6poj ctanuue (xocta)'. KombuHaumja
je jeoMHcTBEHa: He mocToje ABa ypehaja ca uctom [Pv4 agpecom. IP cnoj
npocnenyje nakete Cnojy Koju KOpUCTM NPOTOKON 3a npuctyn mpexu (NAP?),
koju moxe Aa byde Ha npumep ETepHeT, ca UMrbeM fa nakeT npocnegm
pyTepy.
[eo IP agpece Kkoju ce OQHOCK Ha MpeXy agMUHUCTpUpa (BOAerbyje)
jedHa of TpW perMoHarHe opraHusaumje’:
= opranusauuja ARIN' je ogroBopHa 3a peructpaumjy n agMuHucTpaumnjy
IP 6pojeBa 3a CeBepHy 1 JyxHy Amepuky,
= opraHusaumja RIPE® je ogroBopHa 3a perncrpauujy 1 agMuHncTpaLmjy
IP 6pojesa 3a EBpony, Cpearu nctok n geo Adpuke,
= opraHusaumja APNIC® je ogrosopHa 3a peructpauujy w
agmuHucTpaumjy IP 6pojesa 3a geo Asuje y obnactu Mauuduka.
WHTEpHET agpeca, koja je 32-6uTHn 6poj, 06MYHO Ce NuLe y AeLUMarHo;j
HOTaUmju ca Taukama. Y 0BOM chopmaTy cBaku of 4 6ajTa HanmucaH je kao
feuynvanan 6poj y oncery oa 0, ao 255, . Hajuuxa IPv4 agpeca je 0.0.0.0
a HajBuwa 255.255.255.255. Ha npumep 128.2.7.9 je IPv4 agpeca kof koje
je 128.2 6poj mpexe a 7.9 6poj craHuue. Mpasuno no kome ce IPv4 agpeca
Aenn Ha 6poj mpexe 1 Bpoj ctaHuLe Guhe objallbeHo y cnegeheM ofgerbky.
BuHapHu dopmart IPv4 agpece je:

10000000 00000010 00000111 00001001

IPv4 apgpece koje kopuctn IPv4 npoToKon jeQUHCTBEHO WAEHTUUKY]Y
CTaHuLy Ha VHTepHeTY (1nu yonwuteHo 61no Kojy rpyny meRycoBbHo nosesaHux
mpexa). lMpeunstnja geduHuumja 6u 6una: IPv4 agpeca ngeHTuUdmkyje
UHTepdejC Koju je y cTamy fa npumMa u Wwarse |Pv4 aatarpame. JefaH cuctem’
MOXe [a MMa BuLle MHTepdejca Kojuma je NPUKIbYYEH Ha BULLIE Mpexa U Aa

' Host number KopucTu ce kao TepMuH y AokymeHTy RFC1166. Y nutepatypu ce cpehie u TepMuH 03Haka
(vpeHTUdMKaLmja) kpajibe cTanmLe - HostID (Host Identification).

% Network Acess Layer Protocol

3YCJ'lyra 3a peructpauujy Ha MHTepHeTy (kao wro cy IP apgpeca n DNS fomeH) paHuje je 61na y HaanexHocTm
opranu3sauuje NIC (Network Information Centre). Op 1993. roa. popmupana je opranusaumja InterNIC (Inter-
net Network Information Center) 3a cBe kopucHuke ocum 3a DDN (Defense Data Network).

* American Registry for Internet Number.

¥ Reseaux IP Europeens

® Asia Pacific Network Information Centre

" Mult-homed
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kopucTu Buwe IPv4 agpeca (3a cBaky Mpexy). PyTep 1 kpajiba CTaHuLa mopajy
Aa vmajy bap no jegHy IPv4 agpecy.

3.3.6 IPv4 appece 3acHoBaHe Ha knacama
MMocTtoju neT knaca IPv4 agpeca. YMeCTO paBHOr agpecHor npocropa
(Hnp. 1, 2, 3,...) KOpUCTK Ce CTPYKTYypa npukasaHa Ha crmum 3.10. Agpeca je
kogupaHa fga v ce fossonune pasnuunte kombuHaumje 3a cneunduumparbe
mpexe unn ctaHuue. Mpeu Gutosn IPv4 agpece ykasyjy kako he octanu geo
afpece 6uTv pacnogerbeH u3meny aena 3a Mpexy 1 Aena 3a CTaHuuy.
Ha cnnum 3.10 Buaw ce pa:
= Knaca A agpeca:
o KopucTW 7 BUTOBa 3a afpecy Mpexe 1 24 bita 3a agpece padyHapa
(cTaHuua). Ha oBaj HaumH Moxe ce agpecvpatn 27 - 2 (126) mpexa.
Y cBakoj Mpexu Moxe aa byae 2% - 2 (16777214) pauyHapa;
o oncer agpeca je 04 0. 0. 0. 0 go 127. 255. 255. 255;
°  QAroBapa Mpexama ca 13y3eTHO Bennkum bpojem padyHapa.
= Knaca B agpeca:
o kopucTu 14 GuToBa 3a agpecy mpexe u 16 6utoa 3a agpece
payyHapa (cTaHuya). Ha oBaj HaunH Moxe ce agpecupaty 26 - 2
(16382) mpexa. Y cBakoj Mpexu Moxe aa byne 2% - 2 (65534)
payyHapa;
o oncer agpeca knace B je og 128. 0. 0. 0 go 191. 255. 255. 255;
o QAroBapa Mpexama ca penaTuBHO BENKUM BpojeM padyHapa.
= Knaca C agpeca:
o KkopucTtn 21 6uT 3a agpecy Mpexe u 8 6utosa 3a agpece padyHapa
(cTaHuua). Ha oBaj HaunH Moxe ce agpecupaty 22 - 2 (2097150)
Mpexa. Y cBakoj Mpexu Moxe fa oyae 28 - 2 (254) pauyHapa;
o oncer agpeca knace C je og 192. 0. 0. 0 go 223. 255. 255. 255;
° QAroBapa Mpexama ca Manum 6pojem pavyHapa.
= Knaca D agpeca:
o KOPWCTU Ce 3a MyNnTuKacT (Bpcta Gpogkacta, anv 3a orpaHuyeHe
obnacTty u jeauHo 3a padyHape Koju kopucTe ucTy knacy D agpeca;
o oncer agpeca je og 224. 0. 0. 0 go 239. 255. 255. 255.
= Knaca E agpeca:
° pesepsuCaHa je 3a npumeHe y byayhHocTy;
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8 16 24 32
O OO A Y A
A
o 1.0.0.0. no 127.256.256.255
B
on 128.0.0.0. po 191.255.255.255
c

og 192.0.0.0. go 223.255.255.255

D 1110 | :

00 224.0.0.0. po 239.255.255.255

/ =
E [0

oa 240.0.0.0. po 247.255.255.255

Cnuka 3.10 Knace IPv4 agpeca
o oncer agpeca knace E je og 240. 0. 0. 0 o 247. 255. 255. 255.

PesepBucade IPv4 apgpece
MocebHe (pesepsucane) IPv4 apgpece nobujajy ce noctaBrbakeM CBUX
tutoBa Ha 0 unu ceux BuToBa Ha 1 1 3Hayewa cy cnegeha:
= cBu Gutosn 0:
° yadpecHOM Jieny pavyHapa UHTepnpeTupa ce Kao ,0Baj payyHap®,
° 'y afpecHoM Aeny Mpexe WHTepnpeTupa ce kao ,0Ba Mpexa'.
Kapa padyHap xohe Aa KOMyHULMpa Npeko Mpexe, anw jow yBek
He 3Ha MpexHu feo IPv4 agpece, MOXe Ja noware naket ca
<netlD>=0 koju 3Haun ,0Ba mMpexa“. Oarosopu cagpxe Baxehy
agpecy mpexe’;
= cBu butosm 1:
° ajapecacacBiUMOMTOBMMA NOCTABILEHNM Ha jeAaH MHTepNpeTupa
Ce Kao CBe Mpexe unu CBW padvyHapu. Ha npumep apgpeca
128.2.255.255 3Haum cBu padyHapu Ha mpexu 128.2 (knaca B);

' Fully qualified network adress
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8 16 24 32
T T A A R A A

Osa cTaHuua

00000000 -

CraHuLa Ha 0BOj MpexHM
... 2
‘11111111111111111111111111111111 '»‘
JenaH ka ceuma (DpoakacT) Ha NokanHoj Mpexm

R -
|111111111111111111111111L.
JenaH ka rpynu (MyNITUKACT) Ha yaarbeHoj Mpexm

— .
000000000000000000000001 J

Anpeca nokanHe netrbe
Cnuka 3.11 Heke og nocebHo pesepaucanux IPv4 agpeca

= 3aTBOpeHa neTrba’:
o agpeca127.0.0.1yknacu A je neduHncaHa kao agpeca 3aTBOpeHe
netrbe. [Jopervyje ce wHTepdejcy 3a 0bpagy Ha NoKanHOM
CUCTEMY U HEMA NPUCTYN (OU3UYKO] MPEXN.
CraHuua ca Buwe uHTepdejcHux mogyna umahe suwe IPv4 agpeca - 3a
cBaku MHTepdejc no jeaHy. [ogerusare agpeca pavyHapuma (CtaHuuama)
HaZNEXHOCT je aAMMHMCTpaTOpa cucTema.

MpusatHe IPv4 apgpece

JegaH oa meToaa da ce cavyBa |Pv4 agpecHu npocTop je AOAerbuBake
agpeca y npueaTHUM Mpexama - uHTpaHety?. lNpasuno da je IPv4 agpeca
rnobanHa afgpece Ha Taj HAUYMH je MPEKPLUEHO. 3a Mpexe Koje He 3axTeBajy
noBe3uBate Ha VIHTepHeT pesepBucaH je Ae0 agpecHOor NpocTopa Koju OHe
kopucTe. YobuuajeHo je Aa je agMMHUCTpauMja MHTpaHeTa Yy HaanexHoCTu
jenHe opranusaumje. Oncer agpeca je:

= 10.0.0.0 jegna mpexa A knace,

! Loopback
% Omuca y mokymeHTy RFC1918 (Address Allocation for Private Internets).
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= 172.16.0.0 50 172.31.0.0 - ykynHo 16 y3acTonHux Mpexa ca agpecama
13 B knace,
= 192.168.0.0 go 192.168.255.0 - ykynHo 256 ysacTonHux mMpexa ca
agpecama u3 C knace.
Buno koja opraHu3aumja Moxe ga KopucTi Buno kojy of agpeca u3 rope
nomeHyTux oncera. OBe azipece ce He pas3Metbyjy ca pyTepuma BaH NpuBaTHUX
Mpexa (EKCTepHUM pyTepuma).

3.3.7 MpaBrewe nogmpexa
Kao nocneguua Harnor passoja VIHTepHeTa npuHUMN OOAeSbWBarba
IPv4 appece noctao je npesuwe CrnoxeH aa bu omoryhno 6p3e npomeHe
KOH(urypaLmja nokanHux mpexa. [1o npomeHe Moxe da gofe Kaga ce:
= HOBW TWN (hU3N4Ke MPEXE MHCTanMpa Ha Toj fiokauuju,
= 3HayajHo noBeha 6poj CTaHuLa na ce 3axTeBa geoba NokanHe Mpexe
y [Be Unu BULLE OLBOjEHNX NOAMPEXA,

= noeeha pasparbuHa koja 3axteBa Aeoly Mpexe Y BULIE MarKX
nogmpexa Koje cy nosesaHe ypehajuma 3a mefycobHo noBesnBar-e
(rejTeeja).

[la 6u ce cnpeunno goaaearse Mpexa ca HoBuM IPv4 agpecama o CBuX
pavyHapa 3axTeBa ce fa noapxasajy agpecupare nogmpexa'. [logersmeare
agpeca je nokanHo. Mpexa ca nogmpexama’ je cnorba Buf)eHa 1 farbe kao
jeoHa IPv4 mpexa. YMecTo fja ce nocmatpa caMo afpeca Mpexe W agpeca
cTaHuue (y okupy IPv4 agpeca) aeo agpece cTaHuue gemm ce y ABa gena: y
afpecy noamMpexe v agpecy CTaHuue.

Osa vgeja uma cmucna nowwTo agpece y knacv A m knacu B umajy npesuiue
OuToBa JOAErbEHMX aapecama padvyHapa (cTanuua): 224-2 (A), 2'8-2 (B). Y
npakcy Huje yobryajeHo aa ce TOMMKO padyHapa noBesyje Y jedHy Mpexy.

Mo pobujary IPv4 agpece 3a Mpexy of onaluheHe opraHusauuje, cTeap
je nokanHor agMuHUcTpaTopa cuctema aa nn he aa npasn NOAMPEXKE UMK He.
YKOnuKo npaeu NOAMPEXE OHAA je MUTare KONMMko GUTOoBa Ce Aoderbyje 3a
afpecuparse NoAMpexe a KomnuKko 3a agpecupare padyHapa (ctaHuue). [la
Bu ce oapeanno koju geo |IPv4 agpece npefctasiba agpecy Mpexe a Koju

! [edmnucaro je gokymeHTom RFCI50.

2 OBaj nojam je y KOHGNMKTY ca MojMOM ,MOAMPEXA", LUITO 3HAYW CKyN pyTepa U KOMYHUKALMOHUX NuHWa y
MpeXy (kao LUTO CMO Y yBOZAY OBOT NornaBrba MoMeHynH). A3 KoHTeKCTa Ce MOXe BUAETYM Ha Koju nojam ce
0AHOCH.
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afpecy CTaHuLe KopuUCTH ce macka nogmpexe'. Macka je Tpugecet ABobuTHa
BPELHOCT Y Kojoj cy (cnmka 3.12):

= Ha 1 nocTaBrbeHe CBe No3vLmje Y MpEXHOM ey aapece?,

= Ha 1 nocraBrbeHe CBe No3uupje y NOAMPEXHOM Aeny agpece’,

= Ha 0 noctaBrbeHe cBe no3uumje y Aeny agpece 3a padyHap’.

YHyTap nogerbeHe Mpexe nokarnHu pyTepu mopajy pytupat Ha 6asu
MpOLLMpEHOr MpexHor Bpoja koju ce cactoju og MpexHor gena IPv4 agpece
u 6poja nogmpexe. Kopuwherwe Mmacke nogMpexe NOMaxe CTaHMUM fda
YTBPAY Aa NK je NaKeT HAMEHEH CTaHWULM Ha UCTOj NOKAHOj MPeXu (lwarbe ce
OVPEKTHO) UN Ha pYroj NokarnHoj Mpexu (warbe ce pyTepy). YCBOjeHo je fa
Ce HeKM Jpyru HauuMHK (HNp. py4Ha koHdurypauwja) kopucte ga 6u ce macka
noaMpexe Hanpasuna 1 aa bu 6una no3Hata NokanHUM pyTepuma.

KombuHauuja Bpoja nogmpexe u 6poja CTaHMLe Ha3uBa ce U nokanHa
agpeca unu nokanHn geo IPv4 agpece. MNogMmpexaBate ce NpuMekyje Tako
[a je HeBUArbUBO (HETPAHCMApEeHTHO) 3a yaarbeHe Mpexe (cnuka 3.13).
CTpyKkTypa noaMpexe padyHapy y OKBUPY Mpexe, Koja je nogMmpexeHa, je
nosHata. PayyHapy y Apyroj Mpexw je cTpykTypa nogmpexe HenosHata. OH
W garbe Tpetupa nokanHu aeo IPv4 agpece kao agpecy padyHapa. [eoby
nokanHor gena IPv4 agpece Ha agpecy nogMmpexe v agpecy ctaHuue bupa
nokanHn agmuHucTpatop. buno koju 6GuTOBM Yy nokanHOM [feny Mory ce
KOPUCTUTM 3a NpaBIbere NogMpexa.

8 16 24 32
TS 6 N2 OV O T T M A T O B [ I IO
£ 7 2

1444 4449 424919 A9 4011 44191, 0000 0.0:0:0

Macka nogmpexe
Cnuka 3.12 MNMoampexa n Macka noampexe

! Subnet mask
% NetID
SSubbnetID

* HostID

93



3. MpexHu croj Ha NHTepHeTy

Cnuka 3.13 nokasyje npumep kopuwhewa nogmpexa. MpukasaH je
NOKarHu KOMMEKC Koju Ce CacToju ce Of TpU NOKamnHe padyHapcke Mpexe
L, L,nL, naBapyrepa R nR,. Ocratak MHTepHeTa 0Baj kOMMMEKC (Be3aH
npeko pytepa R) Buau camo kao Mpexy knace B ca MpexHOM apfpecom
140.25.x.x roe cy neBa [Ba okTeTa Opoj Mpexe a AecHa ABa okTeTa 6poj
cTaHuue. PyTep R, koju Aenu Mpexy Ha NoAMPexe KOHGUrypucaH je Mackom
noampexe koja uma BpegHocT 255.255.255.0. Ha npumep, ako gatarpam ca
oapeauwHom agpecom 140.25.2.1 cturHe y pytep R, ca ocTatka WHTepHeTa,
pyTEP KOPUCTW Macky nogmpexe ga Gu yTBpano f4a ce oBa agpeca OAHOCH
Ha nogmpexy L, u oHaa npocnehyje nakeT Toj NOAMPEXW rae ceaka CTaHuua
(xocT) oHZa ogpehnyje Aa nu je HOj HaMeHEH NakeT.

MocToje ABa HauMHa NogMpexaBatba:

= CraTuyko Koje nogpasymeBa da cee nogmpexe nobujeHe neobom

ncTe Mpexe KopucTe UCTy Mmacky nogmpexe. OBaj HauuH je
jelHOCTaBaH 3a UMMNIeMeHTaLujy 1 oapxkaBawe. HegocTarak je Wwro
y Crnyyajy mManux Mpexa Heke 0of agpeca 0CTajy HeuckopuwheHe.
Y3MUMO 3a NpuMep MPeXy ca YETUPK CTaHULEe Koja KOPMCTU Macky
nogmpexe 255.255.255.0. Osaksom pogenom octaje 250 IPv4
agpeca HeuckopuwheHo. Of CBKUX CTaHWLa W pyTepa o4ekyje ce aa
noapxaBajy CTaTU4KO NOAMpPEXaBake.

S

S’ S Lo mpexa 140.25.2.0

§ §

L X

Maxet 32 Mpexy |

Lz: mpewa 140.25.1.0

[ararpam I I
Wagopuwha IP: 172.25.53.28 W W
Oppeouwna IP: 140.25.2.1

Ocrartak
WHTepHeTa

Ri

Ls: mpexa 140.25.3.0
Crnwuka 3.13 lMpumep kopuwhera nogmpexa
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= Kop nogmpexaBarba NpOMEHIbUBE AyXWHe, nogmpexe fobujeHe
[eoboM ncTe Mpexe Mory Aa KOpUCTe Macke NMOAMpexe koje ce
mehycobHo pasnukyjy. Moampexa ca Manum Bpojem CTaHWLa MOXe
[a KopucTu macky nogmpexe ogrosapajyhe senuuuHe. Mogmpexe
ca Benvkum Bpojem cTaHuua 3axTeBajy apyrauujy macky. MoryhHoct
pa ce fogene Macke nogmpexe npema notpebama nojeanHux
nogmpexa gonpuHocu aa ce IPv4 agpece 6ecnotpebHo He pacunajy
(edhmkacHuje kopucTe).

YnoTtpeba macke noampexe

Kapa ce kopuctu nogMmpexasatre cama knaca |IPv4 agpece He moxe aa
ofpeay Koju feo agpece npefcTaBiba agpecy Mpexe a Koju agpecy CTaHuLe.

Ha cnvum 3.14 npukasaHe cy macke nogmpexe y knacu B kaga je 3a
nogmpexy oggojeHo 8 n 10 Gutosa.

Wako ce IPv4 agpeca HopMarnHo OsHayaBa Yy [euuManHoj HoTaumju,
Macka noaMpexe YeCTo Ce NiLLe y XeKCafeLMMarHoj, Hapo4mnTo kaga rpaHuLe
HWCy rpaHuLe bajToBa.

Kapa padyHap nocefiyje IPv4 agpecy v macky nogMpexe, OH MOxe [a
3aKrbyym fa nv je nakeT ynyheH ka:

= payyHapy Yy UCTOj MPEXM Y KOjOj je 1 OH,

= payyHapy Ha [pyroj NoAMpEXH Y OKBUPY UCTE MpeXxe,

= payyHapy Ha Apyroj Mpexu.

16 Gutoea 8 Gutoea 8 Gutoea
Knaca B Afpeca Mpexe Anpeca noampexe | Adpeca cTaHuue
Macka nogmpexe | 1111111111111111 | 11111111 00000000
Deummanto 255.255.255.0

Xekcapeuumando | FFFFFFOO

16 Butoea 10 Guroea 6 Gurosa
Knaca B Anpeca mpexe Anpeca nogMpexe Anpeca cTaHuue
Macka nogmpexe | 1111111111111111 | 1111111111 000000
Neuumanto 255,255.255.192

Xexcapeuwmanno | FFFFFFCO

Cruka 3.14 TMogmpexe y knacv B ca nogmpexama og 8 u 10 6utosa
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MosHaBake conctBeHe |IPv4 agpece ykasyje 4a nv je y nuTawy knaca
A, B unn C (Ha ocHoBy 6utoBa HajBehe TexuHe) Tj. rae je rpaHuua namehy
MPEXHOr M MogMpexHor aena agpece. Macka nogmpexe ykasyje rae ce
Hanasu rpaHuya uameny fena agpece nogMpexe u aena agpece pavyHapa. Y
npumepuma koju cnege (3.1, 3.2 n 3.3) npeuusHo je npeactaeibeHa ynoTpeba
Macku nogmpexe. Pasmotpuhemo Tpu pasnuuuta cnydvaja ogpeauiite 1Pv4
appece:
= Ykonuko je ogpeanwHa IPv4 agpeca 140.25.1.5 BUanmo fa je MpexHu
heo agpece uctu (140.25), anu je geo 3a nogmpexy pasnuuut (1 n4).
3Haum faa ce payyHapy Hanase Ha pa3nuYMTUM NoLMpexama u pytep
R, he naket ycmeputi Ha ogrosapajyhy noampexy (crvka 3.13).
Ha cnnum 3.15 npukasaHo je kako ce ynotpebom Macke nogmpexe
obasrba ynopefusate age IPv4 agpece;
= Ykonuko je oppeauwHa IPv4 agpeca 140.25.1.22 Bugumo ga je
MpexHu geo agpece uctu (140.25) n geo agpece 3a NOAMpPExXy je
uctn (1). deo agpece 3a pauyHap je HapaBHO pa3nuuut (5 u 22).
3Hauu fa ce pauyHapu (M3BOPULLHM M OAPEaNLLIHM) Hanase Ha UCTUM
Mpexama na pyTep R, Hehe naket npeycmepasaty (crivka 3.13);

= Ykonuko je ogpeanwHa IPv4 agpeca 192.168.1.225 (agpeca w3
knace C) mMpexHu genoeu agpeca cy pasmnunt. OppeauiiHu
payyHap He npunaga HujeLHoj 04 NOAMPEKa KOje CY Y HaANexXHOCTH
pytepa R,. Pytep R, he oBaj nakeT aa npocneau pytepy R koju he
Ha ocHoBy Tabene pyTupara Aa ycMepaBa OBaj NakeT Jarbe Kpo3
MHTepHeT.

Mpumep 3.1: lMpeTtnoctasumo fa je ussopuwHa IPv4 agpeca pavyHapa
142.25.1.1 (xnaca B) u macka nogmpexe 255.255.255.0 (8 6utosa 3a agpecy
nogmpesxe 1 8 6rutoea 3a agpecy padvyHapa).

Mpumep 3.2: CtaHuua ca agpecom 192.168.1.65 u mackom nogmpexe
255.255.255.224 tpeba fa nowarbe nakeT Ha agpecy 192.168.1.91.

Kao wro ce Buan Ha crvum 3.16 ogpeauiTe je Ha UCTOj MPEXW Kao W
payyHap (CTaHu1La) Koju Larbe naker.

Mpumep 3.3: CtaHuua ca agpecom 192.168.1.65 1 mackom noampexe
255.255.255.224 Tpeba fa nowasbe nakeT Ha agpecy 192.168.1.97.

Ha ocHoBy cnivke 3.17 BuaM ce fa ogpeaunLuTe Huje Ha UCTOj MPEeXu Kao 1
payyHap (CTaHuua) Koju Liarbe nakeT.
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Anpece nogmpexa
Anpece mpexa cy ucte 1
16 GuToBa 8 GuToBa 8 Gutoea
Knaca B 140 25 1 5
Macka nogmpexe | 11111111 11111111 11111111 00000000
Jeuumanto 255.255.255.0
Knaca B 140 25 4 22
Anpece nogmpexa
Anpece Mpexa cy ucte oy et
16 BuToRa 8 butoea 8 Butosa
Knaca B 140 25 1 5
Macka nogmpexe | 11111111 11111111 11111111 00000000
Heyumanto 255.255.255.0
Knaca B w0 | 25 | 7 | 22

Crnwmka 3.15 Mpumep 3.1: Mopehete aBe appece knace B

BaxHo je uctahu ga je 6poj cTaHMua y nogMpexama Koju ce Ha OBaj
HauuH fobuja uctn. MNMoampexasare Mpexe knace C, ca cermeHTma og no 30
CTaHu1La LWeMaTCKM je NpeacTaBrbeHo Ha cnnuy 3.18.

3.3.8 Moampexa ca NPOMeHILUBUM AENIOM 3a NOAMpPexy
OpuruHanHa vMnneMeHTauuja NogMpexa nogpasymeBa ha ce Mpexa

Moja agpeca 11000000 | 10101000 | 00000001 | 01000001
Macka . 11111111 . 11111111 . 11111111 - 11100000
TNorwako M (AND) - . . . .
Moja Mpexa . 11000000 . 10101000 : 00000001 01000000

OppeauwHa agpeca 11000000 | 10101000 00000001 01011011
Macka .11111111.11111111.11111111-11100000

TNoruako M (AND) . . . .

OpnpeanwHa Mpexa . 11000000 | 10101000 ' 00000001 01000000

Cnwmka 3.16 lMpumep 3.2: Ynotpeba macke nogmpexe

97



3. MpexHu croj Ha NHTepHeTy

Moja aapeca 11000000 | 10101000 | 00000001 01000001

Macka 4111111 11111111 11111111 | 11100000
oo M (AND) |

Moja Mpexa 11000000 10101000 00000001 01800000

Oapeauraagpeca | 11000000 | 10101000 | 00000001 | 01111011
Macka 11111111 | 11111111 11111111 11100000

Noruuko U (AND) _

Onpepmurampexa | 11000000 10101000 00000001 0100000

Cnuka 3.17 TMpumep 3.3: Ynotpebe mMacke nogmpexe

noAenu Ha cerMeHTe ucte BennumHe. OBakas HauWH NoAerne afpecHor NpocTopa
He ogroBapa yBek cTBapHUM notpebama. Mogmpexa ca NPOMEHbUBUM 4EeNOM
3a nogmpexy (VLSM') omoryhaBa Kpeupawe cermMeHata ca pasfinyuTuMm
Opojem cranuua. Cuctem VLSM Tpeba pa Oyme nogpxaH 0f CTpaHe
npoTOKOMa 3a AMHaMWYKO pyTupare. BehrHa HOBUMX pyTepa WMa MOAPLUKY
3a VLSM nogmpexe. YobuuajeHo je ga padyHapu YyBajy Macky noampexe y
KOHMrypaLmMoHoj AatoTewuu.

[a 6w ce jacHuje npeacTasuna notpebe 3a VLSM cuctemom nocmatpajmo
kopropawujcky Mpexy kojoj je foaerbeHa agpeca u3 knace C: 165.214.32.0.

27 mpexa
30 cTanMua

Crnuka 3.18 MNogmpexasare Mpexe knace C y cermenTe ca no 30 cTaHuua

" Variable Length Subnetting
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26 mpena
62 cranuue

126 craHuya

Crnuka 3.19 Mogmpexa ca NpOMEHbUBMM 4enOM 3a NOLMPEXY
(cermeHTU ca pa3nuumTum Bpojem cTaHuLa)

3axTeBa ce [ja ce agpecHW NpocTop pasaBojM y NeT HEe3aBUCHWUX NOAMPExa
Takeux Aa (cnmka 3.19):
= nogmpexa 6poj 1 uma 120 craHuya,
= nogmpexa 6poj 2 nma 60 craHuua,
= noampexa 6poj 3 uma 14 crannua,
= nogmpexa 6poj 4 nma 14 craHuya,
= noampexa 6poj 5 nma 14 cTaHuya un
= noampexa 6poj 6 uma 14 cranuua.
OBaj 3apaTak He MOXe Ce pa3peLUMT CTaTUYKUM NogMpexaBareM. Y
OBOM NPUMEPY CTaTUYKO NpaBrbere NoamMpexa aano ou:
= [Be nogmpexe (2') oa kojux cBaka uma 126 (27 — 2) craHuua, unm
= YeTupu nogmpexe (2%) og Kojux cBaka Moxe Aa uma 62 (2° - 2)
CTaHuue, unm
= ocam nogmpexa (23) o kojux 6u ceaka mana no 30 (2° - 2) craHuue,
nnm
= llecHaecT noagmpexa (24) og kojux 6w caka umana no 14 (2* - 2)
cTaHuua.
HujegHo of noHyheHnx peluersa He 3a0BOMbaBa MoCTaBIbEHE 3aXTEBE.
Ja 6 ce mpexa nogenuna y LecT nogmpexa Tpeba gedmHucaTtn Tpu
pasnuunTe Macke nogmpexa (cnuka 3.20):
= Mackom 255.255.255.128 (/25) mpexa ce moxe nogenutu y ase
nogmMpexe ca no 126 payyHapa,
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= [pyra nogMpexa ce fenu y ABe noampexe ca no 62 pavyHapa
kopucTehn macky 255.255.255.192 (/26) n

= yeTBpTa NOAMpEXA Ce Jenu y YeTupu nogmpexe ca no 14 padyHapa

kopuctehu macky 255.255.255.240 (/28).

[obujeHe cy: jeaHa nogmpexa ca 126 cTaHuua, jegHa nogmpexa ca 62
CTaHuue 1 YeTvpyn nogmpexe ca no 14 ctanuua. OBO peluere 3a40BOIbaBa
NoCTaBIbEHE 3aXTEBE.

Moxe ce 3aKibyyuTW f[a je TexHuKa ca MPOMEHSbMBUM [enoM 3a
NOAMPEXY HauYMH y KOME Ce MOAMpexXaBate M3BpLIABA UTEPATUBHO BULLE

0 8 16 24 32
Ly logag gy | |

Mpea nogena: Mpexa (/24) aenw ce y ase noampexe (/25)

165.214.32.0125 nogmpexa 1

165.214.32.128/25
[Dpyra nopena: 165.214.32.128/25 nenw ce y nee nogmpexe (/26)

165.214.32.128/26 nogmpexa 2

165.214.32.192/126
Tpeha nogena: 165.214.32.192/26 nenw ce y YeTMpu Noampexe

165.214.32.192/28 noampexa 3

165.214.32,208/28 noampexa 4

165.214.32.224/28 nogmpexa 5

165.214.32.240/28 nopmpexa 6

Crwuka 3.20 lMpumep noampexe ca NPOMEHTBLUBUM 4ENOM 3a NOAMPExy
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nyta. Tako ce Mpexa MOXe MOAENNUTU Y XujepapXxujcke NOAMPexe Koje cy
NPOMEHIbIUBE BENNYKHE.

3.3.9 [IUpeKTHO U UHAUPEKTHO pyTUpPaHbe

BaxHa yHkumja MmpexHor cnoja u IPv4 cnoja kao Herosor
HajpacnpocTpakeHujer NpeacTaBHUKa je pyTuparbe. JeaaH of HaumHa nogene
pyTupawa je Ha OocHoBy MeflycobHe nosuuuje W3BOPULLHE U OLpeauLHe
cTaHuue. MocToje gBe BPCTE pyTUpaHa: AMPEKTHO U UHAMPEKTHO.

YKOnuKO je ogpeauLlHa CTaHWLa noBe3aHa Ha UCTY (M3NYKY MPEXY Kao
U3BOPULLHA CTaHWLa, IPv4 nakeTn Mory ce AMPeKTHO pasMetbneaTu. PyTupare
ce peanuayje nakoBarweM |IPv4 naketa y pam ¢uanuke Mpexe 3a kojy cy obe
cTaHuLe BesaHe'. KopucTe ce 1 TEpMUHW OMPEKTHA UCMOpyKa UM AUPEKTHO
pyTUpatkse.

MHanpekTHO pyTupake obaBrba ce kafa ofpeauwHa CTaHuua Huje
noBe3aHa Ha UCTY (M3NYKY MPEXY Ha KOjy je noBe3aHa M3BOPULLHA CTaHuLa’,
JeavHn HaurH fa jeHa cTanvua cTurHe [0 Apyre CTaHuLe je Mpeko pyTepa
(meRympexHux nponasa’)‘. Aapeca npBeor pyTepay anroputM1ma 3a pyTupare
IP nakeTa HasuBa ce WHOMPEKTHA pyTa. Adpeca NpBOr pyTepa jeauHa je
WHopMaLmja Koja je noTpebHa N3BOPULLHO] CTaHLyM Aa 61 nocnana nakeT ka
OAPEAMNLLHOj CTaHMLN.

3a KoMyHWKaLujy napa CTaHuLUa kaga NOCTOjM BULLE MOAMPEXA Y OKBUPY
UcTe hU3NYKe Mpexe KOPUCTU Ce MHAMPEKTHO pyTuparse. PyTep je HeonxoaaH
3a npeycmepaBate caobpahaja nsmeny nogmpexa (cnvka 3.21).

[OvpekTHe nyTawe (pyTe) npoHanase Ce Ha OCHOBY JIUCTE MOKaNHWX
uHTepcejca. OHa ce ayTomaTcku popmupa y npouecy MHuUmMjanusaumje
IP pytvparsa. Mopen Tora nucTa mpexa W NpUAPYXEHWX MM pyTepa (3a
WHOMPEKTHO pyTupare) MOXe ce W KoHdurypucati. CBaka CTaHMUa Cagpxu
nogatke o Be3u nsmehy:

= ogpeaunwHe IP agpece

= nyTawe po cnegeher pytepa.

MHopmaumje cy cmeLwTeHe y Tabenu koja ce Hasvea Tabena pyTupara.

"Mornegatn objalukberbe y3 crmky 3.5.

ZCTaHVILI,e A B Ha cnvum 3.5.

3 Gateway

¢ Tpeba yountn fa ce y TCP/IP okpyxety pyTep 1 MpexHU 13na3 unn MefympexHn nponas (gateway)
KOPUCTE Y MCTOM KOHTEKCTY.
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3. MpexHu croj Ha NHTepHeTy

...... WHoupekTHo pyTupake B => E
[upekTHo pyTupate A => C

Cnmka 3.21 [IMpeKTHO N UHAMPEKTHO pyTHpatbe

Mory ce cpecTu Tpu BpcTe MehycobHMx Be3a (Manupama):
= [MPEKTHE NyTake 3a UHTepdejce Koju Cy NoBe3aHu Ha UCTY PU3NUKY
Mpexy,
*  MHAMPEKTHE NyTake Koje ykasyjy Ha Mpexe [0 Kojux ce Moxe fohu
camo NPEeKo jeHor Unu BULLIE pyTepa,
= nogpasymeBaHa nyTakba Koja CaapXu (QUPEKTHY WK WHAWPEKTHY)
nyTawy ako ofpeduliHa Mpexa Huje npoHafieHa Ha jegaH of
NPeTX0AHa ABa HaumHa.
Ha cnuum 3.22 npukasaH je npumep mpexe. Tabene pytupatba cTaHuua
D n E mory ga cagpxe cumbonuyHe 3anuce Kao LITO Ce MOXe BMAETH Y
Tabenama 3.3 n 3.4.
lMowTo je ctannya D gupekTHO nosesaHa Ha mpexy 128.15.0.0 oHa
“Ma OMPEKTHY MmyTaky ka 0BOj Mpexu. [la 6u ctaHuya D gowna go mpexe

1201000 129700

Crnuka 3.22 CueHapuo 3a pyTupatse nomohy Tabene pytupara
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Oppepguiute MyTawa WUHTepdejc
129.7.0.0 E 10
128.15.0.0 D (aupekTHa) 10
129.10.0.0 B 10

MoppasymeBaHo B 10
127.0.0.1 netroa 10
Tabena 3.3 Cappxaj Tabene pytupara ctaHuue D

OppeauwiTe MyTamwa UHTepdejc
129.7.0.0 F (ampekTHa) 11
128.15.0.0 E 1
129.10.0.0 E 1

[NoppasymeBaHo E 11
127.0.0.1 Metrba 10

Tabena 3.4 Cappxaj Tabene pytupata ctaHnue E

129.7.0.0 1 129.10.0.0 mopa fa KopucCTW WHAMPEKTHY NyTaky Npeko pytepa
E 1 B nowto 3a Te Mpexe ctanuua D Huje anpekTHO Be3aHa.

[loHowwere oanyke 0 pyTUpaky MOXE Ce LeMaTCKu NpukasaTi Kao Ha
cnuum 3.23. Kapa je noTpebHO JoOHETU OANyKy O pyTupaky naketa uamehy
nogMpexa OHAa Ce TO MOXe LieMaTCKX NMPUKa3aTh kao Ha cnnum 3.24.

MMocneguue u3MeHa anropuTMa npeAcTaBibeHor Ha cnuiun 3.23
anropuTMoM npeacTaBrbeHUM Ha cnuum 3.24 cy cnepehe:

Anroputam Ha cnuum 3.24 npefacTaBrba reHepasHo NpPOMEHY
anroputMa 3a pyTupawe. To 3HauM Aa pyTepu (MeRympexHu
“3nasum) Mopajy 4a page ca HoOBUM anropuTMom;

Pytupare IPv4 nakeTa npumetbyje ce y CBakoj CTaHULM (a He camo
y pyTepuma). CBe cTaHuLe y NOAMPexn Mopajy 4a umajy:

o afroOpuTMe 3a pyTHpae KojW NOAPXKaBajy NoaMpexaBatse,

°  UCTY Macky nogmpexe;

YKONuKO CTaHWua He nogpxaea nogmpexe oHga he oHa mohu Aa
KOMyHUMLMpa ca CBUM CTaHuLama Te nogmpexe anu Hehe mohu fa
KOMyHULMpa ca padyHapuma Apyrux nogmpexa te mpexe. Pasnor
je WTo CTaHWLa BUAY CBE Kao jedHYy MPexXy U He MOXe Aa Hanpasu
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3. MpexHu croj Ha NHTepHeTy

{

He Mpexuu geo onpeamiuHe IP agpece Oa
MpexHu geo uaa(;pumue IP anpece
Mocnatu IP naket ka pyTepy Koju ogropapa
MpexHoM geny ogpeawiute IP agpece

| Mocnatv IP nakeT y nokanHy Mpexy

Crnuka 3.23 PyTupatbe 6e3 nogmpexa

{

He /Torudko W [onpeanwHa aapeca, macka noaMpexe]\ g
Jloruyko M [Moja anpgca, macka nogmpexe]

Mocnati IP nakeT ka MpexHOM nanasy Koju | Mocnaw IP naKeT y noKanky Mpexy
ogrosapa MpexHoMm aeny ogpeauiute IP appece

y

Cruka 3.24 PyTuparse ca nogmpexaBatbem

pasnuky U3Mehy cTaHuLe NOAMPEXE 1 MPEXHOr 13nasa (pyTepa) Te

nogmpexe'.

Tabene pytvpawa Mory 6utu ctatmyke unu auHammdke. CtaTtuyka
Tabena mMoxe fJa cagpku anTepHaTuBHe nyTawe Yy Cnydajy ga oppehenu
pyTep Huje goctynaH. uHamuuka Tabena je cdhnekcubunHmja y crnyyajesuma
kaga gohe Ao HaromunaBara NakeTa Unu rpewaka y npeHocy. Y3mMumo Ha
npuvep WHTEpHET: ako jedaH pyTep NpekuHe ca pafoM CBU HEMOBM Cyceam
Wwarby CTaTyCHM M3BeLUTaj Koju oHa omoryhasa pyTepuMa u cTaHuuama ga

" Ykonmko Befw 6poj cTanmua He nogpxasa IP agpece ca noampeskama nocToju AOLATHO PeLUeHe - proxy

ARP.
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axypupajy cBoje Tabene pytupara. CnnmyaH nnaH MOXe ce KOpUCTUTU U 3a
ynpaerbake 3aryliemwima y caobpahajy (Haromunasara naketa).

Tabene pyTvpara Mory ce KOpUCTUTW 1 Kao MOMOh ocTanum ycnyrama
MefycoBHO MOBE3aHMX Mpexa Kao LUTO Cy CUIypHOCT W npuoputetn. Ha
npumep, nojednHayHe Mpexe MOry CAYXWTU 3a NpeysuMarbe nogartaka Ao
ogpefheHe curypHocHe rpaHuue. MexaHusam pyTupara Mopa 06e3begntu
3abpaHy nponasa nogauuma TPaxeHor CUrypHOCHOT HWUBOA KPO3 MpEXe Koje
HuCy oBnawwheHe aa npeysumajy Takee nogatke.

JegHa of TexHuKa pyTupama je W T3B. W3BOPULIHO pyTupare'.
M3BopuiLHa cTaHuua ogpehyje nyTakby Tako WTO Y NaKeTy Koju Lwarbe HaBoau
HW3 y3acTOMHUX pyTepa npeko kojux naket Tpeba Aa npehe. OBa TexHuka
Moxe GUTK KopuCHa Kada ce 3axTeBajy CUrypHOCT U ofpefeHn npuopuTeTy.

JegHa o ycnyra Koja je Be3aHa 3a pyTupatse je W 3anucuBame nyTare
(pyTe). [la 6u ce 3anncana nyTaka CBakW Of pyTepa Npeko kora naket npefe
MOXe da y ogrosapajyhy nucty goga u csojy IPv4 agpecy. Ycnyra ce Moxe
ynoTpebuTu Kog TeCTUpatba UK OTKNakbakba rpeLlaka y npeHocy.

3.3.10 MeTope ucnopyke naketa

Hajsehn 6poj IP agpeca kopucTu ce 3a jedHOr mpuMaola Unu Metog
MCNOPYKE Ka jeHOj CTaHMum (yHukacT?). Moped 0BOr MeToga Koju NpeacTasiba
KOMYHWKaLMjy jeQHOr M3BOpULLTA Ca jedHUM OApeaWLTEM MOCToje joL Tpu
MeToga ucnopyke® kaga ce IP agpeca KopuUCTY 3a afpecuparse BuLLe CTaHnua:

= |P agpeca ynyheHa ceuma (bpoakact agpeca’),

= |P agpeca ynyheHa rpynu cTaHuua (MynTukacT agpeca’) u

= |P appeca ynyheHa jegHoj og cTaHuua w3 rpyne cTaHuua (eHukact

agpeca’).

Ha cnvuwm 3.25 npukasaHa cy noMeHyTa YeTpu MeToAa UCMopyKe nakeTa
n ogroeapajyhe BpCTe agpeca. Ha npumep jeaaH ynpaBrbadku LieHTap Y
mpexu Tpeba ga 06aBecTn cBe KOpUCHMKE Aa uma npobnema y pagy (Hmp.
Mpexa napa). Agpeca 3a BuLe npuManata Moxe 6utn 6poakact (HamerbeHa

' Source routing

2 Unicast address

: KopucTit ce 1 TepMUH TUN Unn BpCTa agpeca.
* Broadcast address

$ Multicast address

6Anycast
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MynTukacT - jenaH ka rpyn\f\\l

Crnuka 3.25 MeToge ucnopyke P naketa

CBWM CTaHuUam ofpefeHor JoOMeHa) Ui MynTUKacT (HamereHa CTaHuuama
oapeheHe NoAMpPEXe UK HEKO]j TPYMK CTaHMLa).

Anpece jegaH ka cBuma (6poakacT) HAKaga ce He Mory ynoTpebuTu kao
n3BOpULLHe agpece. [1ocToje pasnuunTe BPCTE OBUX agpeca:

= aJpecy OrpaHuYeHor fejctBa (feuuManHo je npeacTaBibeHa

255.255.255.255 Tj. cBe jeauHuUE) npenosHaje CBaka CTaHWUA a
pyTepu He npeycmepaBajy nakeTe ca 0BOM agpecom’;

= agpeca jefaH ka CBMa ogpeheHe Mpexe je agpeca Ynjn MpexHu 4eo

afpece ofroBapa MPEXM y KOjoj ce pa3Mekbyje NakeTu a 4eo 3a Kpaje
CTaHuLe je NOCTaBIbEH Ha CBe jeaunHuLe (Ha npumep 128.2.255.255).
OBa agpeca ce 04HOCK Ha CBe CTaHuLE Y CneuuguumpaHo] Mpexu.
PyTepn 61 Tpebano aa npeycmepasajy 0Be NakeTe?.

Moctoju notpeba fa ce nakeT wcnopyun camo ogpeheHom Opojy
cTanuua. Y Ty cBpxy kopuctu ce knaca D IPv4 agpeca v metog ucnopyke
koju Ce 03Ha4aBa kao eMUTOBakE rpyni (MynTukacTuHr). CTaHuue kojuma ce
ncnopyuyje nakeT 03HavaBajy ce kao rpyna ctaHuua’. Maketn ca Myntukact
afpecama 1cnopyuyjy ce camo YnaHoBuma rpyne.

! M3y3eTak npeacraerba npasuno BOOTP forwarding (npeycmepaBatse). Mpotokon BOOTP kopucTv agpecy
255.255.255.255 pa 6v cTaHnuama 6e3 aycka omoryhvo ycnoctasy Bese ca cepBepoM. Kaza pytepu He 6y
npeycmepaBarn oBe nakete 6uno 6u notpebHo Aa ce y cBaky off Mpexa NocTaBu Mo jefjaH cepaep.

2 OpHocK ce Ha ARP 3axTes. Buhe obpaheHo y aeny o ARP npotokony.

* Host group
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IP agpeca ynyheHa jedHoj of CTaHuua u3 rpyne CTaHula Moxe ce
onucaTtu Ha cneaehm HauvH: jegHa IP agpeca (eHukacT) gogerbyje ce rpynu
ctaHuua. MakeT koju ce nowarbe Ha Ty afgpecy ycmepasa ce 40 Hajbnuxe
CTaHuLUe Koja MMa Ty eHukacT agpecy. [1poTokon 3a pyTupare no CBOjuM
kpuTepujymmuma ogpenyje Hajonmky ctaHnuy.

MoHekan jeaHa IP ycnyry Moxe Aa noHyau BuLle ctaHuua. Ha npumep
KOPUCHMK Xenn aa yuuta nogatke kopuctehu yenyry npeHoca gatoteka (FTP
ycnyra). Mopaun ce Hanase Ha Buwe FTP cepBepa u MOry ce CKMHYTM ca
ceakor o wux. CBe cTaHuue koje mory aa obesbege FTP ycnyry noceayjy
eHukacT agpecy. Besa ce ycnoctaBrba ca CTaHULOM U3 rpyne cTaHuua ca
€HMKacT afpecoM Koja npea OAroBopu. Ha Taj HauyuH ce rapaHTyje fa je
pobujeHa ycnyra 13 Haj6orbe Be3e CTaHuLe W NpujeMHuKa.

3.3.11 Pytnpame nsmelly someHa ca 6ecknacium IPv4 agpecama

CraHpappHo IPv4 pyTupate nosHaje camo agpece knaca A, B u
C. Hajuwe je wuckopuwheH agpecHn npoctop knace B. Kao crnepehm
HajMoroAHMjWM Nokasao ce agpecHn npoctop knace C.Tako je reHepucaH HoBM
npobnem: npesenuku Gpoj 3anuca y Tabenama pytupara noTpebHux 3a
cBaky oA Mpexa u3 knace C.

Ha npumep, 3a 3000 ctaHuya knace B notpebaH je camo jegaH 3anuc y
Tabenu pytepa okocHuue HTepHeTa. 3a nctn 6poj ctanmua knace C notpebHo
je 16 sanuca.

MMpobrem ce MOXe peLunT pyTUpaeM Ha 0cHoBY IPv4 agpeca koje Hucy
3acHoBaHe Ha knacama - CIDR' agpecupatseM. Y nutepatypu ce 0Baj KOHLEeNT
cpehe 1 noa Ha3vBOM HaaMpexaBare (Cynep yMpexasare’) a OnucaH je y
pokymeHTma RFC1518, RFC1519 n RFC1467.

OcHogHa naeja CIDR agpecupatba je y gogenm Buie IPv4 agpeca Taknx
pa 06e3sbehyjy 3apyxuBatbe y Marn 6poj 3anuca y Tabenama pytupatba. Ha
NPUMEP ako je jeaHoj nokaumju (Mecty’) fogerbeHo 16 agpeca Mpexa us knace
C 1 ux 16 je Ha TaKBOM MECTY Aa Ce MOTY 3OPY)XMTM OHAA Ce Ha CBaKy 0f HoMX
MOXe OIHOCUTM CaMo jedaH 3anuc y Tabenu pyTupara pyTepa Ha VHTepHeTy.

"CIDR (Classless Inter Domain Routing) - pyTuparse uamehy fomeHa Ha ocHosy IPv4 agpeca koje Hucy
3aCHOBaHe Ha knacama.
2 Supernetting
3 Site
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Takofe, ako je 8 pa3nuunTiX NokaLmja NoBE3aHO NPEKO jeAHE NPUKIbYYHE Tauke
Ha ucTor gobaBrbava MHTEPHET ycryra' 1 CBakoj 0f Nokauwja je AogesbeHo 8
pasnuuntux IPv4 agpeca koje ce Mory 3apyxuTi oHaa je notpebaH camo jeaH
3anuc y Tabenama pyTuparba 3a CBE HlX.

[a 6u ce Morno u3BpLWNTK 3apYyxMBatbe NOTpebHe Cy Tpu CTBapU:

= |Pv4 appece koje Tpeba 3apyxuTu mMopajy umatn ucte butoee

HajBehe TeXuHe;
= Tabene pyTvpawa 1 anropuTMu 3a pyTupame Mopajy CBOje Oanyke
AOHOCUTK Ha ocHOBY 32-6uTHe IPv4 agpece n 32-6uTtHe Macke;

= MpOTOKONW 3a pyTUpare KOju Ce KOpWUCTE MOpajy pas3MeruBaTy

nopep agpece 1 32-6UTHy Macky.

CywrtuHckn CIDR mexaHusam o6e3behyje LeHTpanHoj opraHusaumju
3a gogeny agpeca (nekcubunHoCT Tako Aa Moxe da fodenu rpyne agpeca
pasfNYMTUX BEMUYMHA OpraHu3aLmjama y cknagy ca kbuxoBuMm notpebama.
Kaga je CIDR agpecupate pasBujeHO NOMepaj je HanpaBibeH Y HauuHy
pofena jaBHux agpeca.

MeTog y KOMe je Lieo CBeT NoTpaxuBao agpece of jedHe opraHusaumje
Huje Hajborbe pelere. To je GUNO HEOMXOAHO 3a agpece 3acHOBaHe Ha
Knacama nowTo je Xujepapxuja Mmana camo [Ba HWBOA: OpraHusauuja
IANA je pogerbuBana KopucHuLMMa MpexHy agpecy, uoeHtudumkatop (ML)
MpeXe a OHW Cy fJofderbuBanu agpece ctavuua (ML xocta) OUMPEKTHO unu
NoaMpexaBaHEeM.

Kopuctehu CIDR cuctem gobuja ce Benuku 6poj xujepapxmjckux H1UBOA:
neobom Benukor broka agpeca y Mare BoKOBe, 3aTUM Y jOL Makbe, UTA,..
Uta ce pewasa kaga IANA/ICANN? genu agpece y Benuke 6rokoBe U
npocnehyje ux pernoHanHum opraHusaumjama (RIR®): APNIC, ARIN®, LAC-
NIC® n RIPE'? OHe 3aTum farbe aene agpecHe brnokose u guctpubympajy
WX HWKMM HUBOMMA Xujepapxuje: HauuoHanHum opranusaumjama (NIR®),

! VIHTepHeT npoBajaep

2 Internet Assigned Numbers Authority/ Internet Corporation for Assigned Names and Numbers
: Regional Internet Registries

* Asia Pacific Network Information Center

® American Registry for Internet Numbers

® Latin America and Caribbean Network Information Centre

" Réseaux IP Européens - esponcke IP Mpexe

® National Internet Registries
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nokanHum opranusayujama (LIR') n pobasrbaunma uHtepret ycnyra (ISP?).

[Jobaerbaun WHTEpHET ycnyra (MHTEpHeT nocpedHuuy) gene Brokose
afpeca y Matbe U JOAerbYjy CBOjUM KOpUCHULMMA. Hekapa Cy Th KOpUCHWLM
Makb1 MIHTEPHET NOCPEeaHNLN, KOju Takohe AOAErbYjY VX KpajtbuM KopUCHULMMa
agpece. Konnko nyTa ce onepauuja aeobe Moxe M3BPLINTW 3aBUCK Of Tora
KOMMKO je agpeca y NoYeTHOM (opuruHanHom 6rioky) agpeca.

Ceaka CIDR Tabena pyTupatba cagpxu 32-6utHu IPv4 agpecy v 32-6utHy
MPEXHY Macky koje 3ajedHo Aajy AyxuHy u BpepHocT IP npedmkca. OBo ce
npeAacTaerba kao nap <IP agpeca, MpexHa Macka>. Ha npumep 3a agpecuparbe
6noka og ocam agpeca u3 knace C ca jegHom jeanHom Tabenom pytuparba
pobujamo: <192.32.136.0, 255.255.248.0>. Ca rneguiita OKOCHULE MpeEXe
0BO Cce MOXe pedpepucaTii kao jeaHa Mpexa knace Cy oncery 192.32.136.0 go
192.32.143.0, Kao LWTO je NpukaaHo Ha crmum 3.26.

CIDR meTog omoryhaBa aa ce 64 mpexe knace C noBexy y jedaH 3anuc
y Tabenu pytuparwa 192.168.64/18 (kao WTo je npukasaHo Ha cnuuyn 3.27).
CyLITMHCKM CynepymMpexaBatbe® nomepa MpUPOLHY Macky YneBo AOK je
noaMpexaBarbe nomepa yaecHo.

MpeTnocTaBUMO [a MMamO MHTEPHET MOCPEAHMKa KOjU  3anounke
pogeny noyesLun og 6roka 71.94.0.0/15. Mpaux 15 6utosa je naeHTdMkaTop
mpexe a npeoctanux 17 6utoBa je noeHTMdMKaTop craHnue. HapaBHO OBaj

Hez il 11000000 | 00100000 10001000 = 00000000
225-&22%“;3-0 11111111 | 11111111 | 11111000 | 00000000
TNorwako M (AND)

1&%@;}1&3 11000000 | 00100000 ' 10001000 | 00000000
e Pl 11000000 | 00100000 | 10001111 | 00000000
2252562480 11111111 | 11111111 | 11111000 | 00000000
Noruuko M (AND) .

1@%%%?33 111000000 00100000 | 10001000 | 00000000

Cnuka 3.26 Mpumep CIDR cynep ympexasarba

" Local Internet Registries
% Internet Service Providers
: Supernetting
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IP appeca 192.168.64.0/18 11000000 ' 10101000 ' 01000000 ' 00000000
MpupoaHa macka 255.255.255.0 11111111 11111111 . 11111111, 00000000

CIDR macka 255.255.192.0 11111111 11111111 11000000 ' 00000000

[eo cynepympexaeara

MpupoaHa macka C knace
Cnwuka 3.27 Mpumep CIDR agpecupatsa

6nok agpeca aobujeH je o Beher gobaBrbaya MHTEPHET ycnyra. VHTepHeT
nocpesHvk oBaj Benuku 6ok agpeca (131070 cTaHuua) Moxe Xujepapxujcku
Aanogenu. Y ToM cryyajy OH NpBo Aenv Ha ABa gena 6okoe ca no 16 6utosa
3a ngeHtudukatop Mpexe (/16). Ha npumep jeaaH je pesepsucaH a apyrv ce
Aene y Yetnpu 6rioka ca no 18 Gutosa 3a ngeHtudukatop mMpexe (/18). Ceaku
Of HUX Jarbe ce Moxe nogenuTi y 6rokoBe pa3nuuuTe BENNYUHE U JOLENNTH
opraHusauujama Koje 3axteBajy o 62 (/26), 126 (/25), 254 (/24) n 510 (/23)
CTaHuua.

Moxe ce koHcTaToBaTW fa kao wro ce VLSM mexaHu3am Kopuctu 3a
neoby mpexe Ha nogmpexe CIDR mexaHn3am ce kopucTty 3a eoby LienokynHor
/HTepHeTa.

3.3.12 ®opmart IPv4 naketa

Mpotokon uameRy IP uenuHa moxe ce Hajborbe onucati nocMaTpakem
tdopmara IP gatarpama (naketa). Cactoju ce of ABa Aena: 3arnasrba v aena
3a nogaTtke. 3arnaBrbe YnHe:

= [eo ayxuHe 20 GajToBa TauyHO AepUHMCAHNX cagpkaja norba u

= [1€0 NPOMEHIBLUBE LYXMHE KOje je OMLMOHM.

dopmar 3arnasrba je npukasaH Ha cnnuy 3.28. OH ce Warke pegocneaom
CreBa HafecHo a Ha NpBOM MecTy je BuT Hajsehe TexwuHe norba ,Bepanja™.

Bepsuja (gyxuHe 4 6uta) HoCU WHGOPMaLMjy KOjoj BEP3WjU NMpoTOKona
nakeT npunaga. Ykrbydyjyhu Bepaujy y cBaku nakeT noctaje moryhe 06e36eautu
npenas n3mehy pavyHapa Koju page ca CTapumM Bep3avjama npoTokosa v Apyrum
koje page ca HouM. BpeaHocT oBor norba je 4 kog IPv4 a 6 kog IPV6.

" Version
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WasopuiwHa agpeca

OppeauwHa agpeca

Crnuka 3.28 ®opmart 3arnasra |Pv4

[OyxuHa sarnasrba IHL' (ayxwuHe 4 Guta) Huje KOHCTaHTHa Tako Aa 0BO
nore 06e36efyje MHopMaLM)y KOMMKO je 3arnaBrbe Ayrayko M3paxeHo
y 32-6utckum peunma. MuHMManHa BPeaHOCT je 5 3a MUHUMAnNHY LyXUHY
3arnasrba of 20 GajtoBa koja ce npuMmersyje Kaga onuuje He nocToje y
3arnaBrby. MakcumanHa BpegHocT oBor 4-6utckor morba je 15. Tume je
orpaHuy4eHo 3arnassbe Ha 60 6ajToBa LUTO 3HAYM [a je MakcumanHa BenuinHa
nosba onuuja 40 6ajToa. 3a Heke onumje, Kao LWTO Cy OHe Koje npaBe 3anuc
o0 pyTv (nyTarn) kojy nakeT npehe, 40 Hajtosa je mano.

Morbe andepeHumpaHa ycnyra/ekcnamumtHo obaBeLuTere 0 3aryluety
(DS/ECN?) nogerbeHo je Ha crnegehun HaumH:

= npeux 6 6butosa (DS) ogpehyjy pasnuunte HUBOE KBanNMUTETa yCryre

(QoS). Moryhe je pecuHncaTi 64 (2°) knace caobpahaja (RFC2474),
= [pyra2 6buta ogHoCe Ce Ha eKCNNLMTHO 0baBeLLTaBatbe O 3aryLuety
y caobpahajy® (ECN).

[dudbepeHumpaHe ycryre 3ameHure cy paHuje kopuwwheHo norbe Tvn (BpeTy)
ycnyre (TOS?) gyxuHe 8 buta: Koje [O3BOSbaBA CTaHMLM Aa YKaKe NOAMPEXM
kojy BpCTy ycnyre (Tj. Koju KBanuTET ycnyre) xenm 3a oBaj nakeT. Moryhe cy
pasnuuute KoMbuHaumje noy3gaHocTi u 6p3nHe. 3a AMrMTann3oBaHu rosop,

" Internet Header Length

? Differentiated Services /Explicit Congestion Notification

® NleTarsHuje he 61Tv omucaHo y nornasrby o TCP npoTokony (6. nornasrbe).
“T0S - Type Of Service
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3. MpexHu croj Ha NHTepHeTy
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inpenuomj Bpcra ycnyre l 0 ‘ ‘
Cnuka 3.29 Bpcra ycnyre

Op3a ncnopyka nakeTa je BaxHWja of TauyHe WUCmopyke. 3a NpeHoc AaToTeka
BaXHUjU je npeHoc Be3 rpelke Hero Bp3 npeHoc. MNMorbe cagpxu ceneaehe
uHchopmauuje (crmka 3.29):

MpegHocT' (3 BuTa) je norbe koje ykasyje kakaB je MaKkeT W KakaB
npuoputeT My Tpeba foaenuti oa BpeaHocTu 0 (3a HopmanaH naker)
[0 BPeaHOCTH 7 (3a MpexXHM ynpasrbadku naket). MocToje cnepehe
MoryhHOCTH:

o 000 yobuyajeHu npuopuTer,

o001 - 101 pasnuyute kateropuje NpuopuTETa,

o ynpaBfbatbe je Y HaANexXHoCcTN Meflympexe 1

°  yNpaBIbakbe je Y HALAMEeXHOCTU MPEXE;

YeTupu 6uta koja 4O3BOMbABAjY CTaHWUM Aa cneuuduumpa wra joj
je HajBaxHUje 3a nofeluaBawe: WTO Mawe Kallkewe, WTo Beha
nponycHa Moh, WwTo Beha noy3aaHOCT UK WTO Hxka LeHa. Camo
jedaH op 6utosa Tpeba aa 6yae NocTaBIbEH Ha jedaH. YKOMMKO cy
CBa YeTWpM NOCTaBIbEHA HA HyMny Yy NWUTaky je HopMmarHa ycnyra.
Mo Teopwju 0BO Morbe 4O3BOSbABa pyTepuma Aa Hanpase u3bop
n3mehy, Ha NpuMep CaTenMTCKOr NIMHKa ca BENUKOM NponycHoLwhy
N BENWKAM KalltereM U M3HAMIbEHUX NMHMj@ Cca MasioM
nponycHowhy 1 manum kawmewem (RFC1340, RFC1349). MocToje
cnepehe moryhHocTy:

> 1000 ga cMamy KalHere Ha HajMakby Moryhy BpegHoCT,

> (0100 ga noseha nponycHy moh LTO je BuLwe Moryhe,

o 0010 ga omoryhu LwTO BEhy NoysgaHocT,

o 0001 pa 06e3bean Hajmare TPOLLKOBE,

o 0000 HopmanHa ycnyra;

JenaH out? (BuT 7) pesepsucaH je 3a byayhy ynotpeby.

" Precedence
MBZ (Must Be Zero) - Mopa GuTH Hyna
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3
0 | DF MF J

Crmka 3.30 OsHake (conerosu) y IPv4 gatarpamy

YkynHa pyxuHa' (16 6uToBa) yKrbydyje CBe Yy nakeTy W 3arnaBrbe W
nogaTke. MakcumanHa gyxuHa je 65535 6ajToBa. 3a cafja je ropwa rpaHuua
npuxeatrbuBea, anv ca byayhum rurabutckum mpexama duhe notpebHu sehm
nakeTu;

VoeHTndukaumja® (ayxuHe 16 6uta) je notpebHa pa 6u omoryhuna
yAarbeHoj CTaHuUM Ja oapean KoM nakeTy ynpaBo Jocnenu Leo npunaga.
Csw genosu gobujeHn 4eobom jeaHor nakeTa cagpxe UCTY MAEHTUUKALMOHY
BpEeAHOCT;

OsHake (cpnerosu) (ayxuHe 3 6uta) cagpxm 03Hake 3a ynpaerbakbe 0f
KOjuX Cy caMo [Be TpeHyTHO AedmHucane (cnvka 3.30):

= [lpsw 6uT 3a caga mopa aa byge 0;

= [pyru 6ut o3HaueH ca DF*:

°  aKo je NOCTaBIbEH Ha BPeAHOCT 1 03HayaBa Aa Ce He J03BOMbaBa
peoba naketa. To je koMaHZa pyTepy Aa He Lenu nakeT noLwTo
oapeauwuTe Huje y MoryhHOCTM fa [AenoBe cnaja NoHOBO Y jeHy
uenuHy. lMpeaHocT naketa ca noctaBrbeHnm DF Gutom je Ta
LTO nowurbanay, 3Ha ga he oH cTuhu Ha ogpeaunLwTe Kao jedHa
LenuHa. HepgocTaTak je LWTo ce MOXe AeCKTY Aa ce nakeT ogbauu
YKOMWKO Ha CBOjOj NyTakbW Mpemalli MakcuMariHy BefinumHy
nakeTa Kojy Heka OA YCMyTHUX Mpexa moxe Aa nogpxu. [da
ce 0BO He bu gecuno 6uno 6m [o6po KOPUCTUTY M3BOPMLLHO
pyTupawe* ga bu ce 3aobuiune mpexe Koje npuxsatajy camo
Mane nakete,

° aKo je NOCTaBIbEH Ha BpeaHocT 0 Jo3BosbaBa ce 4eoba;

= Tpehwn 6ut 03Ha4eH ca MF®;

' Total Length

? |dentification

*Don't Fragment — He chparmeHTHpaj (He aenu)

# Source routing - yHanpeg, Ha NPeajHoj CTPaHM (M3BOPHLLTE) OAPEAV MyTatby (PYTY)
* More Fragments - jowu genoBa (parmeHara)

13



3. MpexHu croj Ha NHTepHeTy

o MOCTaBrbeH Ha BpeaHocT 0 ykasyje Aa je 0BO nocnenwu 4eo y
nakety,
°  MOCTaBIbeH Ha BpeaHoCT 1 ykasyje Aa NOCToju jolw Aenosa.

Opctynawe (parmeHata (genosa'’) (oyxuHe 13 6uta) KOpUCTM ce Kao
“cnomonh y NoBesnBarby AeroBa y OpuriHanHy nakeT. Ykasyje rae oparmeHt
npunaga y Tekyhem nakety. CBu hparMeHTV ocum nocnearer mopajy 6utu
MynTvnn (yMHoxak) og 8 6ajToBa, LWTO je eneMeHTapHa jeanHnLa dparmeHTa.
MowrTo je 06e3beheHo 13 ButoBa nocToju MmakcumanHo 8192 dparmeHarta no
nakeTy, na je MakcumanHa gyxuHa naketa 65536, 3a jegan seha og norba
YKYMHE JYXUHE’,

Bpewme Tpajata naketa TTL® (ayxwHe 8 Guta) ykasyje konmko ayro (y
CeKyHaama) je A03BObEHO NakeTy Aa ,MyTyje” no Mpexu. TeopeTcku CBaku
pyTep koju obpahyje nakeT Tpebano 6u fa og BPeAHOCTM OBOT Norba 04y3me
Bpeme obpage naketa. MpakTuyHo ceaku pyTep obpaau nakeT 3a Mare of 1
cekyHae. 3aTo pyTepu camo yMatbyjy 3a jeaaH BpeAHOCTW OBOT Norba. Tako
BpemMe Tpajakba TTL nocTaje mepa 6poja npenasaka (ckokosa)* a He mepa
BpeMeHa.

Kaga BpegHoct TTL norba [OCTUTHY BpedHOCT Hyna oHga ce
npeTnocTaeiba Aa ce naket kpehe y 3aTBOPEHO] NETIBM K 3aTO ce ogballyje.
VHuumjanHy BpeaHocT Tpeba ga noctaBe MPOTOKOMNM BULLIMX CrlojeBa Koju U1
hopmMupajy NakeT N MHULMPajy HEroB NPEeHOC.

OsHaka npotokona® (gyxuHe 8 6uta) ykasyje KoM NpOTOKOIY BULLET CrIOja
Tpeba nopaTke M3 OBOr makeTa UCmopyuuTu. Heke of BpegHoCTW Cy fate y
Taberm 3.5. Hymepucawe npotokona je rnobanHo kpo3 Leo WHTepHeT w
AeduHncaHo je gokymeHtom RFC1700.

KoHTponHa 36up (cyma) 3arnaema’® (16 GutoBa) napayyHasa ce camo
3a 3arnasrbe. M3pavyHaBawe ce obaBrba Tako LITO Ce MpBO Y NoOrbe 3a
KOHTPOMHM 36Mp ynuLly CBe Hyne. 3aTuM ce u3padyHa npBu KOMNIEMEHT Of
16-T0 BUTCKMX LiennHa (kao ga ce 3arnaBibe cacToju of 16-1o GUTCKMX peun).

! Fragment Offset

% Total length Field

* Time To Live

¢ Hop metric

8 Protocol Number

® Header Checksum
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OeuumanHa Mpotokon
BPEAHOCT Nosba
0 PesepsuncaHo
1 Ynpaerbauke nopyke Ha MHTepHety - ICMP! npoTtokon
2 MpoTokon 3a ynpasrbatse rpynama- IGMP? npoTokon
3 MpoTokon uamehy MpexHux nponasa - GGP® npotokon
4 IPv4 ( IPv4 ykanynrbuBare)
5 Toxk*
6 TCP npotokon
8 Crorballtblt MPOTOKONK 3a pyTuparse - EGRP® npotokon
9 MpoTokon 3a pyTupate yHyTap Mpexa - IGRP® npotokon
17 UDP npotokon
41 IPv6 npoTokon
50 CurypHocHu npotokon 3a IPv6 - ESP” npotokon
51 3arnaerbe 3a ayTeHTUdMKaLM]y 3a IPv6 - AH® 3arnasrbe
89 MpoTokon 3a pyTupawe Hajkpahom nyTawom - OSPF®
npoTOKON

Tabena 3.5 Nucta goperbeHnx 6pojesa Ha MHTepHeTY"

Op pobujeHor 36upa (16-T0 Gutckm 6poj) HanpaBu Ce NPBM KOMMNEMEHT W
ynuLLe y NOSbe 3a KOHTPOMHK 36up.

Ha npujemy ce noHoBu onepauuja Hag LenuM 3arnaBibeM. AKO Y
npeHocy Huje powno Ao rpewke gobuhe ce 16-to 6utcku 6poj ca caum
jeouHuuama. AKO je [OWNO A0 rpelke nakeT ce je4HOCTaBHO opbauyije.
Mpotokomm IP, ICMP, IGMP, UDP n TCP kopucTe ucTu anroputam 3a
npaBrbetbe KOHTPOMHOr 36upa geduHucad y gokymenty RFC1071. Youumo

! Internet Control Message Protocol

2 Internet Group Management Protocol

¥ Gateway to Gateway Protocol

“ Stream

® Exterior Gateway Protocol

8 Interior Gateway Protocol

" Encap Security Payload for IPv6

& Authentication Header for IPv6

s Open Shortest Path First

" KomnneTHa nncTa AoferbeHnx 6pojeBa mMoxe ce Hahu y STD2.
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3. MpexHu croj Ha NHTepHeTy

[a ce 36up Mopa n3payyHaBaTi Ha CBakOM pyTepy NOLITO Ce Mekba HajMakbe
jenoHo og norba (Hnp. TTL). MocToju 1 eduKaCHUM HAYMH U ONUCaH je v
pokymeHty RFC1141.

Appeca u3sopuwTa' (32 6uta) ykasyje Ha agpecy mMpexe u agpecy

CTaHuLe.

Anpeca oppepuwTa?® (32 6uta) ykasyje Ha apgpecy Mpexe U agpecy

cTaHuUe.

Onuyje® (npomeHsbrBE AyKUHE) MMajy dopmaT npukasaH Ha crnnum 3.31
(norba BpcTa, AyxuHa* n onumoHu nogaun’) unu camo 1 6ajt (Bpcta’);.
Y oba crnyyaja norbe BpcTa 1Ma CTPYKTYpY NpukasaHy Ha crvum 3.32 rae je:

O,’ je norbe Koje ykasyje fa nu he ce (ako je BpeAHOCT norba 1) unu
ce Hehe (ako je BpeaHocT norba 0) konupaTi Nosbe onuuje NPUINKOM
heobe (hparmeHTaumje) naketa,

Kraca je norbe Koje cagpxu 2- butcku 6poj 6e3 3Haka:

o 0 -ynpaBrbatbe,

o 1 - pesepBucaHo,

o 2 - OTKpUBaHE IPELLKE N MEPEHLE,

o 3 - pe3epBuCaHo;

DYK1Ha je Norbe Koje cappxm 6poj 6ajTosa onuuje yaumajyhu y 063unp
1 norba BPCTa U AyXMUHa;

Onucahemo camo Heke of onuuja:

2 je BpeaHoCT nosba ,0poj onumje” n 0gHOCK ce Ha curypHocT. Knaca
je 0, O, Gut je noctaerbeH Ha BpeaHocT 0, morbe ,OyxuHa' uma

8 16 32
) | | |

Bpcra

Cnuka 3.31 dopmat norba onuuje

' Source Address
2 Destination Address

: Options
¢ Length

s Option Data

6 Type
! Flag copy

8 Onucaro y AokymenTy RFC1108.
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4 8
| | | | | | |

SO » i
|o. Knaca [ Bpoj onuyuje U

Cnuka 3.32 CtpykTypa nosba BpcTa

BpeaHocT 11 u 8 bajToBa 3a nogatke. Kopuctu ce 3a besbeaHocHe
nHopmaLumje koje cy notpebHe opraHusaumju DoD?;

3 je BpegHocT norba ,6poj onumje” 1 ogHOCK ce Ha He3aobunasHo
pyTvpatbe’. Knaca je 0, O, Gut je noctaerbeH Ha BpeaHoCT 1, u
NPOMEHIbIBE je JyXWHe Norbe 3a noaartke. M3gopuwute cneunduimpa
NMCTY pyTepa Koje He Tpeba 3aobuhu;

4 je BpegHOCT norba ,0poj onumje” 1 OOQHOCK Ce Ha O3Ha4aBatbe
BpemeHa’. Knaca je 2, OK 6wt je noctaBmbeH Ha BpegHocT 0 u
NPOMEHIbUBE je fyXuHe norbe 3a nogatke. [lo3BorbaBa CcBakoM
pyTepy fa Aodaje CBOjy apecy M BpeMe Kaja je pyTupaH;

7 je BpeaHoCT norba ,6poj onuuje” 1 0gHOCK Ha NpaBrbere 3anuca o
pyTn‘. Knaca je 0, OK 6uT je noctaBrbeH Ha BpegHocT O M npoMeHsbuBe
je ayxwvHe nosbe 3a nogatke. [lo3aBorbaBa CBAKOM pyTepy Aa Aoaaje
CBOjy agpecy;

9 je BpegHoCT nosba ,bpoj onuuje” v 0AHOCH Ce Ha CTPUKTHO pyTUpare
n3sopuiuta®. Knaca je 0, OK 6uT je nocTtaBrbeH Ha BpeaHOCT 1 u
NPOMEHIBbUBE je JyXUHe nosbe 3a nogatke. [laje komnneTaH nyT Koju
Tpeba nakeT ga cneau;

OnuwoHe nogaTke caunkbaajy nofgauy Koju ce OAHOCE Ha Ty onuujy.

[opatak® (MpoMeHrbMBe OyXWHe) je [eo Koju ce JoAaje nakeTy YKOnMKko
[YXWHa nakeTa (oatarpama) Huje LenobpojHu ymHoxak og 32. Cactoju ce og,
CBUX Hyna.

Mojaun (MpoMeHrbuBe AyxuHe) npocnefyjy ce BUWWM CrojeBuMa.
MakcumanHa gyxuHa nakeTa (norba nogataka v 3arnaersa) je 65535 6ajtoea.

'u.s. Department of Defense
2 Loose source routing

: Timestamp

* Record route
8 Strict source routing

8 Padding
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3. MpexHu croj Ha NHTepHeTy

3.4 UnTepHeT npoTokon Bep3uje 6

VHTEpHET.

Bpoj pauyHapa koju je noBesaH Ha VIHTEpHET pacTe W3y3eTHO BENWUKOM
GpauHom. Y jyny 2005. rog. MHTepHeT je kopucTuno ckopo 350000000 cTanmua’.
Ca IPv4 BennumHom agpecHor norba Morno 6u fa ce 06e3bean 2% paannumTix
agpeca LWTO je AeceT nyTa BuLe Hero Gpoj cTaHWLa Koju TPEHYTHO KOpUCTK

Vva Buwe pasnora 36or kojux je IPv4 appecHu npoctop mnocrao
Heogrosapajyhu. HaBelwhemo Heke 0f HuX:

HeedwmkacHo kopuwwhere agpecHor npocTopa:

ABocnojHa cTpyktypa |Pv4 agpeca (6poj mpesxe 1 6poj cTanuue)
je pobpo pelletbe, anu je 1 HenoTpebHO Tpolewe agpecHor
npoctopa. Kaga ce 6poj mpexe jegHom pogenu ogpeheHoj
MpexwW, CBE CTaHMLE Ha TOj Mpexu aytomatcku [obujajy
cBoj 6poj (agpecy). AQpecHu npocTop Te Mpexe Moxe OuTn
HeuckopuwiheH, ann ako ce nocmatpa edekat Ha IPv4 agpecHu
NpOCTOp OHAA Kaja ce uckopuctu 6poj mpexe nckopuwhere cy
1 CBe agpece 3a CTaHuULE Y OKBUPY T€ MPEXE;

agpecHu npoctop Bep3uje IPv4 nogerseH je y mpexe knaca A, B
n C pasnuuntux BennumHa. MotpebHo je nocebHO aHannavpatu
apeCcHM NpoCTOp CBaKE 0f HMX;

mogden IPv4 agpecuparba reHepanHo 3axTeBa Aa jeaMHCTBEH
MpexHu 6poj 6yae poperbeH cBakoj IPv4 mpexw 6e3 obavpa pa
N jecTe (MK HUje) noBe3aHa Ha VIHTepHeT;

kao nocrneguua HeeduKacHOCTU y MOAMPEXaBakby CHOXEHO je
NCKOpUCTUTM cBE appece Yy Gnoky. MycTuHa Kpajtbux CTaHMLa?
(nednHucana y nokymenty RFC3194) mepa je 3a uckopuiwheHoct
IPv4 agpecHux 6nokoBa;

Bpoj pauvyHapckux wMpexa pacTe Benukom OpauHoMm. MHore
opraHusauuje 6e3 nkakee notpebe KOpuCTe YMeCTO jefHe BuLle
NOKamNHMX pa4yHapCKUX MPEXa;

BexwuuHe mpexe gobujajy Ha 3Havajy;

Mpowwupwusake obnactu y kojuma ce kopucte TCP/IP npoTokonu kao

'1SC Internet Domain Survey, http://www. isic.org
2 Host-density ratio

18



WHTEPHET NpOTOKONM 1 TEXHOMOTMje

wto cy POS' TepmuHanu, Mobunnun ypehaju?, kabnoscka Tenesusuja
fosofe [0 nosehara notpaxke 3a IP agpecama;

CranHu npucTyn - Hekaga je AOMWHaHTaH HauuH npuctyna 6uo
KopuwhereM jaBHe TenedoHCKeE Mpexe Cca  KOMyHTUpaHUM
TenedoHckum nnHujama. Og 2007. roguHe, WpPOKONojacHW NpucTyn
npematuyje 50% cseykynHor npuctyna WHTepHeTty. Lnpokonojachu
npucTyn ce AaHac yobuuajeHo kopuctu. U mehympexuu ypehaju
(pyTepw, LUMPOKOMOjaCHM MOOEMM) BEOMA Ce PETKO MCKIbYuyjy.
Ha Taj HaunH ce 6poj agpeca Koje MHTEPHET NOCPEAHMLMN KopUCTe
cTanHo nosehasa;

WHTepHeT aemorpadmja. 90-Tux rogmHa npowunor Beka mMamu 6poj
pomahuHcTaBa umao je npuctyn MHtepHery. Camo 15 roguna
KacHuje CKOpO MOMOBWHA MOCEAYje CTaHM, WMPOKOMOjacHN, NpUCTYN
MHTepHeTy;

BupTtyenusauuja - HanpeTkoM nepopMaHcK XapaBepa U Crnoco-
BHowhy obpage cepBepckmx cuctema nocTasno je Moryhe MHcTanupaty
BMLLE OMEPATMBHWX CUCTEMA Ha jedHOM padyHapy. CBaku of Tux
cucTeMa MoXe Aa 3axTeBa jaBHy IP agpecy.

Mpeosuhara cy 6una ga he ce ckyn IPv4 agpeca ca kojuma
opranusauuja IANA pacnonaxe ucnpasuutiy 2011. roanuu, a ga he
IPv4 agpece Kof pasnuuuTux permoHanHux opraHusaumja ,Hecratu’
y 2012.rognHu.

Buaumo pa cy notpebe 3a Behum appecHWM MPOCTOPOM [JOBene [0
notpebe 3a HoBoM Bepaujom IP npotokona. Mpotokon IPv4 je ayro y ynotpebu
a y MehyBpeMeHy Cy Ce MojaBuiiM HOBM 3axTEBU Be3aHW 3a KOHQurypauujy
agpeca, pyTvpatba W MexaHu3MUMa noapLuke Yy ynpaerbarky caobpahajem.
lMpobreme koje IPv4 NpoToKON HUje Morao Aa paspeLuu cy u:

Y ysopoBuma (pyTepuma) VHTEpHETa (HapounUTO Yy OKOCHMLaMa)
Tabene pyTvpara cy noctane npesenuke aa bu ce Morne ogpxasaty,
6e3 o063upa Ha npumeHy CIDR® pyTupama;

Annukauuje y peanHoMm BpemeHy (Koje Ce CBe BULE KOpUCTE)
3axTeBajy fa NocToje Krace ycrnyra n mexaHuamm npuoputeTa. Kog

" Point Of Sale
2 Cneundukalpja 3a 4G ypehaje 3axtesa IPv6 agpecupatbe.
® Classless Inter Domain Routing
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3. MpexHu croj Ha NHTepHeTy

Bepavje IPv4 mexannsmn koju 06e36efyjy ksamuteT ycnyre Hucy
Ounu jacHo aeduHNcaHn 1 BeoMa Cy ce Mano KopucTunu;

Opranusaumja IETF je kao ogroBop Ha noctojehe npobneme' 1992.
rof. 3anoyena npouenypy 3a HOBY Bep3ujy MHTEpHeT npoTokona. [lo aaHac
cy objaBrbeHn OpojHM OOKyMeHTM Mefly kojuma cy HajBaxHuju: RFC1752%
RFC2460°, RFC2373¢, RFC2374° n yHanpeheHre Bepauje (2003. roa.) RFC3513°
n RFC3587".

Pasnuke uameny sepsuja IPv6 v Bepsuje IPv4 cy cnepehe:

HOyxwnHa IPv6 3arnasrba noeehaxa je Ha 40 6ajToBa (ca 20 6ajToBa
IPv4) n cagpxwv aBe agpece (M3BopuwiTa M ogpeanwTa) og no 16
Gajtoea. 3arnasrbe IPv4 (cnuka 3.22) cagpxw gse agpece og no 4
BajTa n3a kojux je 12 6ajtoBa ynpaBrbaykux nHcopmaumja n 0614Ho
onumoHu nopauu. Mpolmpere agpecHor NpocTopa je 3a gaktop
2%, /3pauyHaTo je aa oBo omoryhasa 6x10% jequHCTBEHMX agpeca
no kBagpaTHOM MeTpy noBplnHe 3emrbe. Kako rog ga ce agpece
[oferbyjy, 0Baj agpecHu NpocTop je A0BOSbHO BENMKM. MNpeasuhatba
cy ga he 6utn goeorbaH 3a cnegehwux 30 roguHa;

Hamepa npojektaHata Bep3uje IPv6 je fa ce cmaru Bpeme obpaje
nakeTay pyTepuma cMarmBarem 6poja ynpasrbayukux HchopmaLymja 1
“3MeLLTake OMLMOHMX NogaTaka 3 3arnassba. Onupje IPv6 cvelwTeHe
cy y nocebHa 3arnaerba koja Cy noctasrbeHa uamehy sarnasrba IPv6
W 3arnaBrba TPaHCMOpTHOT cnoja. Hajsehu 6poj oaaTtHUX 3arnaema
PYTEPU, NMPEKO KOjWX NPpaKeTW npefiase, He aHanuanpajy;

MosehaHa chnekcubunHocT agpecuparsa: IPv6 ykrbydyje u KoHuenT
agpece jefaH Ka jefHOM Of rpyne (eHukacT). lNakeT ce ucnopydyje
camo jegHuMm nyTem. [lepdopmaHce pyTupaksa jedaH ka rpynu
(MynTMKacT) cy yHanpeheHe Tako WWTO je AoAaT oncer norba 3a
MynTUKacT agpece;

" IPv6 Global Unicast Address Format

2 |P Address Exhaustion Problem

3Cmana ce NpeKpeTHNLIOM y iepuHMCakbY HOBOT MPpOTOKona o3HayeHor ca IPng. (Recommendation for the
IP Next Generation).

“ OpHocK ce Ha cBeobyxBaTHy cneuudukaumjy npotokona IPv6.

® OpHocy ce Ha CTPYKTYpY agpecvupara IPv6.

8 An IPv6 Agregatable Global Unicast Format

7 Internet Protocol Version 6 Addressing Architecture
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Mogpwka y gogenu pecypca: IPv6 omoryhaBa o3HavyaBake naketa
3a pasnuunTe Op3nHe MpoTOka ako TO Mmowwrbanal Tpaxu. Ha
pacnonararwy Cy 1 gogatHe ycnyre y caobpahajy kaga ce npeHocy
BMAEO curHan'.

3.4.1 ®opmar 3arnaerba IPv6 naketa

3arnasrbe IPV6 nakeTa je nojeHOCTaBILEHO Y OAHOCY Ha 3arnasrbe IPv4
naketa. ®opmar 3arnassba IPv6 nakeTa npeAcTaBrbeH je Ha crmum 3.33.

Cacroju ce og cneaehux nosba:

Bepauja (ayxmHe 4 6uta) - BpeaHocT je 6 3a IPv6 npoTokon;

DS/ECN? (gyxuHe 8 6uta) - npBuX LecT Outa norba OAHOCK
ce Ha morbe AudepeHumpanmux ycnyra (DS?), a octana 2 6uta
pesepBuCaHa Cy 3a EKCMAMUMTHO obaBeluTerwa O 3aryllety
(ECN*). Pytepn obaBewTaBajy ogpeauwiTe ga ,npetn” sarywemwe
y caobpahajy. OppeaguwTe obaBeluTaBa M3BOpULLTE KopucTehu
npoTokon TpaHcnopTHOr cnoja. ObGaBewTewe 0  3arylleky

OrpaHuyetse

VaeopuwHa agpeca

OpnpenuiiHa apeca

Cnuka 3.33 ®opmar 3arnaerba IPv6 naketa

" Real-time video

2y npBUM AOKYMEHTMMa OBO Morbe 03Ha4yaBaHo je Kao ,knace caobpahaja‘ (eHr. traffic class). Hberosa
ynotpeba je pe3epBicaHa 3a no4eTHe YBopoBe W/nnu npocnefyjyhe pyTepe fa bu ce HanpaBuna pasnuka
n3meny pasnuunTix knaca npuoputeta IPv6 naketa.

 Differentiated Services

¢ Explicit Congestion Notification
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3. MpexHu croj Ha NHTepHeTy

pasnukyje ce of MexaHusama koje kopuctu TCP npoTokon u OHO
ce O3HayaBa Kao WMMMIMUMTHO obaBewwTere 0 3arywewy. TCP
NPOTOKOMN KOPUCTU WHAMPEKTHE MEXaHU3ME KOjuMa 3akrbyuyje Aa je
[OLUNO [0 3aryluersa y Mpexn'.

OsHaka TOKa (my*uHe 20 6uTa) - MOXE KOPUCTUTM CTaHWua Aa
obenexu OHe nakeTe ca kojuma pytepu Tpeba Aa noctynajy Ha
noce6aH HauuH y OKBUPY MPEXE;

[yxuHa nogataka (gyxmHe 16 6uta) - gykuHa ocTtatka IPv6 naketa
Koju npaTun 3arnasrbe, y OKTeTMMA. [lpyrim peunma, oo je KomnneTHa
[YXWHa CBWX 3arnaBrba M jeanHuLe nopataka TPaHCNOPTHOT cnoja
(TPDU?);

Cnepehe 3arnasrbe (ayxuHe 8 6uta) - ngeHTMUKyje TMn 3arnasrba
koje npatu IPv6 3arnasrbe. OBO Moxe 6UTH Heko of IPv6 gogaTHux
3arnaBrba WnW 3arnaerbe BULLET CMoja, Kao WTo cy 3arnaerba TCP
un UDP npoTokona. Mopes OHWUX BPeJHOCTU Koje Cy MOEHTUYHE ca
Bep3unjom IPv4 0Bo norbe Moxe Aa nMa crnegehe BpegHoCTH:

o 41-|Pv6 3arnasrbe,

o 45 - Mef)yJOMEHCKM NPOTOKON 3a pyTUpaH-E’,

o 58 -ICMP naket npotokona IPv6,

° 46 - NpoTOKON 3a pe3epBucare pecypca’.

BpeaHocTu 3a fogatHa 3arnasrba cy cnegehe:

o (0 - 3arnaerbe onuyje kopak no Kopak ,

o 43 - 3arnassbe IPV6 pyTupamsa,

o 44 - 3zarnaerbe |IPv6 nenosa,

o 50 - 3arnaBrbe CUrypHOCTM nogatka,

o 51 -3arnassbe o IPv6 ayTeHTU(MKaLMjK,

o 59- Hema cnepeher 3arnaema’,

o 60 - 3arnasrbe 0gpeauLLHUX onuuja.

OrpaHunyere ckoka (gyxuHe 8 GuTa) - KOMMKO je joL CKOKOBa 3a
OBaj makeT [03BOsbeHO. OrpaHnyere Ckoka NocTaBfba M3BOPULLTE

1,EleTan>HMje y nornaersy o TCP npotokony.
2 Transport Protocol Data Unit

® Interdomain Routing Protocol

* Resource Reservation Protocol

® No Next Header
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Ha oaroeapajyhy BpeaHoCT. [lekpeMeHTupa ce y CBakOM YBOPY KOj
npocnefyje naket. MakeT ce oabauyje' kaga BpegHOCT OBOr nosba
nocTaHe Hyna’
= W3BopuwHa agpeca (gyxuHe 128 Buta) - agpeca OHOT KOju maket
opmupa;
= OppeguwHa agpeca (pyxwHe 128 Guta) - agpeca OHOT Koju makeT
npuma. OBO He Mopa [fa Oyge kpajra ofpeauliHa agpeca ako je
MPUCYTHO 3arnaBrbe pyTUpama;
= KoHTponHw 36up - npotokon IPv6 He n3payyHaBa KOHTPOMHM 361p 3aT0
LUTO TPAHCMOPTHM NPOTOKONK® TO BEN paae 1 3aTo LITO NOCTOjM Onumja
3a ayTeHTMdMKaLMjy koja Moxe fa 06e30eam MHTErpuTeT noaaTaka.
Waxo je IPv6 3arnaerbe ayxe Hero obasesHn aeo IPv4 3arnasrsa (40 npema
20 6ajtosa) Bpoj norba je mawk (8 npema 12). To 3Haum ga he pytepu umatm
Matbe nocra oko obpage 3arnaerba YMMe je NpoLec pyTupatba 3Ha4ajHo yopaaH.

3.4.2 Ctpykrypa IPv6 naketa

MakeT IPv6 nma onwTy CTPYKTYpY npukasaHy cnukom 3.34. Ceaku IPv6
nakeT 3anoyukbe Ca OCHOBHMM 3arnaBrbeM. Y MHOMMM CrnyyajeBuMa OBO
he 6uTM 1 jeanHo 3arnaerbe koje je NOTpebHO Ja Ou ce makeT MCMOpyYMo
oapeauwTy. Hekaga je noTpeGHO NpeHeTM v joww Heke mogaTke* ogpeauwTy
WK pyTepuma Ha nyTy 4o ogpeguwTa. [logaTtHa 3arnasrba ce KopucTe y Ty
CBpXY a nocTaBrbajy ce ogmax u3a IPv6 sarnasrba. CBako JogaTHO 3arnaBibe
(ocum oHor koje Hocv Bpoj 59) nma cBoje NorbE® Koje 03HavaBa Koju Tvn (BpcTa)
3arnaBrba criegn usa wera. OBakBa CTpykTypa omoryhaBa ynaH4yaBate
pasnNUuNTIX AOAATHUX 3arfaBrba (MpoWwnperba).

[edwmHncana cy cneaeha gogatHa 3arnaerba (MpoLLmpetba):

= 3arnaerbe onuuje Kopak no kopak®’: aeduHuwe cneuujarnHe onuuje

Koje 3axTeBajy 0bpaay kopak no Kopak,

! Rejects

%080 je nojeHOCTaBIbEH NOCTYNaK y OAHOCY Ha MocTynak koju 6u Tpebano aa ce ypaau ca TTL norbem kog
IPv4. Pap ca BpeMeHCKuM uHTepBanuma kof sepauje IPv4 Huje [OHEO HUKaKBY MPeaHOCT. Y CTBapu pyTepu
ca IPv4 npotokornom Tpetupany cy TTL norbe camo kao orpaHnyerse y 6pojy Ckokoea.

¥ Ko n3pavyHaBatba KoHTponHe cyme TCP n UDP kopucTe nceygosarnasrbe y kome je cappxana u IP
agpeca.

“Kon Bep3vje |Pv4 Taj 3apatak 0baBrbano je norse onyuja.

® Next Header Field

6 Hop-by-Hop Options header
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Cnwka 3.34 ®opma nakeTa IPv6

3arnaerbe IPv6 pytupara' - 06e3befyje npowupere pyTuparba,
CMWUYHO M3BOPULLHOM pyTUpary y IPV4,

3arnasrbe |Pv6 nenoea? (parmeHTa) nakera - cagpxu nHgopmaumje
0 Aerbetby U NOHOBHOM MOBE3NBakby NakeTa,

3arnaere o IPv6 ayteHTudmkauujn® - obesbefyje MHTErputeT u
ayTEHTUYHOCT CBaKOr nakeTa,

3arnaerbe 0 CUrypHoCTW nogarka‘ - obesbehyje 3awTuty nakera,
3arnaerbe OfpeauLLHuX onuuja® - cagpXu onumoHe MHopMaumje
koje he oapeanLLHM YBOP aHanuauparu.

Y cnyyajy kaga ce KopuCTu BULLe fodaTHUX 3arnasrba IPv6 npenopyuyyje
[a Ce 3arnasrba nojaerbyjy cnegehum pegocneaom:

3arnasre IPv6 (06aBesHo Mopa ga byae npeo),

3arnaerbe onuuje kopak no kopak,

3arnaerbe ogpeauwHNX onyuja - 3a onyuje Koje he butu obpaheHe
O CTpaHe NpBOr ofpeauwTa Koje ce nojasrbyje y nomy IPv6.
OppepuiuHe agpece M HakHafHa ogpeaulTa Koja cy HabpojaHa y
3arnaBsby pyTvpama,

3arnaeroe IPv6 pytupama,

3arnaerbe IPv6 nenosa,

3arnaerobe ayTeHTuduKalmje,

3arnaerbe CUrypHOCTH noaaTtka,

3arnasrbe ofpeanwHNX onuuja - 3a onyuje Koje he butu obpaheHe
caMo Y KpajieM 0ApeauLLTy nakera.

Cnuka 3.35 npukasyje npumep jegHor IPv6 nakeTa Koju ykrbyuyje Aeo
CBaKOr 3arnaBrba 0CUM OHUX Koja Cy noBe3aHa ca curypHoLuhy. IPv6 3arnaeroe

! Routing header

2 Fragment header

3 Authentication header

¢ Encapsulating Security Payload header
$ Destination Option header

124



WHTEPHET NpOTOKONM 1 TEXHOMOTMje

1 CBaKO MPOAYXeHo 3arnaerbe cagpxe 8-6utHo norbe ,cnegehe 3arnasbe”,
OBo norbe ngeHTudmkyje TN cnegeher sarnasrba. Ao je cneaehe s3arnae-e
jedHO of NpOAYXeHWX 3arnaerba, OHAa OBO MOMbE CaapXu MAEHTUMKATOP
TMNa TOr 3arnasfba. Y MPOTUBHOM, OBO MOSbE CaapXu WMAEHTUMKATOP
MpoTOoKONa BULLET Croja Koju kopucTu IPv6 (06M4YHO MPOTOKON TPAHCMOPTHOT
cnoja).

Ha cnmum 3.29 kao npoToKoN BULLET crioja nocTaerbeH je TCP npoTokon.
Mogaun (Buwwx cnojeea) Koje Hocu IPv6 nakeT cagpxe 3arnaerba TCP
npoTOKOMa 1 nogatke annukauuje. MpuMep ynaHyaeara JoAaTHUX 3arnasra
4ar je Ha cnmum 3.36.

3.4.3 O3Haka ToKa

IPv6 ctaHgapa AeduHulle TOK (MPOTOK) Kao HK3 NakeTa Koju ce wwarby
oA oapeheHor n3sopuLLTa ka ogpeheHoM oapeanwTy' 1 3a Koje N3BOpULLTE
3axTeBa Of pyTepa da Ha nocebaH HaumH noctyna. MpoTok je jeAMHCTBEHO
AeUHMCaH Tako WTO ce KOMOWHYjy W3BOpULLHA M OApeauLlHa agpeca ca

OBasesHo IPv6

40 Gajroea 3arnaere
MpomeHr:1eo
OnumoHa
AopaTHa
MpomeHr:1eo 3arnaerna
8 bajToa 3arn. IPv6 nenosa |
Jarnasre
MpOMEHMHBO 0APEAVLHIX Onumja
MuH. 20 (npomeHBMBo) TCP : 1 /
23RO Tero
IPv6
Haeiia naketa
n HILHBO
-
Cnegehe 3arnasre e o)

Crnwuka 3.35 IPv6 nakeT ca NpoayxeHnM 3arnaerbima

" YHuKacT (unicast) unu mynTukact (multicast).
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3. MpexHu croj Ha NHTepHeTy

OBasesHo IPv6

40 Gajrosa 3arnaerne
NpomeHrsueo
OnumoHa
AopaTHa
lMpomeHrsueo 3arnaerna
8 BajTosa 3arn. IPv6 penoga |
Jarnasre
Mpomerrbueo | [N oapeauwHyx onumja _
MuH. 20 (NpoMeHLMBO) TCP zarnasre V/
Teno
| r IPv6
Houaiin naketa
IMpomeHrsuBo
-
Cnepehe sarnasre A58

Cruka 3.36 lMprmep ynaH4aBara

03HaKOM ToKa Koja je 20-6uTHN 6poj pas3nuuuT o Hyne. 3sopuiuTe gogerbyje
NCTY O3HaKy TOKa' CBUM NakeTUMa Koju Cy Ae0 jefHor Toka.

MocmaTpaHo ca CTpaHe M3BOpuLLTA TOK je HW3 NakeTa Koje je reHepucana
annvkauuja v3BopuWTa @ KOjU 3axTeBa WCTY TPaHCMOPTHY ycnyry. Tok
Moxe fda obyxsaTtu jegHy wnu Buwe TpaHcnopTHux (TCP) Besa. JepHa
annukaumja Moxe da reHepuile jefaH Wi Buwe Tokosa. [pumep 4Ba Toka
je mynTumeaujanHu cactaHak kome je [ofierbeH jeaH ToK 3a 3BYK a Apyru
3a cnuky. CBaku 0f TOKOBA MMa pasnuynTe 3axTeBe KOA NpeHoca nojaraka,
Kallkberba UK 0ACTYNama Y Kallkekby.

Ako ce normefa w3 yrna pytepa, TOK je HW3 nakeTa Koju uma ucre
aTpubyTe Koju yTIUYy Ha TO Kako he ce pyTep NoHallaTi npema naketuma Tor
Toka. Ty cnagajy: ogabpaHa nyTawa, AOAErbEHN PECYPCH, KPUTEPUYMU 3a
ofbauyBatsa, anroputam sawTtute uta. Pytep Moxe Aa ce noHalla apyrayuje
npema nakeTMa Koju HACY 13 UCTor Toka. Ha npumep: fogenom pasnuyuTor
Memopujckor npocTopa (6adepa), npuapyxvBarmem pasnuynTor npruopuTeTa

' Flow label
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koA npocnefueara nakeTa unm pasnuunMTUM 3aXTEBOM 3a KBanUTETOM ycryre
KOju Ce 0f MPEXe O4ekyje.

He nocToju nocebHo 3Hayere 6uno Koje o3Hake Toka. YMeCTo Tora, Aa
6u ce 0be3beano cneuujanHu nocTynak TOK nogaTtaka Mopa ce obenexuTu
Ha Hekun Jpyru HayuH. Mpumepun cneuwjanHor nocTyrnka cy W 3axTeBu 3a
HecTaHOapaHUM KBanWTETOM YCNyre Wnu HEKOM 0 ycnyra Yy peanHoM
BPEMEHY.

Y Hayeny, CBW KOPWUCHWYKM 3axTeBW 3a ofpeheHnM Tokom mory butw
AeUHMCaHN Y JO4ATHUM 3arnaBrbiiMa W YKIbyYeHW Y CBakn 04 naketa. Ako
C€ Kenu 0CTaBMTU KOHLENT TOKa NOTMYHO OTBOPEHUM 3a MHOLLTBO 3aXTeBa,
pesyntat 6u morao 6UTM npeBenuko 3arnaerbe naketa. [pyra MoryhHoCT,
koja je ycBojeHa ko npoTokona IPv6, je 03HaKa ToKa Kof Koje Cy 3aXTeBM ToKa
Ae(UHMCAHN Ha CamMOM MOYeTKy a jeQMHCTBEHa O3Haka TOKa AOLerbeHa je
CBaKOM TOKY. Y OBOM Cry4ajy pyTep Mopa fa 4yyBa nHdopmaLmje 0 3axTeBuma
CBaKor TOKa.

Cnepeha npasuna Baxe 3a 03HaKe Toka:

= CraHuua, nnv pyTep Koju He nogpkasa nosbe ,03Haka Toka“ Mopa Ja

kaga chopmupa nakeT nocTaBW OBO MOSbe Ha HyNTy BPeAHOCT, Kaja
npeycmepaBsa NakeT a He Mera HeroBy Bpe4HOCT 1 Ha npujemy aa
ra UrHopue;
= CBYM NakeTu Koju Cy HanpaBSbeHU Y UCTOM U3BOPULLTY MOpajy uMaTu
UCTY: BPEOHOCT Mofba ,03HaKa NPOTOKa“, OApeauLLHy anpecy,
W3BOPULLHY adpecy, Caapkaj 3arnasrba onuuje ,kopak no kopak* (ako
nocToju) 1 Cappxaj 3arnaera ,pyTuparse” (ako noctoju). Pytep moxe
Aa obpafyje nakeT Tako WwTo he jeAHOCTaBHO norneaaTh 03Haky Toka
y Tabenw 6e3 ucnutBarba OCTanux 3arnaerba;

= W3BopuwTe pogerbyje TOKy 03Haky Toka. HoBa O3Haka Toka Mopa
OuTi n3abpaHa kao cny4ajHu 6poj 13 oncera 1 go 2%-1. Ycnos je aa
N3BOPULLTE He MOXe Aa JOoAenn 03HaKy Toka HOBOM TOKY ako Ce OHa
KOpPUCTU 3a TOK KOjU je joll aKTuBaH. BpedHocT Hyna ykasyje ga ce
HUjeHa 04 03HaKa TOKa HEe KOPUCTMU.

3.4.4 opatHa 3arnasiba IPv6 naketa
Y [ogaTHUM 3arnaBrbiiMa NpeHoce ce Nofauy HaMerEeHN OapeauLUTy a
nocTaBsbeHa cy u3a IPv6 3arnaerba.
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3arnaerbe onuuja kopak no Kopak
3arnaeroe onuuja kopak no Kopak HOCW OMLUMOHE WHGopMauuje Koje,
YKOINUKO je MpWUCYTHO, MOpa [a aHanuaupa CBaku pyTep Koju Ce Harnasu Ha
nyTaru Tor naketa. Cactoju ce (cnuka 3.37) og cnegehux norba:
= Cnepehe 3arnaeme’ (ayxuHe 8 6uta): ogpefyje TMn 3arnaerba koje
Ce Hamnasu 13a OBOr 3arnaBrba;

= [lyxvwHa 3arnaerba’ (gyxuHe 8 6uTa) 03HayaBa AYXUHY TOT
3arnaBrba MCKa3aHor y jeanHuuama of no 64 6uta, He ykrbyudyjyhu
npea 64 6uTa;

= Onumje’: norbe NPOMeHbLUBE yXKWHE KOje Ce CacToju O norba Koja

AeduHnwwy onuujy (o3HavaBa ce kao TLV* coopmar):

o Tun onuuje (ayxwvHe 8 6uta) koju ogpenyje onuujy,

o AyXuHa onuuje (ayxuHe 8 buta) Koja ogpehyje OyxuHy norba
onuuje noaaraka y 6ajrosuma u

o nogauw onuuje (MPOMEHILYBE AYXMHE).

[a 6u ce onncana Heka ogpeheHa onuuja y npakcu ce 13 norba ,Tun
onuuje* kopuctn net 6utoBa Hajmare TexwHe. [lBa Outa HajBehe TexuHe
yKasyjy Ha akTWBHOCT Kojy 4YBop Tpeba 4a ogpaaym YKOMKO He mpenosHaje Tun
onuuja:

= 00 - npeckouu OBy Onuujy 1 HacTaeu ca 06pagoM 3arnassba,

= 01 -opb6aum naker,

= 10 - opbaum naket w nowarbn ICMP nopyky o npobrnemy ca

8 16 32
Tl v SV e e e I e o 0 I O I I I
i i A

Crnuka 3.37 Onumje kopak no kopak

" Next header

? Header extension length
: Options

“ Type-Length-Value
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napaveTpuma' W3BOPULLHOj adpecu naketa, LWTO ykasyje Ha
HemoryhHoCT npeno3HaBaksa Tvna onuyja,

= 11 - opbaumu nakeT camo noa YCMOBOM [a OfpeduillHa aapeca
HWje MynTukacT agpeca, nowarbu ICMP nopyky o npobnemy
ca napameTpuma W3BOPWULLHOj agpecu naketa, Yykasyjyhu Ha
HenpenosHaTIbKB TVN onumja.
Tpehu Gut HajBehe TexwuHe oapehyje Aa nu ce Ha NyTy 0Of WM3BOpULITA
[0 ofpeauwTa mosbe ,onuuja nogataka“ He Moxe (BpegHocT 0) wim moxe
(BpemHocT 1) Merath.
KoHBeHUMje koje ce kopucTe KoA norba ,TWM onuuja“ ogHoce ce W Ha
3arnassbe ,0f4peauiLHe onumje”.
3a cafa cy geuHucaHe YeTupy onuuje kopak no Kopak :
= [opatak 17 - kopucTu ce ga bu ce ymeTHyo jegaH 6ajt (gogatak) y
[eny 3arnassba 3a onuuje;

= [logatak N - kopuctn ce ga 6u ce ymetHyno N (N=2) Gajrosa
(oopaTka) y aeny sarnaerba 3a onuuje;

= Benwukn geo 3a nogatke® - KOpUCTL ce aa 6u ce nocnao IPv6 naket
ca kopucHum nogaunma Behum og 65535 bajtosa. Morbe ,onumja
nogaraka“ je ayxuHe 32 6uta v ykasyje Ha JyXUHy NakeTa uspaxery
y 6ajToBuma nsysumajyhu IPv6 3arnasrba. 3a oBe nakeTe BpegHOCT
norba ,AyxuHa nogaraka“y IPv6 3arnasrby Mopa 61TH nocTaBrbeHa
Ha Hyny n He cme BKUTK NpUCYTHO 3arnasrbe parmeHata. Ca 0BoM
onumjom npoTokon IPv6 nogpxasa BeNU4YmMHy naketa 4o 4 MUNMOHa
GajToBa. Ha Taj HaumH omoryheH je MpeHOC Benukux nakeTa ca
BUZEO cagpxajem 1 omoryhaea ce IPv6 npoTokony ga Ha Hajborbu
MOryhn HaYMH UCKOPUCTU KanauuTeT TPaHCMUCUOHUX MeanjyMa;

= Ynosopete pyTepa’ - WH(oOpMULLE pyTep fa je cafpkaj naketa
KopucTaH 3a pyTep u Aa Tpeba fa noBeae pavyHa o ynpaBrbaykum
nogauuma koju cy y wemy. M3octaHak oe onumje y IPv6 nakety
3HaK je pyTepy Aa NakeT He cagpXxu MHGOpMaLmje Koje Cy temy
04 3Hauvaja. 36or Tora pyTep OBe nakeTe MOXe NpOCneauTn farbe

" Internet Control Message Protocol (ICMP) Parameter Problem
? Pad

3 Jumbo payload

* Router alert
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Be3 pawynarasawa W aHanu3e nojeauHUX aenosa. M3sopuilHe
ctannye IPv6 naketa Tpeba OBy onuujy ga KOpUCTM Camo MofA
ogpeheHnm ycrosuma. Onuyuja obesbehyje edukacHy nomoh
NPOTOKOMNMMA Kao LUTO je HMp. NPOTOKON 3a pe3epsauujy pecypca
(RSVP') koju reHepuile nakeTe koje aHanmuaupajy mehypytepu y
Unrby ynpaerbakba caobpahajem. Ymecto ga ce og mehypytepa
3axTeBa AieTarbHa aHanusa JofaTHWX 3arfaBriba nakeTta oBa onuuja
ONOMUKE pyTep Kaja je To 3aucTta noTpebHo.

3arnasroe gena ( pparmeHTa) naketa

Kog npotokona IPv6 §o3BorbeHO je Aa Aeoby ypage camo W3BOpULLHE
CTaHULE a He W pyTepu NpeKo KOjux makeT npenasn Ha CBOM MNyTy A0
ogpeanwTa. fa 61 ce MCKopuUCTANE KOMMMETHE MPegHOCTU ymMpexaBakba
W3BOPULUHM YBOP MOpa MPUMEHUTU anropuTam 3a OTKpUBAaE MyTake
koju joj omoryhaBa Aa casHa Koja je TO HajMaka MakcumariHa jeaunHuua 3a
npeHoc (MTU?) kojy padyyHapcke Mpexa Ha myTy naketa of u3sopuwiTa go
ogpeaunwTa nogpxasajy’. Kaga casHa BenuunHy MTU jeauHuue u3sopuwHa
CTaHuLa Moxe, y3umajyhu Taj nogatak y 063up, nakeT ga nogeniu. YKOnMKo
u3BopuwTe HeMa nogatak o MTU jeauHuum oHga OHO Mopa [a BenuuuHy
naketa orpaHnum Ha 1280 GajToBa, konuka je MuHumanHa MTU jeguHuua kojy
CcBaka pavyHapcka Mpexa Mopa Aa Noapxu.

3arnasrbe fena naketa cactoju ce o cnegehux nomba (cnuka 3.36):

Cnepgehe 3arnase* (oyxuHe 8 6uta) - ogpefyje Tvn 3arnasrba koje
C€ Hamnasu 13a OBOT 3arfaBrba;

PesepsucaHo® (gyxuHe 8 buta) - pesepsucaHo 3a 6yayhy ynotpedy;
Opctynare aena naketa® (gyxuHe 13 6uta) - ykasyje rae je y
OpUIMHANHOM MakeTy MeCTo KOPUCHUX nogataka’ parmeHta. Mepu
ce y jeauHnuyama og no 64 6uta. OBO 3Hauu Aa 4eo naketa (ocum

' Resource Reservation, AednHncaH gokymeHTom RFC2205. HoBMpaH 1 npoLumpeH y 6pojHMM JokyMeHTMa
ka o wro cy Hnp. RFC2750 n RFC4495.

2 Maximum Transmission Unit

3 OBjaLukbeHo je y fokymeHTy RFC 1191 (Path MTU discovery).

* Next Header

¥ Reserved

6 Fragment Offset

! Payload
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8 16 32

T T A O O O

v i s

Cne.qsfwmarbel Pe.sepaucauo| Oncrynatbe pparmenTa IPea‘M
Wpenudukaupnja

Cnuka 3.38 3arnaerse aena (pparmeHta) naketa

nocregrer) Mopa Aa cagpxu norbe nofataka koje je yMHoxak of 64
ouTa;

= PesepaucaHo (oyxuHe 2 6uta) - pesepsucaHo 3a 6yayhy ynotpeby;

= M o3Haka (gyxuHe 1 6uT) - kKaga je M=1 3Hauu ga uma jow aenosa
a kaga je M=0 3Haum ga je To nocnegkn 4€0 OPUTMHAHOT NakeTa;

= WpeHTudmkauuja® (oyxuHe 32 6uta) - CNyXM 3a jeANHCTBEHY
noeHTUduKkauujy opurMHanHor naketa. WpeHTudumkatop Mmopa
OWUTK jeMHCTBEH 3a W3BOPMLLHY W OAPeAWLLHy afpecy nakeTa 3a
BpeMe [OK je OH Ha WHTepHeTy. CBU [€nOBM MakeTa ca MCTUM
NOEHTUMKATOPOM, M3BOPULLHOM W OAPEANLLHOM aapecoM NOHOBO
ce noBeayjy kako 6u ce 4O6VO OpurMHaNHM Naker.

HaunH pneobe (pparmeHTauuje) je UCTW Kao LUTO je OnMcaHo y aeny o

peobu IPv4 naketa.

3arnaere gena 3a pyTupama

3arnasrbe fena 3a pyTuparma KOpuUCTW Ce 3a yCMepaBare naketa ka
jeqHoM unm BuLwe Mehy4BOpOBa Mpe Hero LWTO Ce nowarbe ka CBOM Kpajiem
ofpeauwwty. 360r Tora 3arnaerbe gefia 3a pyTuparbe U CaapKu NUCTY jegHor
WK BULLIE YBOPOBA MPEKO Kojux nakeT Tpeba ga npehe Ha cBOoM nyTy Ao
ogpeauwTa. 3arnasrbe fena 3a pytuparsa nounkse ca 32- GUTCKUM 4enoM Koju
Ce cacToju o4 YeTupu 8-6uTCKMX Mosba, M3a Kojux crieam norbe ca nogauuma
3a pyTupatba Koju cy cneuududHn 3a ogpeheHn Tin pytupamwa (cnvka 3.39).
YeTupw 8-6utHa norba cy cneaeha:

= Cnepehe 3arnaem€’ - ogpefyje TMn 3arnaerba Koje ce Hanasw nsa

0BOr 3arnaBrba;

M flag
2 [dentification
® Next Header
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[yxvHa 3arnasrba’ - 03Ha4aBa AYXWHY TOr 3arnaBrba WCKa3aHor y

jeanHulama of no 64 Guta, He ykrbydyyjyhu npsa 64 buTa;

Tun pytupawa’ - uma spegHoct 0, 1 unu 2:

o Tun 0 je u3 curypHocHux pasnora (onacHoctv og DOS® Hanaga)
onbayeH’. Mpenopyyyje ce pyTepuma u Kpajium CTaHuLama aa
UrHOPWLLY OBO 3arnaBrbe;

o Tun 1 kopucTtn oprannsauuja DARPAS;

°  TWUM 2 ce KopucTu kog mobunHor IPv6 npoTokona;

AKo pyTep He npeno3Ha BPeaHOCT Tuna pyTupara, Mopa fAa oabaum

nakKer;

MpeocTtanu cermeHT® (Bpoj MPeoCTanmx cermeHara pyTupata) - ykasyje

Ha 6poj npeocTanix YBOPOBa (04 OHWX KOjU CY EKCMINMLTHO HaBEeaEH)

Npeko Kojux nakeT jow Tpeba fa npefe Ha NyTy 40 OApeanLTa;

3arnasrbe pyTuparba ce He UCMUTYje AOK NakeT He CTUTHe 40 OApeanLHe
afpece koja je noctasrbeHa y IPv6 3arnasrby.

3arnaerbe oapeavIWHMX onuyja

3arnaerbe OAPEAMIUHMX Onuuja HOCU OMUMOHE WH(OopMauuje Koje,
YKOMMKO je 3arnaBrbe NpuUCyTHO, MCNTYje camo oapeaunwTe naketa. dopmat
OBOr 3arnaBrba UCTK je Kao 1 hopmaT 3arnasrba onuuja Kopak no Kopak.

3arnaere ayTeHTU(MKaLmje
OBo 3arnaBrbe ce kopucT Aa 6w MOTBPAMNO Aa MPUMIBEHW MakeT

8 16 24 32
_I|||||||||||||||f|||||||||||||||/

>
lMpeoctanu
CErMEeHTH

anenenemrbe [fywua sarnasrba| Tun pyTupatsa |

Mogaum cneuvchbuyHor TMNa

Crnwuka 3.39 3arnasrbe pyTupara

' Header Extension Length

2 Routing Type

® Denial-Of-Service

“ Onucaro y pokymeTy RFC5095.

¥ Defense Advanced Research Projects Agency
6 Segments Left
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HWje M3MEHEH Y MPEHOCY M fa 3aucTa NoTuye of nowmrbaola 3a Kora ce
npeAcTaBrba. 3arnaerbe ayTeHTUdMKaumje je ogpeheHo BpeaHowhy 51 y
nosby cnegehe onuuje.

YnakoBaHu 3awTuheHn KOPUCHU nodaum

YnakoBaHu 3awTuheHn kopucHu nogaum (ESP') npencrtaBmbajy
cnewuujanHo fo4aTHO 3arnaerbe Koje ce Moxe Hahv buno rae y nakeTy nameny
OCHOBHOF 3arfaBrba W 3arnaerba HEKOr Of BULUMX NPOTOKONa Koje maket
npeHocy. Ceu nogauy Koju ce Hanase usa ESP 3arnasrba cy WwindpupaHnu.

3.4.5 Mopen IPv6 agpeca
KombuHaumuja agpeca Benuke gyxuHe (128 6uta) u Buwe agpeca
[oferbeHnx uHTepdejcy omoryhasa edukacHuje pytupare y nopehewy
ca Bepaunjom IPv4. Kog IPv4 npoTokona agpeca Huje HanpaBrbeHa Tako Aa
noTnomaxe npouec pyTupara. 360r Tora je pytep Mopao Aa BOAW payyHa o
BeNMKMM Tabenama nytawa (pytupara).
[yxe uHTepHeT agpece omoryhasajy nosesvsate Beher 6poja agpeca
npema: xmjepapxujama padyHapckux Mpexa, aobaBrbaynma UHTEPHeT yenyra
MPEeKo Kojux ce npuctyna MIHTepHeTy, reorpadckoj nokauuju, uta. Takas Opoj
Tpebano 6u pa yunHu ga tabene pytupara 6yay marse, a npernes Tabena
Opxu. MpetnnatHuky je omoryheHo ga mpuctyna VHTepHeTy npeko Buwe
pobaBrbaya MHTEPHET ycnyra a Aa 3a TO KOPUCTU UCTU UHTepdejC
Moryhe cy Tpu BpcTe IPv6 agpeca”
= YHukacT agpeca je uaeHTudmkaTop jegHor uHTepdejca. [Maket
nocnat yHUKacT agpecoM 1cropyuyyje ce uHTepdejcy Koju je ogpeheH
(MpeHTUMMKOBaH) TOM afpecoM;

= EHukact agpeca je wgeHTUGMkaTop 3a BuUwWweE MHTepdejca Koju
npunagajy pasnuuuTiiM YBOpOBMMA. [1akeT nocnaT eHnkacT agpecom
ucnopydyje ce HeKOM of, UHTepdejca koju je oapeheH ToM agpecom
(Hajbnvxem, rmegajyhu no NPoToKONy 3a pyTUpat-e);

= MynTukact agpeca je waeHTUdMKaTop 3a rpyny uHTEpdejca Koju,
0b14Ho, NpUnagaajy pasnuuuTiM YBopoBMMa. lMakeT nocnat MynTukact
afpecom ucnopyyyje ce CBUM WHTepdejcuma Koju cy ogpeheHn Tom
afpecom.

! Encapsulated Security Payload
? [leTarbHo je OMMCaHo y AokymeHTUMa RFC3513, RFC3585 1 RFC3587.
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Bpoakact agpece Hucy peduHucaHe y npotokony IPv6, a HuxoBa
(byHKUM}a je 3aMereHa MynTUKacCT agpecama.

Anpece IPv6 foferbyjy ce ceakom of uHTepdejca yBopa' a He camoM
uBopy. CBaku nHTepdejc MoxXe [a MMa BULLIE jeJUHCTBEHWUX YHUKACT agpeca.
JeHa yHukacT IPv6 agpeca ogHocu ce Ha jeaaH nHTepdejc. lNowTo jeaaH
WHTepdejc npunaga jegHoM YBopy GUMo Koja YHUKACT agpeca YBopa MOXe
Ce UCKOPUCTUTK 3a MaeHTUGMKaLmMjy Ysopa. JeaaH nHTepdejc Moxe a uma
Buwe IPv6 agpeca 6uo koje BPCTE YHUKACT, EHWUKACT, MyNTHKaCT.

YHUKacT afpeca unu CKyn yHUKacT agpeca MOXe Ce [OAenUTH 3a BULLe
(bM3MYKNX MHTEPCDEjCA YKOMMKO Ce Y MPUMEHN NocMaTpajy kao jeaaH uHtepdejc
kaga ce ,npefcTaBrba” HTepHeT cnojy. OBO je KoprcHO kof pacnopehyuBarba
ontepeheta Npeko Bule uandkux UHTepdejca.y Tekyhoj ynoTpebu je
NPUHUMN NpeyseT u3 Bepauje 4 a To je ga ce npeduke noaMpexe Joperbyje
jeaHoM nnHKY. Buie npedovkca nogmpexa Mory ce AO4ESNIUTU UCTOM FIMHKY.

3.4.6 HaunH npepcTaBmbama IPv6 appeca

Y pauyHapuma cBu cy BpojeBu npeactaBibeHn y OuHapHOM GpojHOM
cuctemy. Jbyau Cy HaBuKnM Aa KopucTe AeuumanHn BpojHu cuctem na cy
36or Tora u IPv4 agpece npefcrtaBrbeHe y geuumanHom OpojHOM cuctemy
OCuM Kafa (kao LITO je cnyyaj ca NogMpexaBakeM) Huje NOTPEBHO KOPUCTUTH
BuHapHu BpojHu cuctem. BennumHa IPV6 agpeca 3HavajHo je Beha oa IPv4
agpeca na bu ce kopuwherem aeLumante Hotauwje goburno:

254.220.186.152.118.84.50.16.254.220.186.152.118.84.50.16.
16.128.0.0.0.0.0.0.0.8.8.0.32.12.65.122
FEDC:BA98:7654:3210:FEDC:BA98:7654:3210
1080:0000:0000:0000:0008:0800:200C:417A

36or ceoje BenuunHe IPv6 agpece npeacTaBibeHe cy ca 8 rpyna
Of MO YeTupn XxekcageuumanHe uudpe. Kopucte ce u fgBa [pyra HauvHa
npeAcTaBrbama: ca CMatbereM Bpoja Hyna 1 ca yknaramem Hyna.

[ToCTOjM M MELUOBUTM HauMH MpeacTaB/batba KojU Ce KOPUCTW Kada Cy
IPv4 agpece yrisexzaeHe y IPv6 agpece’. Y Tom crnyyajy norogHo je aa je IPv4
afpeca npefcTaBibeHa y AeLMManHoj HoTauuju:

"Koa npoTokona IPv6 TepMuH YBOP OAHOCK CE W Ha pyTep W Ha Kpajiby CTaHWULY; OGHOCHO Ha cBaku ypehaj
KOA Kora je uMnnemeHTupaH IPv6 npoTokor.
2 IPv6 that embed IPv4
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0:0:0:0:0:0:13.1.68.3
0:0:0:0:0:FFFF:129.144.52.38
IPv6 agpece nogerbeHe Cy y fABa fena (kao kog IPv4): mpexHu geo
agpece U [eo agpece kpajiwe CcTaHuue (xocta). MpexHu geo agpece
03Hay4aBa e Kao npedmkc a 6poj Koju yKasyje KOMMKe je BENMMYMHE je OyXMHa
npedukca. Mpeduke (y npuMepy Koju cneau je BenuunHe 48) KopucTu ce Ha
UCTW HauuH kao kof BecknacHor CIDR IPv4 agpecupatba:

805B:2D9D:DC28:FC57:D4C8:1FFF/48

YKONMKO ce y afpecy jaBW OYrM HU3 Hyna OHe Ce 3aMekbyjy ca
.. 1 03HaYaBa Ce Kao Yyknarbare MNWM KOMNpecuja Hynma: Ha npumep
805B:2D9D:DC28:0:0:0:0:0/48 moxe ce 3ameHuTn ca 805B:2D9D:DC28::/48.

Mpumep npaeunHor npefctaerbawa agpeca 12AB00000000CD316 ca
60-61THUM Npedukcom:

= 12AB:0000:0000:CD30:0000:0000:0000:0000/60
= 12AB::CD30:0:0:0:0/60
= 12AB:0:0:CD30::/60
lMprMep HenpaBuWIHOT NpeACTaBIbakba agpeca:
= 12AB:0:0:CD3/60 — mory ce ©30CTaBWUTW HyNE Ha NOYETKY anu He Ha
kpajy 16-6uTHMX aenoea agpece
= 12AB::CD30/60 agpeca neso o ,/“ npoLumpeHa je Ha 12AB:0000:000
0:0000:0000:000:0000:CD30
= 12AB::CD3/60 agpeca neBo o oA ,/“ npoLumpeHa je Ha 12AB:0000:0
000:0000:0000:000:0000:0CD3
Apnpeca 4Bopa u agpeca npedukca Tor Ysopa (Tj. npedmkec nogmpexe
4BOpa) Mory ce kombuHoBaTW Ha cnegehu HaunH: agpeca yBopa 12AB:0:0:
CD30:123:4567:89AB:CDEF u weros 6poj nogmpexe 12AB:0:0:CD30::/60.
CkpaheHo ce moxe HanucaTtn kao: 12AB:0:0:CD30:123:4567:89AB:CDEF/60

3.4.7 Nnentndmkatopm Bpcte IPv6 agpeca

Kao wro je 6uo cnyyaj u ca IPv4 agpecama OCHOB 3a OANYKY O Nogenu
IPV6 agpecHor npocTopa 3acHOBaH je Ha HauMHy gofene agpeca u pyTupamy.
MpojekTanTn IPV6 koHUenTa xenenu ¢y aa CTpYKTypupajy agpecHW npoctop
TaKo fa je HTEepHEeT NocpeaHMLMMa, OpraHu3aLmjiama v nojeanHumuma gogena
apeca LWTo jeHOCTaBHMja.
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Butosu Hajsehe TexuHe y IPV6 agpeck ykasyjy Ha Heke HeHe 0coBeHOCTH
(Tun agpece) n o3HavaBajy ce kao MpedMKC KOjU je OmucaH y LOKYMEHTY
RFC4291". ®opmat npedukca KOHLENLMJCKM je naeHTuyaH butosuma 1 go 4
koju ce kopucte y IPv4 agpecama ca knacama? anu je NpOMeHbUBE SyXUHE
oA Tpwn 4o pecet 6utoea. bes ob3mpa wTo IPv6 agpece HUCY 3aCHOBaHe Ha
Knacama noctoje pasnuuute Bpcte IPv6 agpeca koje cy ogpefeHe dhopmaTom
teHor npedwkca. MNocToje pesepsucare IPv6 agpece 3a 3aTBOpeHe NeTrbe’
(::1), mynTukacT (koja nounwe ca FF) ntg. “&

Takohe noctoje HecneuuduLmpaHe agpece® Koje ce cactoje of CBUX
Hyna (0:0:0:0:0:0:0:0, komnpumoBaHe Kao ::) 1 Koje ce MOry KOpUCTUTK Kao
n3BopuLLHa agpeca IPv6 ypehaja kome jow Huje foderbeHa IPv6 agpeca.

Kao wto ce Buan cBM 0BM nNpeduKCM NpPEACTaBibEHU CYy Y
xekcageunmanHom bpojHom cuctemy. Agpeca IPv6 koja 3anoumke ca 1101
3Haun 0001 0001 0000 0001 a moxe ce npeacTaBuTH K kao: 11::1. MynTtukact
IPv6 3anoume ca FF. 1 aHaumn 1111 1111:1111 1111 (Tabena 3.6).

O IPv6 agpecHOM NpoCTOpy CBOjUX KOPUCHMKA (Kao 1 kog Bepauje 4) Boau
payyHa UHTEPHET MocpeaHuk 06nyHO nouesLwn of BpegHoctn 200x. MocToju
W HauMH Ja ce AoAene NpOMEHIbMBE AyXMHE nofba 3a MAEHTUdMKaTop
opraHusauuje’, WaeHTU(MKATOP WHTEPHET NOCPeAHMKa, WAEeHTU(MKaTOp

BpcTa appece BuHapHu npedmke IPv6 HoTauuja
HecneumduumpaHa* 00...0 (128 6uToBa) 1128
3atBopeHa neTrba’ 00...1 (128 6utoBa) 1128

MynTukact 11111111 FF00::/8
YHUKACT NoKanHor NnHkas 1111111010 FES80::/10
[nobanHa yHukact’ Cse octano

Tabena 3.6 Bpcre IPv6 agpeca®

" MokymeHTY Koju cy Heaxehu (obsolete) cy RFC3513, RFC2373.

% Classful

3Loopback

4Unspeciﬁed

5Loopback

8 Link-Local Unicast Addresses

" Global Unicast

8 Unspecified address

s Registry identifier — opranusauuje koje cy 3apyxeHe fa goperbyjy IPv6 agpecHu nmpocTop MHTEpHET
nocpeaHuLmma.

136



WHTEPHET NpOTOKONM 1 TEXHOMOTMje

KOpUCHMKA', NOEHTUDMKATOP NOAMPEXE® U MAEHTUMKATOP MHTepdejca® (kao
wto je MAC agpeca). Y ctBapu BehnHa MHTEPHET nocpedHuka gogenuhe
IPV6 afpece Ha UCTU HauuMH Kako cy To pagunu ca IPv4 agpecama: npocTtop
MpexHuX agpeca v npedukc. O agpecama Koje Cy He3aBUCHE Of WHTEpHET
nocpegHuka‘ (Ha WTa U cam HasuB ykasyje) MHTepPHET NOCPEAHMLM He BoAe
payyHa.

3.4.8 YuukacT agpece
Cmartpa ce ga he ce IPv6 yHukacT agpece KOpUCTWTK 3a Hajsehu geo
caobpahaja Ha WHTepHeTy, kao wTo je 6o cnyyaj ca IPv4 agpecuparsem. To
je pasnor wTo je Hajsehn 6nok IPv6 agpecHor mpocTopa LOAErbeH YHUKACT
agpecama. HapaBHo, gare ce noctaB/ba NnTawe Kako ce npeoctanux 125
BuToBa agpecHor NpocTopa KopUCTy.
lMpojextanTn IPv6 agpeca cy kopuctehu uckyctBo IPv4 agpecupatba
3aK/byumnu ga nocToje Benvke MpeaHOCTU YKONMKO Ce YHWKacT agpece
CTPYKTYpUpajy Tako Aa npecrnukasajy LenokynHy tononorujy VHTepHeta. To
YKIbyyyje:
= jeOHOCTaBHUjy BOAENy agpecHux 6I0KoBa Ha Pa3nuuMTUM HUBOMMA
TOMNornoLKke xujepapxuje NHTepHeTa;
= |P MpexHe agpece Koje ayTOMaTCKu NpecnukaBajy Xxmjepapxujy Kojom
pyTepu npocnefyjy uicopmavmje npeko VHTepHeTa, 4o3BorbaBajyhu
[Ja ce jefHocTaBHO MeRycobHO NoBe3yjy agpece Yy Unrby edukacHujer
pyTUpatba;
= hnekcMbUnHOCT 3a OpraHn3aLmje Kao LWTO Cy UHTEPHET NOCPEeAHMLM
y nogenu agpecHnx 6rokoBa CBOjUM KOPUCHULIMMA;
= (hnekcbUnHOCT oOpraHusauuja, KpajrbMx KOPUCHMKA® ga [farbe
Aene agpecHe 6nokoBe Tako 4a TO OArOBapa HUXOBAM MHTEPHUM
Mpexama, CrIM4HO Kao noampexasare Kof IPv4 appecuparsa.
= BuwWe nHGopmaumja y IP agpecama. YmecTo fa cy camo Hus of 128
BuTtoBa 6e3 nkakee CTpykType moryhe je norneaatv agpecy U Ha
OCHOBY TOra 3HaTW HELUTO BHLLE O TOj aAPECH.

' Subscriber identifier

2 Subnet identifier

® Interface identifier

* Provider independent
S End user organization
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IPv6 yHuKkacT agpece Mory ce noBesuBatu kopuctehu npedukce
NPOV3BOSbHE AYXKUHE, CIIMYHO HauMHy Ha Koju ce IPv4 agpece kopucTte Kog
CIDR pyTtupatba. NocToju HekonmKo BpCTa yHUKaCT aapeca:

= rnobanHe yHukacT agpece’,

= YHUKacT agpece foKanHor Mecta’ u

= YHUKacT appece NOKanHor fINHKa’.

CneuujanHe nogspcte rnobanHe yHukact agpece cy IPv6 agpece ca
yrisexaeHum IPv4 agpecama (cnvka 3.45). [logaTtHe BPCTE MW NOABPCTE MOTY
Butn y 6yayhHocTn geduHucaHe.

IPv6 4BOpOBM MOry Aa WMajy 3HA4yajHO MHOrO UnM Mano casHakba O
WHTEPHO] CTPYKTypu IPV6 agpece y 3aBMCHOCTW Of Yriore Kojy 4BoOp MMma:
HMp. A N je OH Kpajtba CTaHuua wunu pytep. HajjedHOCTaBHUM cnyyaj je
kaZa YBOp cMaTpa Aa YHUKAcT agpeca (yKrbyuyjyin HeroBy) HEMa WHTEPHY
CTPYKTYpY (cnuka 3.40)

Mano cnoxeHuja Kpajrba CTaHuUa (anu W garbe BeoMa je4HOCTaBHa)
MOXEe Aa nosHaje agpecy (mpedmkc) mogmpexe’ 3a NUHKOBE Ha Koje je
noeesaHa. Pasnununte agpece Mory ga umajy pasnuuute BpeaHoCTH 3a 6poj
n Kojum ce pacnogesbyje 6poj butosa u3melhy npedukca nogmpexe 1 agpece
(voeHTMdukaTopa) nHTepdejca’ (cnuka 3.41).

Bes 063vpa Ha unkeHWLY Aa BeOMa jefHOCTaBaH pyTep HEe Mo3Haje

128
' ]
| Appeca yeopa ||
Crnuka 3.40 Agpeca YyBopa 6€3 MHTEpHE CTPYKTYpe
n 128

| | |

Cnuka 3.41 Agpeca yBopa ca jeAHOCTaBHOM UHTEPHOM CTPYKTYPOM

' Global unicast

2 Site-local unicast. [MpornaleHe 3actapenum npema RFC3879 u RFC4291.
® Link-local unicast

“ Subnet prefix

® Interface ID
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WHTEPHY CTPYKTYpY YHWKacT agpece, pyTepn he reHepanHo 3Hatu 3a jefHy
WNK BULLE XMjepapXUjCKUX rpaHuLa Kaja KopucTe MpoToKOne 3a pyTuparbe.
panuLe he ce MewaT of pyTepa A0 pyTepa, y 3aBUCHOCTM Of No3uLinje Kojy
pyTEpY 3ay3umajy y Xvjepapxuju pytupara.

WpeHTndmkatopm nHtepdejca
MpeHtndoukatopu nHTepdejca ko IPv6 yHuKacT agpeca kopucte ce 3a
noeHTUdMKaLujy MHTepdejca Ha NIMHKoBMMA. 3axTeBa Ce fa Cy jeAUHCTBEHN Y
OKBYMpY jeHe noampexe (Tj. ogpefeHe npedukcom noampexe). Mpenopyyyje
Ce Ja Ce He Joferbyjy WCTW uaeHTUdukaTopu MHTepdejca pasnmynutum
YBOPOBMMA Ha je4HOM NWHKY. Mory ce KOpUCTUTW UCTU MAEHTUUKaTOPH
UHTEepdejca nog yCrnoBoM fa ce Hanase Ha pasnuMuuTiM nogmpexama.
Tpeba younTn fa je jeAWMHCTBEHOCT uaeHTUdMKaTopa UHTEpdejca
He3aBMWCHa of jeanHcTBeHOCTH IPV6 agpeca. Ha npumep rnobanHa yHukacT
agpeca MOXe Ce HanpaBuTX Ca NOKanHWM OMceroM WaeHTUdgukaTopa
WHTepdejca a agpeca NokarHor MHKa MOXe Ce HanpaBuTK Ca YHUBEP3aNHUM
OMnCceroM naeHTguKaTopa nHTepdejca.
3a cBe yHMKaCT agpece 0CM OHUMX KOje NoYukby ca GuHapHOM BpeaHoLWhy
000 3axTeBa ce ga uHTEpdejcHM uaeHTudukaTop byae ayrayak 64 6uta u
npeacTasrbeH y mogndukosaHom EUI-64 chopmaTy, npn Yemy ce OH HajueLlhe
W3BOAW Ha OCHOBY jeAMHCTBEHOT UAEHTU(UKATOPa Koju uHTEpEjC BEN nMa,
Ha npumep MAC agpece.
Ha npumep 48-6utHa IEEE MAC appeca npeacTaBrbeHa je Ha cnuum 3.42
Ha crmkama 3.42 (n 3.43) cy ca X' 03HayeHu GUTOBM OoperbeHu
opranmsauuju - npoussohady (OUI'), ca ,u yHuBep3anHu/nokanHm 6ut (moryhe
BpeaHoctu ¢y 0/1) u ca ,g* nHamsnayanHo/rpynHn 6ut. [leo agpece (24 6uta)
koju npom3sofjay Joderbyje MHTepdejCHOj KapTuLIM 03HaYeH je ca ,z".
Voentndpmkatop uHTepdejca (mogndmkosanu EUI-64) nobuja ce:
= ymeTawem spegHoctu FFFE.. (1111111111111110,) nsmehy gena
[OferbeHor npou3sohady ¥ Jena Koju npou3sohay gopervyje
WHTEePejCHOj KapTuLW 1
= MPOMEHOM BPefHOCTW yH1Bep3anHor/nokanHor 6uta ca spegHocti 0
Ha BpegHocT 1 (cnnka 3.43).

! Organizationally Unique Identifier
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3. MpexHu croj Ha NHTepHeTy
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Cnwmka 3.42 ®opmat MAC agpeca

Hecneuudmuupana agpeca

Anpeca 0:0:0:0:0:0:0:0 HasuBa ce HecneumdmumpaHa agpeca. OHa ce He
CMe [0eNnuUTH HujeHOM YBopy. YKadyje Ha OACYCTBO agpece. JedaH npuvep
HEeHe NPUMEHe je BPeJHOCT ynucaHa y norbe 13sopulHe agpece IPv6 nakerta
Koju je Mocnao MHMLMjATOP Mpe HEro LWTO je 406K (Hay4no) CBOjy agpecy.

Hecneundumumpana agpeca ce He CMe KOPUCTUTM Kao opapeduilHa
IPv6 agpeca naketa wmm IPv6 pytupajyhe 3armaerbe. IPv6 nakeT ca
HecneumduLMpaHOM M3BOPULLHOM aapecoM He CMe npeycMepaBaTy HujefaH
pyTep.

Appeca 3aTBoOpeHe neTrLe

YHukact agpeca 0:0:0:0:0:0:0:1 HasmBa ce agpeca 3aTBOpeHe NETIbeE.
Moxe je kopucTuTH YBOp 3a cnatbe IPv6 naketa camom cebu. He cme Hukag
Outn goaerbeHa 6uno kom guanykom uHTEpdejcy. Mocmatpa ce kao ga je u3
oncera agpeca nokanHor nuHka. Moxe ce cmaTpaTi U Kao YHUKacT agpeca
BUPTYESTHOT MHTEpEjca UMaryHapHor NIMHKa Koju He BoaM HWKyAa. Agpeca
3aTBOpEHe NeTibe He CMe Ce KOPUCTUTK Kao M3BOpULLHa agpeca IPv6 nakeTa.
MakeT ca IPv6 ogpeanwHOM agpecom 3aTBOpPeHe METibe PyTepu HUKada He
npeycmepasajy.

16
| |
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Cnuka 3.43 Mogudukosanu EUI-64 dopmat
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WHTEPHET NpOTOKONM 1 TEXHOMOTMje

FnobanHa yHuKacT agpeca
l'eHepanHu copmat IPv6 rnobanHe yHukacT agpece cactoju ce Of
rnobanHor npedwmkca pyTuparwa’, wnaeHtudukatopa (ML) nogmpexe u
uoeHTudukatTopa naTepdejca (cnuka 3.44).
ImobanHa yHuKacT agpeca cacToju ce of:
= rnobanHor npedmkca pytupamwa (06MYHO Xujepapxujcku CTpy-
KTypupaHor) Koju npeacTaBiba BPEAHOCT AOAETbEHY MeECTY
(knactep?, nogMpexe/NUHKOBMK),

= W[ nogmpexe Koju je uoeHTUdUKaTOp NIUHKA Y OKBUPY MecTa 1

= W[ wHTepdhejca koju ompefyje WHTEPGEjC HA HauM OnucaH Y
NPETXOLHOM TEKCTY.

3axTeBa ce Aa cBe rnobanHe yHUKaCT agpece, OCUM OHUX Koje Mounkby
ca 000, nmajy nneHtudukatop UHTEpdejca ayxuHe 64 buta (tj. n + m =
64) koju je HanpaerbeH y moaudukoBaHom EUI-64 chopmaty. 3a rnobanny
YHUKaCT agpecy koja 3anounte ca 000 He Baxe orpaHuyerba y BENUYMHI UK
CTPYKTYpU norba naeHTudukatopa uHtepdejca. Mpumep rnobanHe yHukact
agpece Ha unjem noyeTky je 000 je agpeca ca yriexaeHum® IPv4 agpecama.

Mpumep rnobanHe agpece koja 3anounke GUHapHOM BpeaHoLhy koja
Huje 000 (n vma 64-6utHo morbe maeHTudmkaTopa MHTepdejca) Moxe ce
Hahw y nokymeHTy RFC3587.

[mobanHu npedwmkc pyTupawa Xujepapxwjckn je noaesbeH 3a
kopuwhere Ha MHTepHeTY cnnuHo CIDR metoay. Moctoju 45 GutoBa (48
BuToBa ymareHo 3a npsa Tpu 6uta Koja umajy BpegHoct 001). CTpykTypa
yHukacT agpeca (objaBrbeHa y gokymenty RFC2374) npegsuhana je nogeny
45 buToBa Ha ABa Xujepapxujcka HUBOA:

= arperatopu Hajeher HuBoa (TLA’) - Hajpehe UHTEPHET OpraHu3aLuje

| n m 1|28
| |

peHKke

€ ¥ noﬁa_rmn_ ]

Cnuka 3.44 Anpeca yBopa ca jeHOCTaBHOM UHTEPHOM CTPYKTYPOM

' Global routing prefix
% Cluster

$ Embedded

¢ Top-Level Agregators
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3. MpexHu croj Ha NHTepHeTy

kojuma cy foaerseHn Benuku 6rokosw IPv6 agpeca of opraHusaumja
3a peructpauujy u

= arperatopu Hwker HuBoa (NLA') - oBe opraHusauuje Lobujajy
Bnokose agpeca og TLA opraHusauuja u gene nx opraHusauumjama -
KpajiuM KOPUCHULMMA (MecTUMa).

Asrycra 2003. roguHe o6jasrbeH je gokymeHT RFC3587 koju npeasuha
[a perMoHanHe opraHusauuje 3a gogeny agpeca RIR? (APNIC, ARIN, LAC-
NIC RIPE) came ogny4e kako he kopuctuti 45 Gutoea. 3Haun koHuent TLA/
NLA je onbayeH anu ce joL yBeK MOXe Yy niutepaTypu CPecTy.

HokymeHtom RFC2374 gedhuHucaH je npeduke hopmata 001 (2000::/3).
Mpornawasawem RFC2374 gokymeHTa 3actapenum dopmanHo 6u Tpebano
[a je v osaj npedukc opbayeH. Mnak 3a caga je opraHusaumja IANA
penerupana camo npedukc 2000::/3 WTO He 3HauM a OH UMa nocebaH 3Haya.
Y 6yayhHoctu opraHusaumja |IANA he moxaa AenerMpatm HepaogerbeHe
penose IPv6 agpecHor npocTopa Takofe 3a rnobanHe yHUKacT agpece.

Kaga ce kopuctu ayTokoHdurypauuja agpeca (SLAAC®) nogmpexa
3axTeBa /64 agpecHu 6nok kao WTo je aeduHncaHo y gokymeHty RFC4291.
Nokanuum opraHusauujama 3a peructpauujy (LIRY) gomerbyje ce Hajmawe
/32 6rioka koje OHe pacnoferbyjy uamehy MHTEPHET nocpeaHuka. 3actapenu
pokymeHT RFC3177 npenopydyje gogeny /48 KpajrMM  KOpPUCHWLMMA.
[okymeHT kojum je 3amerweH (RFC6177) npenopyyyje Aa ce kpajtum
KOpMCHMLMMa [0Aenu Buwe oa /64 anu He u aa um ce aopenu /48. MocebHo
je pasmartpaHa moryhHocT gogene 6noka /56. Bugehe ce kako he uHTEpHET
nocpeSHNLM NPUXBATUTU OBY NPEMOPYKY.

IPv6 agpece ca yriexpaeHum IPv4 agpecama
[OeduHucare cy ose Bpcte IPv6 agpeca kog Kojux HajHuxka 32 6uta
npeacTasrbajy IPv4 agpecy:
= |Pv4 apgpeca - ycarnaweHa ca IPv6 agpecom® (mWXOBO farbe
kopuwwhere je ogbayeHo’),

" Next-Level Agregators

2 Regional Internet Registries

® Stateless Address Autoconfiguration
* Loal Interet Registries

SIPv4 - compatible IPv6 address
G,EIOKyMeHT RFC4291.
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| 80 96 12|3
| | _

Cnuka 3.45 ®dopmart IPv4 agpece manupaHe y IPv6 agpecy

= |Pv4 agpeca manupaHa y IPv6 agpecy’ (hopmaT npeacTaBibeH Ha
cnuum 3.45)

IPv4 appece ycarnaweHe ca IPv6 cy cBojeBpeMeHO Gune 3amulurbeHe
Kao MexaHu3am 3a MocTereH npenas Mpexa Ha HOBY Bepawjy npoTokorna.
OBaj MeTog faHac ce cMaTpa 3acTapenim jep Cy pasBujeHn Apyri MeToau.

IPv4 agpeca manupaHa y IPv6 agpecy Takofe 1ma Bese ca npenackom
Mpexe 1 annukaumja Ha HoBY Bep3ujy npoTokona. Ose agpece omoryhasajy
[a MpexHe annukauuje Koje nogpxasajy obe Bepauje npoTokona, u Koje cy
NMOKPEHyTe Ha XOCTOBMMA KOju noapxa.ajy oba npoTokona, Byay AocTynHe
X0CTOBMMA Koju noppxasajy camo IPv4 npotokon. OBum agpecama je
omoryheHo annukaumju kpenpare yTudHuue ca IPve agpecom koja ce manumpa
Ha IPv4 agpecy cTaHuue.

MexaHuszam 3a npena3sak Ha IPv6 npoTokon
MexaHu3am 3a npenasak Ha IPv6 npoToknon® AethmHULLIE HAYMHE KaKo
[a Kpajie CTaHuule 1 pyTepn auHamuuku npeHecy IPv6 nakete kopuctehu
mpexe ca IPv4 pytuparem. PassujeHe cy cneuujanHe BpcTe MeToAa Koju
omoryhaBajy MeflycobH1 pag Kao Lo cy:
= ypehaju ca 4BOCTPYKMM CKynom NpoToKona’ - pyTepu u apyre BpcTe
ypehaja nporpamupaHn cy Tako aa mory fa kopucte u IPv6 u IPv4
agpece 1 Ha Taj Ha4YMH MOry [a KOMYHWUUMpajy ca cTaHuuama Koje
KOpMCTE jeaHY Unn apyry BpCTy aApecupama;
= |Pv4/IPv6 npeBohere’ - ypehaju ca 4BOCTPYKM CKYNom npoTokona
mory aa Byay npojekToBaHu Aa npuxsaTe 3axTeBe og IPv6 cTanuua,
npetsope ux y IPv4 nakete, n nowarsy ka IPv4 ogpeauwTy. Takohe
npuxeaTtajy nakete og IPv4 ctaHuua npetapajy ux y IPv6 nakete u
warsy IPv6 ctaHuuama;

! IPv4-mapped IPv6 address

2RFC2893 (Transition Mechanisms for IPv6 Hosts and Routers)
® Dual stack devices

* IPv4/IPv6 translation

143



3. MpexHu croj Ha NHTepHeTy

= |Pv4 TyHen 3a IPV6 - IPV6 ypehaju namehy Kojux He noctoju nytara
koja ce cactoju og IPv6 pytepa’ mory mefycobHo ga KomyHuLmpajy
nakyjyhu? IPv6 naket y IPv4 nakeT. CyLUTUHCKN CTaHWLe KOje KopucTe
IPv6 npoTokon noHawuajy ce kao 6uno Koju NpoTOKON BULLET Crioja Y
ogHocy Ha IPv4 cnoj (Hnp. TCP n UDP npoTokonu). Tako ynakoBaH
IPv6 naket ycmepasajy IPv4 pytepn.

NokanHe IPv6 yHuKacT agpece

Ha camom nouyeTky geduHuUcaHe Cy ABe BPCTE YHMKACT agpeca Koje
Ce IoKamnHo kopucte®: 3a NUHK' 1 3a MecTo®. JlokanHa IPv6 yHukacT agpeca
NMHKa MMa popmMaT Kao LITO je NpukasaH Ha cnuum 3.44 n ogHOCK ce camo Ha
oapefhern nanNyKkM NIMHK (DU3NYKY MPEXY).

NokanHa IPv6 yHWKacT agpeca nuHKa NpojekToBaHa je 3a agpecupare
Ha jeOHOM NIMHKY X MOXe Ce KOpWUCTUTW camo Yy cnefehum cnyvajeBuma:
ayToMaTCKO KOH(Urypucarwe agpeca, OTKpUBawe Cycefa®, unu kaga He
noctoje pyTtepu. PyTepu He cmejy Aa npeycMepaBajy nakeTe Kaja je agpeca
NOKarHor NHKa M3BopULLIHa Uv ogpeauniiHa agpeca. OHe cy npeasuieHe 3a
NoKarHy KOMyHUKaLuujy Ha ogpeheHoM PrU3nIKOM CETMEHTY MpeXxe.

NokanHe IPv6 yHuKkacT agpece Mecta’ UMajy (hopMar Kao LUTO je npukasaH
Ha cnnuym 3.47. OHe cy npojekToBaHe Aa Ce KOpUCTe 3a agpecuparse yHyTap
jenHor mecTta 6e3 notpebe 3a rmobanHum NpeduKcoMm.

CneuujanHa HameHa oBor npedmkca feduHncana y gokymeHty RFC3513
He 6u Tpebano ga Oyge nogpxaHa y HOBUM MMMnemeHTauujama. Hose

10 64 128
| ] | i

1111111010, 000......................000

Cnuka 3.46 ®opmat nokanHe IPv6 yHukacT agpece nnHka

=Y capable router

2 Encapsulate

¥ Local-use unicast addresses

* Link-Local

® Site-Local

6 Neighbor Discovery

" 3a capa ce cmatpa obe3spefeHnm (deprecated) n3pa3 Koju ce kopucTW Ha VIHTepHeTy 3a Bule Hero
3acrapeno (more than obsolete).
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Cnuka 3.47 ®opmar IPv6 nokanHe agpece MecTa

uvnnemexTauuje Tpeba ga Tpetvpajy oBaj mMpedke kao rmobanHn yHuKacT.
MMocTojehe uMnnemMeHTaLuje Mory ja HacTaBe ca KopuLhereM 0BOr npedukea.

3ameHa 3a nokanHe IPv6 yHukacT agpece mecTa cy rnobanHo jeaucTeeHe
nokarHe agpece. JeanHcTeeHa nokasnHa IPv6 yHukacT agpeca’ je TepMUH Koju
je aedmHncar y nokymeHty RFC4193 a ogroBapa IPv4 npuBaTHuM agpecama.
MoaceTumo ce aa cy ce npusaTHe IPv4 agpece 0buyHO KopucTune kaga Hucy
Morne aa ce Jobujy jaBHe agpece, Y4ecTo Y KOMOWHALWMjK ca TEXHOMOMUjOM
npesohera agpeca (NAT?). 3a IPv6 agpecupare npesohere agpeca (NAT)
Ce He 3axTeBa Beh Ce KopucTe nokarnHe agpece 3a KOMyHUKaLujy Koja je
npeasuheHa NCKrby4YnBo U3MeRy nokanHux ypehaja.

Ha npumep 3a yHKLM]y OTKpuBatba cycefa kopuwherwem ND* npoTokona
KOPUCTE Ce UCKIbYYMBO NoKarnHe agpece. HameHa nokanHux yHukacT agpeca
je 3a nokanHy KoMmyHukauujy. He o4ekyje ce Aa ce KopucTte 3a pyTupare Ha
WHTepHeTy. Mory ce KopuCTUTK 3a pyTUpatbe Y OKBUPY OrpaHnyeHe obnactu
(mecTa) unu y oKBupy orpaHuyeHe rpyne mMecra.

3.4.9 EHukacr IPv6 appece

EnukacT IPv6 agpece fogervyjy ce Behem Bpojy uHTepdejca (06u4HO
koju Npunagajy pasnu4nTM YBopoBMMa) ca ocobeHolwhy ga ce nakeT nocnar
ka agpecn 6uno kor Yeopa pyTupa Ka ,Hajorvmkem™ mHTepdejcy koju uma
Ty agpecy. Kapa ce yHukacT agpeca [ofenu 3a Bule uHTepdejca 1 Ha Taj
Ha4YWH NOCTaHe eHMKacT agpeca, YBOPOBU KojuMa je agpeca foAerbeHa Mopajy
eKkcnnMumMTHO Aa Oyay KOHMrypucaHu Tako [a 3Hajy Aa je TO eHuKacT agpeca.

Envkact IPv6 agpece pogerbyjy ce U3 yHUKacT afpecHor mpocTopa
kopucTehn gedmHucaHn yHUKacT opmaT. 3a CBaky [OOEIbEHY EeHuKacT
agpecy noctoju npedmkc P Te agpece Koju MAeHTUUKYje TOMOMOLKY perujy

! Unique Local IPv6 Unicast Addresses

? Network Address Translation

*IPve Neighbor Discovery

¢ Iojam Hajbnxm oppehyje npoTokon 3a pyTupatse. [letarsHuje y 4. nornasrby 0BOr yLbeHuka.
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3. MpexHu croj Ha NHTepHeTy

Yy KOjOj Cy CMELUTEHN CBW WMHTEPCECM Ca TOM EHMKacT agpecom. Y OKBMpY
oapeheHe pervje, oapehere npedmkcom P 3a eHnkacT agpece, ogpxasajy ce
nocebHu 3anucu y Tabenu pytuparba (0614HO Ce HasuBajy ,NyTawa Kpajtbe
cTaHuue®). BaH pervje ogpeheHe naeHTudmkatopom P eHukacT agpece mory
ce nose3atun'y jenaH 3anuc kopuctehu npeduke P.

JeHa o7 o4ekuBaHuX NPUMEHa EHWKACT agpeca je Aa ce UoeHTUduKyje
CKyn pyTepa Koju npunagajy opraHusaumju koja obesbehyje MHTEPHET yCnyry.
TakBa agpeca Moxe ce KOpuCTUTM kao Mmefyagpeca y IPv6 3arnasrby 3a
pyTUpare 1 oHa 61 JoBena Ao Tora Aa ce nakeT UCnopyyn npeko oapeheHor
WHTEPHET MOCPedHWKA WAM rpyne WHTEpHET nocpefHuka. [pyra moryha
ynoTtpeba eHukacT agpece je Aa ce naeHTndmKyje ckyn pytepa koju 06e3behyjy
nponas ka ogpefeHoM JOMeHyY pyTupara.

Kao n mynTukact agpecuparbe EHUKACT KOHLIENT BULLE YOLLbaBa pyTepe
1 CINOXEHMjW je Of YHUKAcT afgpecupatsa. [pakTuiHO WTO Cy ypehaju Koju
UMajy UCTY eHUKacT afpecy yaarbeHwju jefaH of ApYror TO ra je CnoxeHuje
NPUMEHUTH.

3a caga (OOK ce He CTekHe BUMLIE WCKYCTBA ) 3a €HMKAcCT agpece
nocTaBrbeHa cy cneaeha orpaHnyer-a’

= He MOXe ce ynoTpebuTu kao nsBopuLLHa agpeca IPv6 nakerta,

= He MOXe ce goaenuty IPv6 kpaji0j CTaHuuym (xocTy),

= MOXe Ce JOAenUTM Camo pyTepuma.

3axTeBaHe eHuKacT agpece’

EHukacT agpeca pyTtepa nogmpexe’ neuHnucana je yHanpea. dopmar je
npescTaBrbeH Ha cruum 3.48.

[MpeduKe noompexe’® y eHuKkacT agpecu UAeHTUUKYje oapeneHn NHK.
lAcTa je cMHTaKca Kao kof YHMKACT agpece 3a MHTepdejc NWHKa Y Kojoj je
uoeHTudukaTop nHTepdejca nocTaBrbeH Ha Hyny. MakeT nocnar ka eHnkacT
agpecu pytepa nogmpexe 6uhe ucnopyyeH jegHom pytepy nogmpexe. Og
CBUX pyTepa 3axTeBa Ce Aa MOAPXe EHUKAcT afpecy pyTepa nogmpexa
ca kojuma cy nosesaHe (MMajy uHTepdejce). Mpeasuha ce aa ce agpeca

! Aggregated

’RFC3513

s Required Anycast Address

* Subnet-Router anycast address
S Subnet prefix
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Mpechuke noampenxe

Crmka 3.48 ®opwmat eHnKacT agpeca pyTepa nogMpeske

pyTepa noampexa KOpucTM y CBWM annukauujama rge 4soposu Tpeba ga
KOMyHMLMpajy ca 6umno Kojum o ckyna pyTepa.

MynTukact IPv6 agpece

MyntukacT agpece ce kopucte aa 6u omoryhune jeaHom ypehajy aa
nowarse nakete (gartarpame) rpynu npujemuuka. Kog IPv4 agpeca knaca
D je kopuwheHa 3a cnake rpynu ctaHuua. Y IPv6 agpecvparsy MynTukact
agpecama je poperbeH myntukact 6nok. OH npepctaemba 1/256. geo
afipecHor NpocTopa Koju YnHe aapece Koje noumtby ca BpeaHowhy 11111111,
Tako cBaka afpeca koja 3anountbe ca FF, je IPv6 mynTukact agpeca.

MpeocTanux 120 6utoBa agpecHor NpocTopa LOBOSbHM Cy Aa 0besbene
13y3eTHO BenukM Bpoj MynTukact agpeca (2'%). Kao wro cy yHukacT agpece
pacnogesbeHe kopuwherem nocebHMx hopmaTta UCTV NPUHLMM je NPUMEHEH
W KO MyNTUKaCT agpeca.

MynTukact IPv6 agpeca je ugeHtudmkatop rpyne uHtepdgejca, 0buyHo
Ha pasnuuuTUM yBopoBMMa. PopmaT MynNTUKacT agpece npukasaH je Ha
cnuum 3.49.

BuHapHa BpegHocT 111111111 Ha noveTky agpece ykasyje fa je pey o
MynTUKacT agpecu.

OsHake (chnerosu) cy 4-6uthu ckyn umja je BpegHoct 000T. BpegHoct T=1
yka3syje Ha npuBpemMeHo' JogerbeHy MynTuUkacT agpecy, a BpegHoct T=0 Ha
CTarHy MynTukacT agpecy (aobpo nosHary?).

Oncer je 4-6uTHa BpeAHOCT Koja orpaHMyaBa 0brnact MynTukacT rpyne.

VoeHtudmkatop rpyne ogpelyje myntukacT rpyny 6uno cranHy 6uno
NPUBPEMEHY Y OKBUPY 3aAaTor oncera.

MynTukacT agpece ce He CMejy KOpUCTUTM Kao 13BOopuLLHe agpece IPv6
nakeTa 1 He Mory ce nojaBuTi y BUNo KoM 3arnaerby pyTuparsa. Pytepu He

" Transient
2 Well known
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| 8 12 16 128
| |

{ 111111111 ilbam(ormr.

Cnuka 3.49 ®opmart IPv6 mynTukacT agpece

CMejy 4a ycMmepaBajy MyNTUKacT afpece BaH Ofcera Ha Koju ykasyje nosbe
oncera y opeuLHoj MynTUKacT agpecu.

MynTukact oncesu

ObenexaBarbe oncera MynTUKacT agpeca Beoma je 3HadvajHo. Oncer
rnobanHnux MynTukact agpeca Mopa b1Th jeanHCTBEH Ha Lienom VIHTepHeTy, anun
oncer nokanHux agpeca Mopa 61T jeanHCTBEH Camo Y OKBUPY OpraHu3aumje.
OBaj KOHLENT npyxa BenuKy nekcubMnHOCT NOLTO Ce CBaku TN MynTUKacT
adpeca nojaerbyje y CTBapyU Y HEKOMWKO Bep3uja: y jeaHoj 3a YBOp, Apyroj 3a
NOKamHM NHK (noKanHy Mpexy), Tpehoj 3a nokanHo mecto uta. Oncer Takohe
omoryhaBa pyTepuma ga ogmax ofpeae Konuko Laneko Mory fa ycmepasajy
MYNTUKacT nakeTe Aa 6u noborbwany eukacHOCT U OTKNOHMAW npobneme
Mpw Craky BaH nnaHupaHe obnactu (cnumka 3.50).

Ha cnuun 3.50 npukasaHo je kako oncer omoryhasa IPv6 mynTukact
agpecama fa Cy orpaHunyeHe Ha ogpefeHe cdepe yTuuaja. Hajmarm oncer
je oncer nokanHor Yysopa ca BpegHowny 1 3a naeHTMdukatop oncera. WTo
ce BpedHOCT uaeHTudmkatopa oncera ysehasa, oncer ce wupu u obyxsata
noKarnHy Mpexy, MecTo, opraHu3aLujy 1 Ha kpajy LienokynaH MHTepHer.

YHanpep aedmHUCaHe MyNnTUKacT agpece

OsHaka T po3BorbaBa fa Ce eKChMUMTHO OAPEeAMn Koje of MynTukact
agpeca cy JOCTyNHe 3a HopmarnHy ynoTtpeby y nopehery ca OHMM agpecama
Koje cy yHanpea aeduHucaHe.

[o6po nosHate, yHanpen aeduH1caHe MynTukacT agpece cy:

1. PesepsycaHe MynTUKacT agpece:

FF00:0:0:0:0:0:0:0
FF01:0:0:0:0:0:0:0
FFOF:0:0:0:0:0:0:0
He CMejy HUKag BuTK JogerbeHe Hekoj MynTUKacT rpynu.
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'noBanHu oncer

Oncer nokanHor 4Yeopa

Crnwuka 3.50 Oncer IPv6 mynTukacT agpeca

2. Apgpece cBWX YBOpOBA:
FF01:0:0:0:0:0:0:1
FF02:0:0:0:0:0:0:1
noeHtudukyjy rpyny IPv6 ysoposa ca oncerom 1 (nokamnHu

nHTepdejc') unm 2 (NoKasnH1 NnHK?).
3. Agpece cBux pyTepa:

FF01:0:0:0:0:0:0:2

FF02:0:0:0:0:0:0:2

FF05:0:0:0:0:0:0:2
naeHTudukyjy rpyny ceux IPv6 pytepa ca oncerom 1 (nokanHu
UHTEPE]C) NN 2 (NOKaNHW NUHK) UNK 5 (nokanHo mecTc’).

! Interface- local
2 Link- local
¥ Site-local
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3. MpexHu croj Ha NHTepHeTy

4. TpaxeHa agpeca yBopa’:
FF02:0:0:0:0:1:FFXX:XXXX

M3payyHaBa ce kao (hyHKUMja YHMKACT WM eHMKacT afpece 4Bopa.
TpaxeHa MynTUKacT agpeca 4sopa opmupa Ce Tako WTO ce
HWxa 24-buta agpece (YHUKacT Unu eHukact) Joaajy Ha npedmkce
FF02:0:0:0:0:1:FF00::/104 uume ce pobuwja mynTukact agpeca y
oncery FF02:0:0:0:0:1:FF00:0000 go FF02:0:
OBa agpeca ce KOpPUCTM Yy OKBUPY MexaHu3ma oTkpueara MAC
agpeca cycepa, Wto je y IPv6 mpexama 3ameHa 3a ARP npoTokos.
Buau ce fa ce MynTukacT agpeca KoprUCTyW 3a ICTOBPEMEHO Crakbe noaaTaka
Behem Gpojy ypehaja y mpesku. Mory ce cneumduumpaTti 3a pasnuunTe oncere u
Ha Taj HA4WH UrbaTy LUMPOK MK y3aK Kpyr npujeMHuX ypehaja

3.4.10 3axTeBaHa agpeca 4Bop
Op cTaHuue (xocTa) 3axTeBa Ce ga npenosHa cneaehe agpece kojuma
cebe noeHTudmKyje:
= afpece noKanHor NMHka 3a Ceaku of uHTepdejca,
= Ouno KakBe [ofaTHe YHMKacT WNW eHWKacT agpece Koje cy
KOHpUrypucaHe 3a UHTedejc YBopa (Py4HO 1N ayToMaTcKm),
= afpeca 3aTBOPEHE NeTrbe,
= MYNTUKacT agpeca CBUX YBOPOBA,
= TpaxeHa MynTUKacT agpeca 3a CBaKy Of HErOBUX YHUKACT U
eHuKacT agpeca un
= MYNTWKacT agpeca 3a CBe rpyne Kojuma Ysop npunaga.
Op pyTepa ce 3axTeBa Aa npeno3Haje CBe agpece Koje kpajrtba CTaHuua
Tpeba aa npenosHa v jow fogatHe agpece kojuma cebe ngeHTudukyje:
= eHMKaCT agpeca pyTepa nogmpexe 3a CBe MHTepdiejce 3a Koje je
KOHdpurypucaHa kao pytep,
= CBE Jpyre eHuKacT agpece ca kojuma je pyTep KOHgurypucaH un
= CBe MyNTMKacT agpece pyTepa.
WHuumjanna nogena (nopena) IPv6 agpecHor npoctopa fgata je y
Tabenu 3.7.

! Solicited-Node Address
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Hopena Mpedouke (6uHapHu) | [leo agpecHor npocTopa’
HepognerseHe agpece? 0000 0000 11256
HepoperbeHe agpece 0000 0001 1/256
Pesepaucane 3a NSAP {0000 001 1/128 [RFC1888]
HepoperseHe agpece 0000 01 1/64
HepoperseHe agpece 0000 11132
HepoperseHe agpece 0001 116
nobanHe yHukact® 001 1/8 [RFC2374]
HepoperseHe agpece 010 1/8
HepopnerseHe agpece 011 1/8
HepoperbeHe agpece 100 1/8
HepoperseHe agpece 101 1/8
HepopnerseHe agpece 10 1/8
HepoperbeHe agpece 1110 116
HepoperseHe agpece 11110 1/32
HepopnerseHe agpece 11110 1/64
HepoperbeHe agpece 1111 110 1/128
HepogerbeHe agpece 1111 11100 1/512
z:::::m @Mipece NOKAMHOT | 1141 4440 10 111024
z:‘:;:‘” AfApeCe NOKAIMHOT | 1144 4410 11 111024
MynTukact agpece 1111 1111 11256

Tabena 3.7 Mopgena (nozena) IPv6 agpecHor npoctopa
3.5 YnpaBroauke nopyke Ha UHTepHeTy ™

lMpoTokon koju 06e36ehyje ynpasrbauke nopyke Ha HTepHeTy je ICMP!
npotokon. Hajuyelwhe ce cMaTpa fenom MpexHor crnoja MHTepHeta. MpoTokon
ICMP kopucTu pyTep wnu ofpeaulwiHu padyHap kaga Tpeba ga obasecTu

! Fraction of Address Space

2 Unassigned

* Global Unicast

* Internet Control Message Protocol
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3. Mpexnu croj Ha NHTepHeTy

IPv4 patarpam

Cnuka 3.51 ICMPv4 nopyka je ykanynrseHa y |PV4 patarpam

W3BOPULLHM padyHap o rpewwkama y obpaaw IP patarpama. loctoju Bep3uja
ICMP npotokona 3a IPv4 npotokon (ICMPv4)' n Bepauja 3a IPv6 npoTokon
(ICMPv6)2.

3.5.1 Npotokon ICMP Bep3uje 4
ICMPv4 nopyke ce Lwarby y okBupy IP gatarpama kao LUTO je npukasaHo
Ha cnuum 3.51. Kapa IPv4 naket cagpxu ICMPv4 nopyky:
=y 3arnaerby IPv4 naketa mosbe ,NPOTOKON® MOCTAB/bEHO j€ Ha
BpegHocT 1,
=y 3arnaerby IPv4 naketa nosbe ,BpcTa ycnyre* noctaBibeHO je Ha
BpeaHocT 0,
= norbe nopataka IPv4 naketa je ICMPv4 nopyka.
Ha cnnuwm 3.52 npukasaH je hopmat ICMPv4 nopyke. Mpsa yetupu Hajta
Cy ucTor popmata 3a CBe Nopyke anu octatak ce pasfvkyje of nopyke Ao
nopyke.
MMorbe ,TMN" UMa NETHaeCT PasnUUNTUX BPEHOCTW Koje oapefyjy BpCTy
ICMPv4 nopyke. Heke ICMPv4 nopyke kopucte norbe k6o’ 3a AoAaTHe
cneundmkaumje. Morbe KoHTponHor 36upa‘ nokpusa ICMPv4  nopyky.

8 16 32

Crnwuka 3.52 ®opmat ICMPv4 nopyke

" OnucaH y aokymenTy RFC792.
% OmucaH y fokyMeHTy RFC4443
¥ Code

“ Checksum
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Anroputam Koju Ce KOpPUCTM je MCTW Kao anroputam Koju ce KOpuctW 3a
KOHTpOnHW 36up IP 3arnaema’.

3.5.2 Bpcte ICMPV4 nopyka

Tabena 3.8 cappxu pasnnuute Bpcte ICMPV4 nopyka. MehycobHo ce
pasnukyjy no BpegHocTMMa y noreuma ,tun* 1 k0a°. ICMPv4 npotokon moxe
Ce OKapakTepucaTui Ha cneaehu HaunH:®

Tun | Kog | Onuc Ynut | MpeLuka
0 0 | Exo ogrosop (Ping ofrosop) \
3 OppepuTe HeJoCTYMHO

Mpexa je HepocTynHa

PauyHap je HegocTynaH

[MpoTokon je HepocTynaH

lMopT je HepocTynaH

MotpebHa je hparmeHTauuja anm je DF? =1

['peLLka y U3BOPULLHOj pyTH

HenosHaTa ogpeauiuHa Mpexa

HenosHaT ogpeaunLiHu padyHap

13BOpULLHM payyHap je 130510BaH

[MpucTyn ofpeanLLIHOj MPEXM je aMUHUCTPaTUBHO

3abpatbeH

MMpucTyn oLpeamLLHOM padyHapy je agMUHUCTPATUBHO
3abpatseH

11 | Mpexa je HegocTynHa 3a BpcTy yenyre (TOS)

12 | PauyHap je HepocTynaH 3a BpcTy yenyre TOS

13 KomyHukauwja je agMUMHUCTPaTMBHO 3abpateHa
unTpuparem

14 | MpBEHCTBO pavyHapa (X0cTa) je HapyLIEHO

15 |lpekua npBeHCTBa je y TOKy

4 Yracutv n3eopuiuTe® — KOHTpOna Toka

© |OoNoojgalphlOIN~|O

< |2 |2 <2 ||| <= P [P R = P ) P P =

lMpeycmepaBate

" MpBo ce nocTaBu BpeaHOCT norba Checksum Ha 0. 3aTum ce M3pavyHa MPB KOMMIEMEHT 3armaBrba.
[lobujeHa BpeaHocT ce ynuiue y norse Checksum.

2Don't Fragment

¥ Source quench
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Tun | Koa | Onuc Ynut | Mpewka

0 | MpeycmepaBre 3a Mpexy \
1 | TpeycmepaBatse 3a padyHap (xocT) \
2 |MpeycmepaBatbe 3a TN CepBuca 1 MPEXy \
3 | MpeycmepaBatbe 3a TUN Cepauca U XOCT \
0 |Exo 3axTes \
0 |Ornawasatbe pyTepa \

10 | 0 |Tpaxetbe pyTepa \

1 Bpewme je uctekno
0 |Bpeme Tpajarba nakeTa jeaHako je 0 3a Bpeme npeHoca?
1 Bpewme TpajaH?a nakeTa jegHako je 0 3a Bpeme N

MOHOBHOT Crajatba

12 Mpobnem ca napameTpuma
0 |3arnarse IP naketa Huje y peay \
1 | Hepocrajy 3axTeBaHe onuuje \

13 | 0 |[3axTeB o Ta4yHOM BpemeHy? \

14 | 0 |OparoBop 0 Ta4HOM BpeMeHy* \

15 | 0 [WHdopmaupje — 3axTes (3acTapeno)® \

16 | 0 |WHdopmaumje — ogrosop (3actapeno) \

17 | 0 |3axTes 3a Mackom aapece® N

18 | 0 |OproBop 0 Macki agpece \

30 Traceroute \

31 Mpeluka y KOHBEP3nju fatarpama \

32 lMpeycmepaBate MOGUIHOT XocTa \

33 Tpaxerse IPv6 \

34 Oarosop IPv6 \

1234567

~ o o s~ w N
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Traceroute
Timestamp request
Timestamp reply

Information request (obsolete)
IPv6 Where - Are - You
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Tun | Kég | Onuc Ynut | Mpewka
35 3axTeB 3a perncTpawujoMm MoBUHOT KOPUCHMKA \

36 OpnroBop MOBUITHOT KOPUCHMKA \

37 3axTeB 3a MEHOM JOMeHa \

38 Opnrosop 1MeHa JomMeHa \

Tabena 3.8 Bpcte ICMv4 nopyka

ICMP ce kopucTv Oa M3BecTM O rpellkama a He aa 0be3beau
noyaaaH IP npotokon. Moy3saaHocT Tpeba ga obe3bene npoTokonu
BULLUMX CNOjeBa;

ICMPv4 nopyka 0 rpeLLu He MOXe ce Kopuctuti fa u ce nocnane
Buno kakee uHgopmauuje o ICMPv4 npotokony. Ha Taj HauwH je
cnpeyeH npobnem HeorpaHuyeHor noHaembamwa. ICMPv4 ogrosop
MOXe ce nocnatu camo kao ogrosop Ha ICMPv4 ynut (ICMPv4 Ttun
0,8,9,10 113 po 18);

ICMPv4 un3BeLLTaj 0 rpeluy H1Kada ce He Warbe 3a gartarpam Koju
je ynyheH cBuma unu rpyni ctaHuua;

3a (parmeHTupare gatarpame ICMPv4 usBelwTaj 0 rpeLium mMoxe
ce nocnaTi camo 3a npau parMeHT;

ICMPv4 un3BellTaj 0 rpelluy HUKaZa ce He LWarbe 3a Aartarpam uuja
M3BOPULLHA adpeca He feduHuwe jefaH padyHap. To 3Haun aa
13BOpMLLHA agpeca He Moxe fa Oyae HynTa agpeca, agpeca 3aTBOpeHe
neTrbe, agpeca ynyheHa CBUM CTaHWLaMa Win rpyni cTaHuua.

Osa npasuna cy yBeaeHa Aa 6u ce cnpeuyuna onyja' kao nocneguua

Crara cBuM cTaHuuama. PaHuje cy ce ICMPv4 nopyke o rpewiuy cnane kao
OAroBOp Ha nakeTe ynyheHe cBUMa.

3.6 MNpoTokon 3a pa3pelsaBawe agpeca

Mpobnem koju ce jaBrba je cnegehu: IP agpece cy npenosHaTbuBe

camo ckyny TCP/IP npoTokona?®. lMpOTOKONW Ha APYroM Crojy kao LTO Ccy
IEEE 802.3 (Eteprert) n IEEE802.11 umajy cBoj cuctem agpecupara. Mpexy

' Broadcast storm
2TCP/IP protocol suit
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| 32 - GuTHa UTepHeT agpeca ﬁ

ARP noptoxon [ RARP npotokon

Cnuka 3.53 PaspeluaBatse agpeca npotokona ARP n RARP

ETepHeT Tvna mory ga Kopucte UCTOBPEMEHO Pa3fMunUTK MPEXHU CrOjeBM.
Ha npumep rpyna padyHapa ca TCP/IP npoTokonuma u rpyna pavyHapa ca
HEKVUM APYTMM MPEXHUM COPTBEPOM MOTY Aa Byay Ha NCTOj TOKATTHO] MPeXH.

Kapa ce ETepHeT pam Larbe of jedHor 4o Apyror padyHapa Ha UCToj
nokanHoj Mpexu oHga agpeca of 48 6uta ogpefyje KoM uHTepdejcy je
pam ynyheH. CodhTeep' HUKaga He aHanwaupa ogpeauwHy IP agpecy y IP
pararpamy.

PaspeluaBatbe azpeca je npoLec noBesnBama’ n3mehy pasnuuntux Bpcta
anpeca: IPv4 agpece og 32 6uta u agpece kojy kopuctu apym cnoj. RFC826
Aaje cneumdukauujy npoTokona 3a paspellaBatbe agpeca (ARP® npotokon).
Ha cnvum 3.53 ckuumpaHa cy fBa NpOTOKOMa: MPOTOKOM 3a paspellaBak-e
agpeca (ARP npoTokon) u MHBEP3HW MPOTOKON 3a paspellaBake agpeca
(RARP* npoTtokon).

ARP npotokon o6esbefjyje auHamuyko nosesuBawe IPv4 agpece vy
ogroeapajyhy xapasepcky (EtepHet, MAC) agpecy. Kopuctu ce TepmuH
AVHAMWUYKI NOLLTO CE OfBWja ayTOMATCKM U HUje Y HAaANEXHOCTW HU annukaLmje
HW agMuHKcTpaTopa cuctema. RARP npoTokon Hajuelwhe Kopucte cUCTEMM
KOju HeMajy JUCK.

3.7 MNutamwa 1 3agauu

1. HaBsegute Heke of obnactv npuMeHe pavyHapa KojUMa HajBuLIe
ofroeapa ycnyra ca ycrnoctaBoM Bese U Apyre 3a koje je Hajborba ycnyra
Bes ycnocTaBe AMpeKTHe Bese.

' Device driver

2 Mapping

® Address Resolution Protocol

* Reverse Adress resolution Protocol
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ok e

10.

1.

12.

HabpojaTu knace IPv4 agpeca.
Onwcatu kakBa je HameHa TTL BpemeHa.
Onmcati nocTynak NoHOBHOT cnajata Aenosa |Pv4 naketa Ha ogpeanwuTy.
XekcageummanHo 3agaty IP agpecy C22F1582 Hanuwwute kopuctehu
AeLuMarnHy HoTaLujy C Ta4kom.
Mpexa Ha WHTepHeTy uma macky nogmpexe 255.255.240.0. Konuko
HajBuLLEe payyHapa MOXe OHa Aa Noapu?
Koje appece on noHyhenunx cy npueatHe IP agpece?
a) 12.0.0.1
0) 168.172.19.39
B) 172.20.14.36
r) 172.33.194.30
0) 192.168.42.34
Moues og agpece 198.16.0.0, Ha pacnonaraty je BeNuku Bpoj y3acToMHMX
agpeca. lMpetnocTasumo fa yetupu opranusayuje: O1, 02, O3 n O4
3axteBajy, peaom, 4000, 2000, 4000 agpeca. OapeauTy Npay 1 nocneaty
a[pecy Koja Ce CBaKoj 0 HUX AOAETbYjE, Kao 1 MacKy y HOTaLMju W.X.Y.Z/s.
Koja oa noHyheHux norsa cy aeo IPv4 3arnaera?
a) M3BOpULLHa agpeca
©) 6poj ogpeauLIHOr nopTa
B) TTL norbe
r) IHL norbe
4) DF norbe
f)) KOHTpPONa ToKa
OpnpenuTe kojum knacama IP agpeca (A, B, C, D, E) ogrosapajy cnegehe
agpece:
a) 64.36.29.87
0) 242.242.42.24
B) 224.0.0.9
r) 190.168.23.57
a) 192.168.26.57
Koje cTanuLe ca cnvke 3.21 KOpUCTe MHAMPEKTHO pyTUpakse 3a MefycobHy
KOMYHMKaLMjy?
Onucatn Kkoju npobnem 1 Ha Koju HauMH nogMpexa ca NMPOMEHbUBUM
Jenom 3a nogmpexy (VLSM) paspeluasa.
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13.

14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
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Anpeca cranuude je 160.10.10.145/28. Kojoj nogmpexw npunaga oBa
CTaHuua?

Anpeca cranuue je 89.8.30.188/27. Kojoj mogmpexu npunaga oBa
CTaHuua?

Kapa ce pogervyjy agpece 3a Tadka-Tauka NMHKOBE KOja Macka noampexe
je onTumanHa?

Konwka je BenuunHa agpecHor nosba IPv6 npoTokona?

HabpojaTu n onncatn gogatHa 3arnaerba IPv6 naketa.

Kako je geduHmcaH n nogpxax Tok y IPv6 ctaHgapay?

Onwcatu ngentudmkatope Bpcte IPv6 agpeca.

OnwucaT HameHy 1 BPCTe YHWKACT agpeca kof IPv6 npoTokona.

KakBa je pyHKUMja naeHTUMKaTopa nHTepdejca ko IPv6 npotokona?
Onucatn MexaHu3me 3a npenasak ca IPv4 Ha IPv6 npoTokorn.

Koje cBe BpcTe agpecupatr-a nogpxasa IPv6 npoTtokon?

Koju npotokon peanusyje ynpasrbadke nopyke Ha MHTepHeTy? Onucatura.
Onucatn npoToKone 3a paspellaBare agpece.



4. AnTopuTMHU 32 PYTUNAILE

nropuTam 3a pyTupare je CopTBEPCKU 40 MPEXHOT Crnoja 0AroBopaH
3a 04nyKy Ha Kojy oA 13na3Hux nuHuja pytepa he npucturav naket 6utm
nocnat. Kaga nogmpexa kopuctu gatarpam (6e3 ycnoctase Bese')
ofrnyka o npeycMepasary [AOHOCK CE 3a CBaKW MPUCTUIMN NakeT MoLTo ce
onTUManHa nyTaka y MefyBpemMeHy (Moxaa) npoMeHuna.
Kapa nogmpexa KopucTi BUPTYEnHO KOMo (Ca YCNoCTaBoM Be3e?) OAnyke
O pyTUpaky OOHOCe Ce MpW YCroCTaBIbaky BE3e U MakeTu ce Larby TOM
yTBPhEHOM NyTakOoM.
KopwcHo je HanpasuTu pasnuky namehy npeycMmepasara (pyTuparsa) 1
npocnefueara. PyTep uma aea npoueca y cebu:
= MpoLEC Koju aHanusvpa JOocnenu nakeT 1 npoHanasw y Tabenw
pyTUpatba u3nasHy KOMyHUKaLuuoHy nuHujy (Be3y, NHK), Ha kojy he
naket 6utu nocnat. OBaj npouec Ha3mBa ce npocnehneame’;
= MpoLeC Koju je OLAroBOpaH 3a Monykasare W MHoBMpate Tabena
pyTupara. OBaj Npouec HasvBa ce npeycmepaBake (pyTuparse).
KrbyyHy ynory y 0BOM NpoLecy 3ay3uma anroputam 3a pyTupare.
Mpe nokyLuaja M3Hanaxerwa peluera 3agaTak anroputvMa 3a pytupame
jecTe na poHece oanyky wWra je To wro Tpeba onTumusosaTh. Ha npumep:
CMatEeHE CPEeHEr Kallhbetba nakeTa gobap je usbop, anu je Takohe gobap
n3bop 1 nosehare ykynHor caobpahaja (npoToka) kpo3 mpexy. OBa aBa
unrba cy y mMeRycobHOj CynpoTHOCTW MOWTO CBakh CUCTEM Ca BESMKUM
caobpahajem moBnauuM M OyXe BPEME Yekawa Yy peaoBuma 3a obpagy
naketa. Kao koMnpomuc nokyLiano ce ca cMarereM 6poja pyTepa’, jep ce
TaKo CMatbyje Kallkbetbe ani 1 MCKopULWhEHOCT NPONYCHOT Oncera WTo farke
noropLuasa npoToK.

' Connectionless

2 Connection oriented

: Forwarding

43’061/NajeH TEPMWH je [1a ce Nponasak nakeTa Kpo3 pyTep Haausa ckok (hop).
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4. AnroputMmu 3a pyTupare

Cnuka 4.1 a) NMogmpexa 6) Monupyhe cTabno 3a pytep |

lMocToje aBa HaunHa thopmupara Tabene 3a pyTupare, na y cknagy
C TUM W anropuTMK 3a pyTUpare MOry ce MOAENUTA Yy [Be rnaBHe rpyne:
Henpunaro4rben  (CTaTUYKO  pyTupake) W NpUNaroarbien  (aUHaMUYKo
pyTUpare).

[Mpe aHanmnae KOHKPETHUX anropuTama noTpebHo je AednH1caT NPUHLMN
N3Hanaxeta ONTUManHe nyTake Koju He 3aBucK 0 Tononoruje n caobpahaja
Mpexe. Y nutepaTypu ce 0Baj NpuHUMN cpehe Nog Ha3MBOM MpUHLMN
ONTUMAsHOCTM U MOXeE Ce onucaTi Ha criegehin HaunH: ,Ako ce pyTep J Hanasu
Ha onTUMarnHoj nyTawm of pytepa | 4o pytepa K, oHaa je ontumanHa nytawa
oa J oo K geo Tor nyta'™.

[vpekTHa nocreguua npuHLMNa ONTUMAanHOCTU jecTe Aa CKyn ONTUMAIHNX
nyTakba M3 CBIX M3BOPA ka 3a4aTOM OAPEAMLUTY CauntaBa cTabro ¢ KOPeHOM y
ogpenuwTy. Takso cTabro 3oBe ce noHupyhe ctabno?®. Ha cnvum 4.1 npukasaxa
je nogmpexa (crmka 4.1a) u noHupyhe crabno 3a ogpeguwre | (cnuka 4.16),
roe je kao mepa pacrtojawa y3eT 6poj ckokoa. Liurb cBux anroputama 3a
pyTUpakE je da oTKpujy 1 kopucte noHupyha ctabna 3a cBe pyTepe.

MoHupyhe cTabno He cagpxu NET/be, Ma Ce CBakuW NaKeT MPeHOCH
ca KOHayHuM 6pojem CkokoBa. Y npakcu, TO Huje Tako jedHocTaBHO. Bese

1}:l0|<a3 ce Moxe Hahu y nutepatypu [13].
% Sink tree
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W pyTEPM MOry Ja OTKaxy W HacTaBe KacHUje ca pajoM Tako da pasfnymTy
pyTepu MOry fa umajy pasnuuute npeactaBe O TPEHYTHO] TOMOOTMjM MpeXxe.
Y cBaKkoM Cfyyajy NpUHLMN ONTUMAnNHOCTK M noHupyhe cTabno npeacTasrbajy
CTaHZapAHy NOANOry 3a NPOLEHY APYruX anroputama 3a pyTupate.

4.1 Pytupame Hajkpahum nytem

Anroputam Koju ce HasuBa pyTupame Hajkpahum nyTem' LUIMPOKO je
pacnpocTparbeH. Maeja ce cactoju y Tome da ce Hanpasu rpad NoaMpexe;
CBaKv4BOp y rpadpy NpeacTaBba pyTep, a cBaka nuHuja y rpadyy KOMyHUKaLMOHy
nuHKjy?. 3a ogabup nyTare n3Mehy ABa 3agata pyTepa, anroputam npoHanasm
Hajkpahu nyT (nyTatby) Ha rpady.

AHanusupahemo KoHUenT Hajkpahe nyTawe. JefaH HauuH 3a Mepere
ByXuHe nyTa je 6poj ckokosa. KopucTehu oBaj HauMH Mepetba pasgarbuHe’
(ymarseHocTtw), nytesn ABC un ABE (cnuka 4.2) cy jeaHake gyxuHe. [pyru
Ha4MH Mepera pasaarbuHe Moxe 6uTK reorpadpcka yaarbeHocT. Y Tom cryyajy
ABC je ounrnenHo 3HaTHo kpaha o ABE.

Mopen MOMEHYTUX KOpPUCTE Ce M APYri HAYMHW Mepera yAarbeHOCTy:
HNp. CBaka Be3a MOXe ce 0benexuTi CpefwiM BPEMEHOM Yekara Mnu
CPeAHUM KaluibereM y NpeHocy, a BpegHocTu by ce npoBepasane CBakor
cata’. Y oBOM cnyyajy Hajkpahm nyT je OHaj Koju je HajOpXxm a He OHaj Koju je
reorpadcku Hajkpahu.

Y onwTem cnyyajy, 03Hake Ha nuHujama rpada mory 6uTh n3padyHare kao
(yHKUMja cnepehux KpuTepujyma: yaar-eHOCTH, MPOMYCHOT oncera, NPoceyHor
caobpahaja, TPOLLKOBa KOMYHUKaLuje, CpPeaer BpeMeHa Yekawa y pefy,
Cpeak-er Kalltera... Anroputam u3padyHasa Hajkpahu nyT Ha OCHOBY jeaHOT
UM Ha OCHOBY KOMOMHaLMje BULLE KpuUTEpHjyma.

Mo3HaTO je HeKkoNnWKO anroputama 3a padvyHakbe Hajkpahe nyTakre
u3mehy gga ysopa. Y cnegehum ogesrbyyma 6uhe aHanuanpaHa ABa Hajuellhe
kopuwheHa cTaTuyka anropuTMa: anroputam UKCTpa® v anroputam nnaerbetwa’.

' Shortest Path Routing

2 [IuHK, Be3a uu nuHKja

¥ KopucTu ce TepMUH MeTpHKa.

“Kop 0BaKBYX Mepetba KOPUCTM Ce yHarper AechuHICaHa BENMYMHA NakeTa (TecT naker).
5,EleTan>HMje onucax y pagy [3].

6 Flooding
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4.1.1 Anroputam [lukctpa

Csaku 4Bop obenexeH je (Ha cnukama 4.2 1 4.3 o3Hake y 3arpagama ):

= ygarbeHownhy of M3BOPHOT YBOPa AYX Hajb0rbe NO3HATE NyTake,

= 03HAKOM YBOpA W3 KOra Ce BPLUM UCTINTUBAHE.

Y nodeTky, nytake Cy HenosHate, na Cy CBM 4YBOPOBM OBEnexeH
03HaKoM 6eCKOHaYHO ", Y TOKy MPUMEHE anropuTMa 1 N3Hanaxeka nyTate
O3Hake 4BOpPOBA Ce Mekajy ykasyjyhu Ha 6orbe nmytare. OsHake 4BOpPOBA
Mory BuTi NpoMeHSbKBE M cTamnHe. Y camoM MouveTky CBe O3Hake YBOpOBa
cy npomeHsbuee. Kap ce gokaxe fga ogpefeHa 03Haka YBopa npefcrasiba

8)

Cnuka 4.2 TNpea 3 kopaka [IMKCTpa anroputMma y n3pavyHaBatby Hajkpaher nyta
oA ysopa A o usopa D
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Hajkpahy nyTamwy of M3BOpa O oaroBapajyher ysopa, OHa nocTaje cTanHa
0O3HaKa W BULLE Ce HUKaga He Metba.

Kao wunyctpauuja HauMHa pafa OBOr anroputma nocrnyxuhe Ham
obenexeHn HeycmepeHu rpad npeacTaBibeH Ha crimkama 4.2 u 4.3. OsHake
Ha NuHujama rpadha NpeacTaBibajy YAArbeHOCTW. Tpaxu ce Hajborby myT
of A po D. 3anoyehemo aHanusy npornawasajyhu ysop A ctanHum (crvka
4.2a). 3aTuM ce WUCnUTYjy CBW CycedHU YBOPOBU YBOPY A, jedaH 3a Lpyrum,
1 03HavyaBaja ce yaarbeHowhy oo ysopa A (pagHor usopa). Kag rog je ysop
,papH1” obenexasa ce YBOPOM W3 KOTa je MCMUTIUBAH, TaKO Aa Ce KaCHMje MOXe

B (2A) C(98)

Cnuka 4.3 [pyra 3 kopaka [JukcTpa anroputma y u3padyHaeay Hajkpaher nyta
oA ysopa A o usopa D
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PEKOHCTPYMCaTW KOHayHa nyTawa. VcnuTuBamem CBUX CycedHWX 4BOpPOBa
4Bopy A, NPOBEPEHE Cy NPOMEHIBbMBE 03HaKe YBOPOBA Lieror rpada. Ysop ca
Hajmar0M BpeaHoLwhy aobuja cTanHy 03HaKy 1 NocTaje HOBW pagHK YBop. Ha
cnuum 4.26 To je ysop B.

Y cnegehem kopaky UcCnuTyjy ce cy ceaHu 4Boposu yBopa B. Ako je
36up BpegHOCTM 03Haka YBopa B u ygarseHocTv of yBopa B go uBopa Koju
ce nocmatpa MarM 0of 03Hake TOr YBopa, 3Ha4W Aa nocToju Kpahu nyT, na
ce nocMaTpaHu YBOp O3HayaBa HOBOM BpedHoLWhy. MOWTo ce CBM CyceaHu
4BOPOBM PafHOr YBOPA WUCMNUTAjY U NPOMEHIBUBE O3HAKe NPOMEHE BPEeHOCT
(ykonuko je To Moryhe) Leo rpad ce aHanuaupa y noTpasu 3a YBOPOM KOju
“Ma NMPOMEHIBIBY 03HAKY HajMarbe BpeaHOCTH. M3abparm uBop gobuja cTanHy
03HaKy M nocTaje pagHu yBop 3a criegehu kopak peanusauuje anroputma. Ha
cnukama 4.2 v 4.3 npeAcTaBIbeHM Cy NPBUX LIECT Kopaka anroputma.

[okasahemo ga anroputam ucnpaeHo pagun. Ha cnmum 4.26 ysop E je
nocTao crarnHu 4sop. Ako mpeTrnoctasnmMo fa noctoju kpahu nyt op ABE,
peunmo AXYZE, noctoje ase mMoryhHocTW: unm je ysop Z Beh nocTao cranaH,
unu Huje. Ako jecTe, oHga je yBop E Beh ucnutaH (y kopaky koju je cneamo
Kopaky y koM je Z nocTtao cTanaH), Tako ga nytawa AXYZE He moxe 6utu
kpaha nyTatba.

Capa pa3moTprmMo cnyyaj kag 4YBop Z joLl YBEK Ma NPOMEHIBbUBY O3HAKY.
Axo je o3Haka uBopa Z Beha unu jegHaka o3Hauy Ysopa E onza nytawa AXYZE
Huje kpaha og nyTtare ABE. Ako je 03Haka 4Bopa Z Mara of 03Hake ysopa E
TO 3Ha4M Aa je 4Bop Z a He 4BOp E npBu nocTao pagHu YBop [403BOMbaBajyhu
fAa ce yBop E nposepasa 13 ysopa Z.

4.1.2 Anroputam nnaBrbetba

MpuHUMN anroputMa nnasfbera je crnefehu: CBaku NakeT Koju pyTep
npuma (gonasehu naket) npocnefyje Ha CBe M3nasHe NuHWje pyTepa OCUM
Ha OHe Ha K0joj je mpumMIbeH. [la 6u ce 3alWTUTUNN of BEMKOT YMHOXaBaka
nakeTa (koje y kpajtbeM Cryyajy Moxe 61T HeOrpaHNYEHO) y 3arnaBrbe CBaKor
naketa noctaesbajy ce Bpojaun ckokoBa. bpojayu ymaryje CBOjy BPeAHOCT 3a
jedaH (oekpemeHTMpa ce) Mpy CBaKoOM Mpornacky Kpo3 pyTtep (Tj. mMpu CBaKOM
ckoky). MakeT ce opbaLlyje kap BpeaHocT Bpojaya noctaHe Hyna. Hajoorbe 6um
6uno ga ce BpedHOCT Bpojaya nMocTaBK Ha BPEAHOCT jedHakKy OyXUHW nyTa
Of 3BOpULITA 4O OfpeauiuTa. YKOMMKO nowwurbanay, He 3Ha OyXUHy nyTa,
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BPeAHOCT Bpojaya MoXe Ce NOCTaBMTM Ha HajBeny BPeAHOCT jeaHaKy BESMYMHM
Mpexe (unm nogmpexe).

Opyrv HauvH 3a u3beraBawe ,MnaB/berwa‘ nakeTa je Bohewe
eBuaeHUuMje 0 NakeTuMa Koju Cy nnaerbewem nocnatn ga 6u ce cnpeymno
HIXOBO MOHOBHO crnawe. OHa Ce MOXe peann3oBaTi Tako Aa U3BOPULLHM
pyTep foaaje peaHu B6poj cBaKOM NakeTy Koju NpuMi 0 U3BOPULLHE CTaHMLE.
Ceaku og pyTepa (gyx nytare) Tpeba ga nma nucty peaHux bpojesa nakeTa
Koje je npummno ca ofpefeHor N3BOPULLHOT pyTepa W Koje je Beh nnaBrbetem
npocneauo. YKonuko je gonasehu nakeT Ha Toj IUCTU OH Hehe NnaBrbeleM
NoHoBO 6UTW nocnar.

Y unrby cnpeyaBara HEOrpaHWYeHor pacTa nucTe, godaje ce opojay k.
BpegHoct oBor Bpojaya 03HayaBa Aa Cy CBW MakeTW ca pegHuM 6pojeBnMa
MaksVIM UK jeiHaKkuM 0BOj BpeaHocTu Beh nocnatu. Takeu nakeTu ce oabaLlyjy.

Mano npakTuyHWja BapujaHTa anropuTMa nnaB/beka je anroputam
CeneKTMBHOr MnaBfberwa. Kaja kopucte OBaj anroputam pyTepu He
npocnefyjy nakete Ha CBe NuHKje BEh caMmo Ha OHe Koje Ha NpBU nornes nay
y NpaBOM CMepy.

Anroputam nnasrbera je 3a Hajgehn 6poj annukaumja HenpUMEHIHUB.
KopucTtu ce y HekuM cryyajeBuma Kao LWTo CY:

= BOjHE annvKkauuje rge nocToju CTanHa OMacHOCT Aa BENUKM Bpoj

pyTepa npectaHe ¢ pafoMm,

= auctpubympaHe 6ase nogataka kog Kojux je noTpebHo NCTOBPEMEHO

axypupatrbe cBux 6asa nogartaka,

= BexnyHe Mpexe KOA Kojux Cy CBE Mopyke Koje Lwasbe jefHa CTaHuua

Ha pacrnonarary 4pyrum CTaHuLama yHyTap AoMeTa paguo-curHana,
= ynoTpeba OBOr anroputMa kao pedepeHue 3a NpOLeHy Apyrux
anroputama.

Anroputam nnaerbeta Bupa yBek Hajkpahy nyTakby MOLWTO MCTNTYje
cBaky oA Moryhux nyTaba.

4.2 Pytupame Ha OCHOBY BEKTOpa yAarbeHOCTH

Y caBpeMeHWUM pauyHapCkuM Mpexama Aaje Ce NpeaHoCT AMHAMUYKUM
Haf CTaTUykuM' anropuTMMMa 3a pyTuparbe MOLITO CTATUYKM anropuTMu He

' Dijkstra, Flooding
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y3umajy y 063up TpeHyTHy onTepeheHocT Mpexe. [1Ba AuHamnyka anroputma
KOja Cce HajBuLLe KopucTe 1 koja heMo aHanmamnpaTm y cnegehum ogerbumma cy:

= pyTupatbe Ha OCHOBY BEKTOPA yOarbeHOCTH' 1

= pyTupake Ha OCHOBY CTakba Be3e’.

Kog anroputama 3a pyTupare Ha OCHOBY BEKTOpAa yAarbeHOCTW® CBaKM
pyTep ogpxasa Tabeny (Tj. BEKTOP) Umje 3annce YMHe yaarbeHocT (MeTpuka)
Hajborbe MosHate nyTawe ka oopeauwwTy U Besa (MWHUja) Koja ce KOpUCTM
3a Ty nyTawy. Tabene ce axypupajy pasmMeHoM WHgopmMaLyja ca cyceaguma.
MeTpuka Moxe 6uTH BpOj CKOKOBA, Kallberse Y MUNCcEKyHAaMa, YKYNHN Bpoj
nakeTa Koju Yekajy ayx nytarwe utg.

MpeTnocTasiba ce fa pyTep 3Ha yAarbeHOCT A0 CBWX CBOjUX Cycenda.
Axo je:

*  yOarbeHoCT (MeTpyKa) CKOK, YAarbeHOCT je jeflaH CKOK,

= yOarbeHoCT (MeTpyuKa) OyXWHa pefa‘, pyTep nperneia ceakv peg,

= YAarbeHOCT (MeTpuKa) Kallkbetse, Taga pyTep warbe cneuujanHy

BPCTY MmakeTa® y Koje Ce Ha npujemy ynucyje BpeMeHcka o3Haka® u
Bpaha LWTo je moryhe npe HaTpar.

Ha npumep: npeTnocTaerbamo Aa je 3a MeTpUKy Y3eTO Kallkbete a Aa
pyTep 3Ha Kallkere 40 CBOjUX cycefa. JeoHOM CBakux Tms CBaku pyTep
Larbe Cyceamma fInCTy ca CBOjOM MPOLIEHOM Kallketba [0 CBaKOr OApeaunLITa.
Takofe oH npuma nucTe (Tabene) oA CBOjUX Cyceaa ca HXOBUM MpoLeHama.
Mocmatpamo cuTyaumjy y Kojoj je jeaHa of Tabena ynpaso cTuria og cyceda
X ca 3anucuma X, Koju npeAcTasrbajy Bpeme notpeGHO Aa ce of pytepa x
CTUrHe [0 pyTepa i. AKO pyTep 3Ha Aa Kallere A0 HEroBor cyceaa X 3HOCH
¥ MURMCEKYHOW, OH TaAa 3Ha 1 A4a A0 pyTepa i MOXe [a CTUTHe NMPeKo pyTepa X
3a X, + y MUNNCEKYHAN. YKOMMKO pyTep 3payyHa Kallkerbe 40 CBaKor cyceqa,
Ha OCHOBY TOra MOXe Aa Ofpeay Koja je nyTara Hajborba 1 ynuLe je y HoBy
Tabeny pytupara OBaj npoLec axypupara unycTpoBaH je Ha cnuum 4.4. Ca

' Distance vector routing

2 Link state routing

¥Hekapa ce oM anropuTMK HasuBajy MMeHUMa UCTpaxwvBaya koju cy 1x passunu: Bellman-Ford wnn Ford-
Fulkerson anroputmu. Oaj anroputam kopuiheH je y ARPANET mpexu 1 Ha WHTepHeTy noa Hasueom RIP
npotokon (Routing Information Protocol).

“TMon peniom (queue) noapasymeBa ce pef y KoMe NakeTu Yekajy fa UX pyTep NpuxeaTy 1 oGpay.

®ECHO

6 Timestamp
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JI kawretse je 10 pyTpara 3a J
12)) JH kawwerse je 12
10 JK kawrere je 6

Cnwuka 4.4 NMogmpexa, Bektopy 13 pyTepa A, |, H, K n HoBa Tabena pytupata
3a pytep J

neBe CTpaHe CRvKe npukasaHa je nogmpexa. [pBe YeTpM KONOHe Y AECHOM
[eny 0Be CRWKe MpuKkasyjy BPeSHOCTU BEKTOpa Kallkewa Koje je pytep J
npuMKo og caojux cycena pytepa A, |, H n K. MocmaTtpajyhn BEKTOp Kalltbersa
3a pyTep A Buau ce ga je:

= 12 ms Kawmere Lo pyTepa B,

= 25 ms kawmere 4o pytepa C,

= 40 ms po pytepa D, utg.

MpeTnocTaBnmo Aa je pyTep J M3Mepuo 1 NPOLIEHNO Aa je Kalutere A0
CBOjWX cyceqa:

= 8§ ms Kalwmere 10 pyTepa A,

= 10 ms kawmere 4o pyTepa |,

= 12 ms Kawkere o pytepa Hu

= 6 ms Kalwmbere 1o pyTepa K.

Kako pyTep J payyHa cBojy HOBY myTarwy Ao pytepa G? 3Ha fga cTuke
po pytepa A 3a 8 ms, a pytep A TBpaAM Ja MOXe da CTurHe o pytepa G
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3a 18 ms. To 3Haun ga pyTep J 3Ha Ja MOXe [a padyyHa Ha Kallkbere Of
26 ms, ako mowarbe nakete ka pytepy G npeko pytepa A. CnmyHo, pyTep
J u3pavyHaBa Kawrewe f0 pytepa G npeko pytepa |, H n K n pobwja
BpeaHocTn 41ms cnegehum pegocnegom: (31ms +10ms), 18ms (6ms+12ms)
n 37ms (31ms+6ms). Hajmara n3payyHaTa BpegHocT je 18ms na ce y Tabeny
pyTUpara 3a pyTep J yHocK Kalukerse o4 18ms 1 nyTara npeko pytepa H kojy
Tpeba kopucTUTL.

Ha unctn HaumH BpLUM Ce npopadvyH 3a cBa ocTana ogpeavwTa. Hosa
Tabena pyTupatba 3a pyTep J npykasaHa je y nocnear0j KonoHu Ha cnuum 4.4.

4.2.1 NMpobnem Opojawa A0 6ECKOHAYHOCTH

Anroputam pyTupatba noMohy BekTopa yaareHOCTU TEOPU|CKM AETabHO
je paspaheH anu ce y camoj peanusaumjy jaBrbajy MHOM npobnemu of Kojux
hemo nomeHyTu cnegehe:

= 0e3 ob3npa WTO ce nocTuxy Sobpn pe3yntatu, YecTo je Taj NpoLec

cnop (T3B. Copa KoHBepreHumja),

= anroputam 6p30 pearyje Ha 4obGpe, a Copo Ha noLLe BECTU.

MocmaTtpajmo pyTep uuja je Hajborba nyTawa [0 OfpeauiuTa X Beoma
pyra. Ako y cnegehoj pasmenu uHcopmaumjia 0 pyTupatby cycen pytepa A
n3Bectn 0 6orboj MeTpuLM A0 pyTepa X, pyTep he ogmax noyeTu ga Kopuctu
KOMYHWKaLMOHY NHWjy A0 pyTepa A 1 4a NPEeKo Hera Larbe nakeTe ka pyTepy
x. Kaxe ce ga ce gobpe Bectn 6p3o npoctupy (06pahyjy).

[Ja 6ucmo Bungemm kako ce 6p3o wwupe gobpe BecTu, pasMOTPUMO
NHeapHy noaMpexy og 5 4BopoBa Ha cnuuy 4.5, rae ce 3a MeTPUKY KOpUCTU
6poj ckokoBa. MpetnocTaBumo Aa je pyTep A y KBapy o4 camor novetka u aa
CBW OCTanu pyTepu y Mpexu To 3Hajy. Lpyrum peynma, cBUMa je METpUKA 40
pyTepa A 6eckoHauHa ().

Kag ce pytep A MOHOBO YKIbyuu y Mpexy, Apyri pytepn he To casHaty
pasMeHoM BekTopa. 360r jeaHOCTaBHOCTW npeTnocTaBuhemMo Aa ce pa3MeHa
BEKTOpa BPLUM CMHXPOHM30BAHO Yy CBUM pyTepuma. Koa npee pa3meHe BekTopa
pyTep B casHaje ga je pytep A capa aktveaH. Pytep B ynucyje y cBojy Tabeny
pyTupama fa je pytep A Ha pacTojakby 0f je4HOr CKoka nocMmaTtpaHo Yneso.
Csn octanu pyTepu u parbe mucrne aa je pytep Ay npekugy. Y cnegehoj
pasmeHyn BekTopa pytep C casHaje Aaje je pytep B Ha pacTojary og jegHor
CcKoka o pyTepa A. MiHoBupa cBojy Tabeny pacTojawem Ao pyTepa A koja uma
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A B C D E
.—e- =4 Eeiagst (==
o < @  [overak
1 ) ) &  [ocne jeaxe pasmere
1 2 ] &  MMocne gge paameHe
1 ] 3 &  [ocne Tpu pasmeHe
1 & @ @  Tocne yeTvpy pasmene

Cnuka 4.5 Wupetbe [obpux BECTU KPO3 NOAMPEXY
BpeaHoCT 2. Y 0Boj thasn go pytepa D v E jow yBek HuCy gonpne gobpe Bectu.
Kao wTo ce Buay obpa BECT ce NPOLLMPK 3a jedaH CKOK y TOKY je4HE pasMeHe
Tabena pytvparwa. Y nogMpexu uuja je Hajgyxa nytawa cactaBrbeHa og N
ckokoBa, Kpo3 N pa3meHa cBu pyTepu he casHaT O MOHOBO YCMOCTaBILEHUM
KOMYHWKaLMOHAM NIMHWjaMa W akTUBHUM pyTepuma.

Cap pasmoTpumo cutyaumjy Ha crvum 4.6, rae cy CBe NUHME 1 pyTepu
uHMYMjanHo ucnpasHu. Pytepu B, C, D u E cy yaarseHocTv op pytepa A3a 1,
2, 3 n 4 ckoka. MsHeHaga pyTep A npecTaje ¢ pagoM Wnv 4onasu Ao npekuaa
nuHuje namehy pytepa A u B (wTo je 3a pytep B ucro).

Y npBoj pasmeHn naketa pytep B He ycnoctaBrba KOMyHMKaUMjy ca
pytepom A. Pytep C pewasa npobnem: nojaerbyje ce ca nHgopmaumjom aa
“ma nyTawy o pyTepa A ¢ meTpukom 2. Pytep B He 3Ha ga pyTep Cy cTBapu
KOMyHWUMpa ca pytepom A npeko tera. Kao pesyntar, pytep B casHaje aa

A B c D E
= Bt bt e
1 ) %] @  Mouerak
3 2 3 @  [locne jeane pasmere
3 4 =] @  [locne fge pamexHe
5 & "] @  Tlocne Tpu paimexe
5 6 3§ &  [Mocne yetvpu pasmeHe
B 8 @ &  [ocne nete pasmene
7 8 r?, &  [locne wecte pasmeHe

Crnwuika 4.6 LWupetbe noLumx BECTM KpO3 NOAMPEKY
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MOXe fja cTurHe o pytepa A npeko pytepa C, ca MeTpukoM 3. Y npBoj pasmeHu
BekTopa pyTepu D v E He axypupajy cBoje 3anuce o pyTepy A.

Y opyroj pasmenu, pytep C npumehyje Aia CBaku 0 HEroBux cyceaa TBpau
Aa uMa nyTatby [0 pyTepa A ca MeTpukom 3. bupa jegHy og HuX, CryvajHAM
136opoM, 1 axXypupa CBOjy YAArbEHOCT Ha BPEAHOCT 4.

Ca cnnke 4.6 jacHo ce BMAM 3aLLUTO NoLe BECTU ,crnopo nyTyjy“. Hajseha
BPELHOCT 3anmuca 0 yaarbeHoCTH 40 Hekor pyTepa (Hnp. pytepa A) camo je 3a
jeaaH Beha o MUHMMarHe BPeAHOCTM 3anuca O YAarbeHoCT A0 TOor pyTepa
Kojy Mmajy Herosu cycegu. ocTeneHo, BpegHOCTW 3anmuca y Tabenama
pyTMpaka 0 yaarbeHOCTH 4O pyTepa A ce HeorpaHuiyeHo noseharajy. OBaj
npobnem nosHart je kao ,0pojare 40 6eCKOHAYHOCTM™,

[la 6u ce npobnem pelumno Tpeba nogecntn ,66CKOHAYHOCT" HA BPEOHOCT
Hajoyxe nyTawe yBehaHe 3a jegaH. CywTuHa je y ToMe da kaga pytep X
CaoMNLWTK pyTepy y 4a UMa NyTarwy ka pyTepy Z He MoCToju HauYMH Aa pyTep
y YTBPAM Aa NW CE W OH CaM Hanasu Ha Toj MyTakK. AHanM3npaHo je BuLle
HauMHa fa ce oBaj Npobrem paspeLLn (HNp. nogena Xopu3oHTa?).

4.3 PyTupare Ha OCHOBY CTatba KOMyHUKaLMOHe Be3e

Ha camom nouvetky ce y ARPANET Mpexu KOpUCTUNO pyTupare
nomohy BekTopa ydarbeHocTn a of 1979. rof. pyTupare Ha OCHOBY CTakba
KOMyHWKaLMOHe Be3e. [IBa HajBaXHWja HepocTaka pyTupara Ha OCHOBY
BEKTOpa yAarbeHOCTH (pacTojakba) Cy:

= anroputam He y3uma y 063up nponycHu oncer KOMyHUKaLoHe Bese

(NnHKa) npunukom n3bopa nyTaksa. Y noyeTky cy Bese bune 6pauHe
56kb/s, na je HopmanHo 6uo BOAUTM padyHa camo O Bpojy nuHKja
Koje CauukaBajy nyTawy A0 ogpeauwTa. Kag cy novene ga ce
kopucte nuHuje Behux BpanHa og 1,5 Mb/s; 2Mb/s o 10Gb/s® He
pasmatpaTit NpoMyCHM omcer nocTano je HenpuxBaT/bUBO;

= npobnem Bpojata A0 BECKOHAYHOCTU.

113 oBKx pa3nora, yBegeH je NoTnyHO HOBW anropuTam, Has3BaH pyTupare

"Kao wro ce Bugm nojam 6eckoHa4yHOCTY je cumBonuyaH: ykonvuko He Bu cnpeunnu npouec yBehasatba
MeTpuKe NyTakbe oHa b1 Morna aa nopacte y Hegornes.

% Onucama y fokymeTy RFC1058.

: ETepHeT cTaHaapa. Y Bpeme nucara oBor yLibeHka pagu ce 1 Ha ctaHaapay 3a 6paute o 100Gbrs.
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Ha OCHOBY CTara KOMYHUKALWMOHMX Be3a' (nuHka). PasHe BapwjaHTe oBOr
anropuTMa LUMpPOKO Cy W faHac pacnpoctpakbeHe. OCHOBHa 3amucao je
jeaHOCTaBHa 1 MOXe Ce NpeacTaBuTy y NeT LenuHa. CBaku pyTep Mopa fa :

= OTKpUje CBOje Cyceae 1 Ca3Ha HUX0Be MPEXHe aapece,

"  M3MepM KallheHe, OQHOCHO METPHKY 4O CBAKOT Cyceaa,

= (hopmMmupa nakeT Koju camLpxiu uHopMaLmje Koje je casHao,

= oLarbe 0Baj NakeT CBIUM APYriM pyTepuma,

= M3pavyHa Hajkpahy nyTawby ka CBakoM pyTepy.

4.3.1 OTkpuBame cycena

Kaga pyTep noyHe ¢ pagoMm, Heros nNpBu 3agatak je fa ca3Ha ko cy My
cyceau. To pyTep octBapyje cnawem cneuujanHor HELLO naketa (no3apasa)
Ha CBaKy Of Tauyka-Tauka KOMYHMKaLMOHMX Besa (nuHkosa). On pytepa Ha
APYroM Kpajy NMHKa o4eKyje ce ga nowlarbe OAroeop ca ceojum umeHom. Oa
“MeHa Mopajy 6uti rnobanHo jeanHcTBeHa. Ha npumep ako ygarbeHu pytep
pobuje nHdopmaLmjy Aa Cy Heka Tpu pyTepa noeesaHa ca pytepom F, Beoma je
BUTHO Ja MOXe Aa ce YTBPAM Aa v cBa Tpu Mucne Ha uctu pytep F.

AKo je BuLLE pyTepa CrojeHO NMPEKO JTOKanHe paYyHapCKe Mpexe CUTyauyja
je mano cnoxenuja. Cnivka 4.7 npukasyje NokanHy payyHapcky Mpexy ca Kojom
Cy AMpeKTHO noBe3aHa Tpu pyTepa: A, C u F. CBakn og 0BMX pyTepa noBesaH
je v ca jow Hekum pyTepuma (jeaHUM Unu BuLLe).

Ha cnuum 4.76 nokanHa pavyHapcka Mpexa npefcTaBibeHa je kao HOBM,
BeLwTayku 4Bop N, ¢ kojum cy cnojenun pytepu A, C n F. MoryhHocT npenacka
u3 pytepa Ay pytep C npeko nokarnHe Mpexe npukasaHo je nytawom ANC.

Y & \’*-;. \ /'“ q—.
TR/ ¢ ‘ .

A c | .F |
1 J | \. /
: : | 3

TNokanKa pa4yHapcka mpexa
a) 6)

Crnwuka 4.7 a) [leeT pyTepa 1 nokanHa padyHapcka mpexa 6) 'padh mogen cnvke

"Link State Routing
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4. AnroputMmu 3a pyTupatrse

4.3.2 Mepete KawHewa

MoTpebHO je Aa cBaku pyTep 3Ha Kalwrerwe v Bap ga uma peanHy
NPOLieHy Kallkewa [0 CBOjMX cyceda. HemocpedaH HauvH fa ce oppeau
OBO Kallkete je cnarem creunjanHor ECHO nakeTa (oagrosopa), koju apyra
cTpaHa Tpeba ogmax fa nowarbe Hatpar. Kaga pytep Bpeme (RTT') koje je
npoTekno of TpeHyTka cnawa HELLO naketa go TpeHytka npucneha ECHO
nakeTa nogenu ca ABa Aobuje CBOjy MPOLEHY Kallkerba®. Y 0BOM MeTomy
Mepetba Noapas3yMeBa Ce fa Cy Kalltetba CUMETPUYHA, Tj. ucTa y oba cmepa,
LITO Y peanH1m ycnosmumMa 1 He mopa aa byae TauHo.

lMoctaBrba Ce nuTawe da v Tpeba NPUIMKOM Mepewa Kallkberba
ypayyHaTtu n ontepehetbe Mpexe? Ako ce ypadyHaBa W ontepeherse Mpexe
YaCOBHWK KOjUM Ce Mepu BpeMe Mopa ce nokpeHyTn kaga ECHO nakeT ,cTaHe"
y ped. Ako ce He yauma y 063up onTepehete Mpexe YacoBHUK Ce nokpehe
kaga ECHO naket gocne Ha 4eno pega.

Ako ce ysuma y 063up u ontepehewe mpexe pytep he npu usbopy
n3mefy ABe N1HWje ca MCTUM NPOMYCHUM ONCcerom oaabpaTi OHy Koja je Marbe
onTepeheHa. Ha Taj HaunH ce noborbLuaBajy nepgopMaHce Mpexe.

MoHekap oBaj METOA W Huje Tako edumkacaH. O6paTMMO naxkwy Ha
noampexy ca cnuke 4.8 koja je noferbeHa y fBa fena: UCTOK W 3anag, u
Koju cy crnojeHu ca aBe komyHukauuoHne Bese: CF u El. lpetnocraska je
Aa ce BehuHa caobpahaja ogsuja npeko nuuuje CF 1 kao nocnegumua Tora
OBa NWHMja je BeoMa onTepeheHa na Cy Kallkwewa Benuka. AKo ce npu
u3pavyHapary ontepehera Mpexe y3me y 063up Hajkpaha nytamwa, nuHuja

WeTok

3anan

:
D E : | J
I

Cnuka 4.8 Moampexa y Kojoj Cy UCTOYHY 1 3anagHun AE0 NOBE3aHM
ca [iBe KOMyHWKaLMOHe Be3e (MiHuje)

' Round Trip Time
Ykomuko je noTpebHa TauHWja NpoLieHa MOXe Ce KOpUCTUTH yCpeareHa BpeaHocT Beher 6poja Mepetba.
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El he noctatn npuenayHuja. MowTo cy Tabene pytupara axypupaHe sehu
peo caobpahaja ce caga ogswja npeko nuHuje El n oHa yckopo nocraje
npeontepehera. Kao nocneauua Tora he ce y cnegehem axypupary nytawa
CF nojaButun kao Hajkpaha. 3anucu y Tabenu pyTuparsa mersahe Hau3MeHUYHO
BpegHocTy (Tabene pyTupatba he ,ocunnosati’) usasweajyhu HenpeaBuaneo
1 HenoysaaHo pyTupare. Ako ce onTepehere Mpexe 3aHemapu 1 pasmaTtpa
caMO NpOMyCHU ONCer NnHUja 4O OBakBKX npobrnema He moxe ga gohe. [a
6u ce n3berne Bp3e npomeHe 3anuca (ocuunaumje) Tabene pyTupata Koa
n3bopa Hajborbe nytake npenopydyje ce aa ce caobpahaj pacnopeaun Ha
BULLE KOMYHUKALMOHMX INHWM]a.

4.3.3 NpaBrbewe naketa o cTawy KOMYHUKALUOHMX Be3a

Kag pyTep npukynu cee uHcopmaumje koje Tpeba Aa pasmeHu ca CBOjUM
cyceauma criefehn kopak je Aa Hanpasy NakeT O CTakby KOMYHWUKALIMOHNX Be3a.
MakeT nounte MAeHTU(MKaLMjOM nowurbaoua, Cnean peaHn (CEKBEHLM|CKM
6poj) 3aTM CTapoCT MmakeTa M UcTa cyceda. 3a CBakor cycefa ynucaHo je
kalwmewe Ao wera. Mpumep nogmpexe Aat je Ha cnvum 4.9a. OsHake Ha
NuHWjamMa npeacTaBrbajy kawmera. Ogrosapajyhu naketn ctawa Besa 3a
CBUX LUECT pyTepa npukasaHm cy Ha crimum 4.96.

[MpaBrbewe naketa cTara Be3a je jeaHocTaBHo. Behn npobnem je goHeTw
O4nyKy kag naket Tpeba HanpaBuTU. JegHa of MOryRHOCTY je Aa ce naketu
NepuoaNYHO npase, Tj. Y CTaHAApAHWM BPEMEHCKUM uHTepBanuma. [pyra

=

P.6p - peanu (cekseHumjckm) Bpoj naketa
CTp. - cTapoCT naketa

Cnuka 4.9 a) Usrnen nogmpexe
6) MakeTn cTawa KOMYHUKALMOHNX BE3a jeAHE NOAMPExe
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4. AnroputMmu 3a pyTupatrse

moryhHoCT Buna 61 fa ce nakeTu npase Kaga Ce JOroAm Heku 3HavajaH gorahaj
Kao LITO Cy: 3aBpLUeTaK WNW MoYeTak paja cyceda, NPekua unu noHOBHO
yCMoCTaBrbake NNHUjE UTA,

4.3.4 Inctpnbyupare naketa o CTawby KOMyHUKaLIMOHMX Be3a
HajoenvkaTHujn geo anroputMa je noysgaHo AucTpubyumparbe naketa
0 CTawy KOMyHUKaLMOHWX Be3a (naketa cTawa Besa). Kaga ce naketw
AancTpubymnpajy 1 uHdopmaumje Koje oHW Hoce yHecy y Tabene pytupatba
pyTepu he npoMeHWTU cBOje nyTawe. [Mocneanua je ga pasnuanTu pyTepu
MOTy [a KOpUCTE pasnuuuTe TOMONOrWje WUCTe Mpexe LWTO JoBoau [0
HeJoCneAHOCTH, 3aTBOPEHUX METSbW, HeJOCTYMHUX —payyHapa W Apyrux
npobnema.
3a auctpubyuujy naketa cTawa Be3a KOPUCTW Ce MexaHu3am
nnaerbeta’. [la 6v ce ynpasrbano ,nnaBibeweM” NakeT CTakba Be3e cagpxu
pedHu Opoj Koju ce MHKPEMEHTMpa ca CBakWM nocnatiM naketom. PyTepu
BOJE padvyHa 0 napy nogataka (M3BOPULLHW pyTep, peaHn 6poj) npuMbeHNX
nakeTa.
Kap gocne HOBM NakeT CTawa Be3e, Y IUCTU Ce NpoBepaBa Aa Jiu je OH
Beh BufjeH. Ako je pey 0 HOBOM MakeTy OHAA Ce OH Npocnehyje Ha cBe NuHuje
OCVIM OHe ca Koje je NpuMIbeH. AKO je gynnukaT oHga ce oH oabauyje. Ako je
penHu 6poj HOBOMPUCTUTTION NaKeTa Makm 04 pegHor Bpoja Beh npumMIbHOr
naketa HOBOMPUCTUINN NakeT ce oabaLlyje kKao 3acTtapen.
Osaj anroputam nma Hekonmko (pelumsux) npobnema:
= MpBO ako fofje 4O NOHOBHOr kopuwhera UCTUX pegHux Bpojesa
Moxe Aa pofe fo rpewke’. Pewerse je kopuctutn 32-6utHe peaHe
GpojeBe. AKO Ce y CBakOj CekyHAuW noLuarbe no jegaH makeT cTamwa
Be3e noTpebHo je 137 rognHa ga ce NOHOBO YNoTpedu UCTU peaHu
6poj;
= Jpyru npobrnem HacTaje kaga pyTep npectaHe ca pafgom: rybu ce
Tpar o pegHnm GpojeBnumMa. Kaga pyTep HactaBu ca paioM U MoyHe
[Ja Lasbe nakeTe noyesLUM of peaHor Bpoja 0 naketn 6uhe opbayexm
Kao gynnvkaTu;

! Flooding

?MogceTimo ce 7Aa je npocTop pefHux BpojeBa koHauaH v 3aBicy of 6poja 6UTOBa Koju ce kopuCcTe 3a peaHe
Bpojese. Ykonuko ce kopuctu n brutosa npoctop pefHux 6pojesa je of 0 fo 2"-1. Kaga ce uckopucti peaHm
6poj 22"-1 noHoBo ce nokpehe HoBY Kpyr peaHnx bpojesa of 0 fo 21 (wrap around).
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= Tpehn npobnem HacTaje ako gofe [0 rpeLuke y pegHom Gpojy: Ha
npumep NpumrbeH je peanm 6poj 2056, (100000001000,) ymecto 8,
(000000001000,) rpewuka y jenHom Guty, naketn oa 9 no 2056 Guhe
onbayeHun kao 3actapenu, jep je TPeHyTHU pedHu 6poj (rpeLlkom)
2056.

Mpobrnem ce Moxe paspewwnTy yBoheweM jol jeaHOr norba koje ce
03HayaBa kao CTapoCT nakeTa W koje Ce AeKpeMeHTUpa CBake CEKyHAe.
Kag norbe cTapocT nakeTa AOCTUrHe HynTy BPedHOCT, nakeT ce oabadyje.
BpegHocT norba CTapocT naketa ce W MNpu WHWUWjanHOM npouecy
AucTpubyumje naketa LekpemeHTupa y csakom pytepy. OBO je HEONXOAHO
pa 6u ce o0be3beauno ga ce naket He n3rybe M €BEHTYamnHO OMNCTaHy
HeogdpefheHn nepuos BpeMeHa.

Heke npenpaBke YuMHe OBaj anroputam MorogHUUM 3a npumeHy. Kaj
nakeT MPOTOKona cTawa Bese (LSP') gocne y pytep 3a guctpubyumjy oH ce
He CTaBrba 0fMax y pef 3a cnawe. YMeCTO Tora, 3afpxaBa ce jefaH kpatak
nepuog BPeEMEHa y MeMmopujckoMm npocTtopy (badepy). Ako CTUrHe Apyru
LSP nakeT 13 uctor n3sopa npe Hero LITO Ce nowarbe NpBOAOCNENM NakeT,
HUXO0BW peaHu 6pojeBu meRycobHo ce ynopehyjy. Ako cy UCTM HoBoZOCNENM
(aynnukar) ce onbaLyje. Ako cy pasnuuutun ogbatyje ce ctapuju naket. 36or
3alUTUTE Of rpeLuaka Ha NiMHWjaMa Koje moBeayjy pyTepe cBakv nocnatu LSP
nakeT Mopa ce NoTBpAUTH.

CtpykTypa nopataka kojy kopuctu pytep B nogmpexe ca cnuke 4.9a
npukasaHa je Ha cnuuwm 4.10.

CBaku peq Tabene ogrosapa CKOpO NPUCTUTIOM U He NOTNyHO obpafeHom
LSP nakety. Y tabenn cy gati m3BopuwwTe nakeTa, peaHu 6poj, cTapocT,
o3Hake (cprer) cnarba U 03Hake motBpAa. OsHaka cnare NOCTaB/bEHA Ha
BpeaHocT 1 ykasyje f4a je notpebHO nocnati nakeT Ha ogrosapajyhy nuHujy.
Kaga je noctaBrbeHa 03Haka noTBpAe Ha BpeaHocT 1 3Haun a Tpeba nocnatu
nakeT noTBpae.

MakeT cTawa Be3e CTUxXe AMPEKTHO M3 pyTepa A anu ra Tpeba nocnatu
ka pytepuma C u F v nocnatv notepay pytepy A (crmka 4.10). butosu o3Haka
nocTaBIbeH Cy Ha oaroBapjyhy BpeaHocT. CninyHo, nakeT u3 pytepa F Tpeba
npocneauTy ka pytepy A n C u nocnatu notepgy ka pytepy F. Ann cutyaumja

" Link State Protocol
175



4. AnroputMmu 3a pyTupatrse

QOsHake OaHake 3a
33 cnatbe notepay

| 21 |60 | 0 |

A

IER 21 (60| 1 N4

L E | 21|50
. !

20 60 1 0
D 20 5 10
c

0
0
A C F Mogaum

W3sopuwre P.6p. Ctp. A F

Crnwuika 4.10 bacpep 3a nakete pytepa B

ca Tpehum nakeTom, koju warbe pytep E je gpyraunja. lNakeT je cturao asa
nyTa: jeqHoM mpeko nytawe EAB u gpyru nyT npeko nytawe EFB. 3Hauu,
Tpeba ra npocneauTu camo pytepy C, anu nocnatu notepae pytepuma A v F
(Ha wTa ykasyjy 6utoBM 03HaKa).

4.3.5 U3pauyHaBare HOBMX NyTama

Kaga pyTep npukynu cBe nakeTe CTawa Be3a, y cuTyauuju je aa
KOHCTpYWLLe YuTaB rpad noampexe, jep 3a CBaku NIMHK MMa nogatke. 3anpaso,
[Ba nogatka, 3a cBaku cmep no jegaH. OBe aBe BpeaHOCTU Mory ce nocebHo
KOPUCTUTW UNK Ce MOXe Hahu cpearba BPeaHOCT.

3atum ce nokpehe [MKCTpa anroputam y Luiby W3Hanmaxewa Hajkpahe
nyTare A0 cBUX Moryhux oapeauiuTa. PesynTati 0BUX U3padyHaBatba ynucyjy
ce y Tabene pyTupara U HacTaerba ce ca pagom.

3a nogmpexy ca n pyTepa, Of KOjux CBaku Mma k cycepa, mMemopuja
noTpebHa 3a CknaguLITere ynasHnx nogataka nponopLMoHarHa je npou3soay
kn. 3a Benvke NoaMpexe MEMOPU|CKM MPOCTOP ¥ BENWKM Bpoj 3pavyHaBatba
MOry Aa npefcTtaerbajy npobnem. be3 obaupa Ha eBugeHTHe npobneme
cmaTtpa ce Aa 3a Hajsehu Bpoj MpakTUYHUX NPUMEHa pyTUpake Ha OCHOBY
CTakba KOMyHUKaLMOHNX Be3a paau Beoma gobpo. Mpotokon OSPF, wupoko
pacnpocTpareH Ha VIHTEpHETY KOpWUCTU pyTUpare 3aCHOBAHO Ha CTaky
KOMYHWKaLMOHWX Be3a.

! Open Shortest Path First
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4.3.6 Mopehewe anroputama 3a pyTmpare
Kopuwhete pyTuparba Ha OCHOBY CTatba KOMYHWKALMOHUX Besa Y
BehuHK CryyajeBa 3axTeBa BHULLE MEMOPU|CKOT MPOCTOpa 3a YyBakbe nodaraka
1 BULLEe BpeMeHa Ce MoTpowm Ha obpady nogaTtaka, Hero kog pytvparwa Ha
OCHOBY BEKTOpa ydarbeHoCTU. AAMUHUCTPaTOpW Mpexa Mopajy 0besbeaunTy
pyTepuMa MOryhHOCT pesepBalyje HEONXOAHWX pecypca. JedaH 4eo oncera
Mopa Ce UCKOPUCTUTM 3a NOYETHY pa3MeHy nakeTa cTarba Besa. Y noveTky CBu
pyTepu Wasby NakeTe CTaka Besa CBUM pyriM pyTepuma, WTo onTepehyje
MPEXy W MPUBPEMEHO CMakbyje LUMpUHY oncera npeasuheHy 3a caobpahaj
KOPUCHUYKMX nodaTaka.
Kako ce nosehaBajy BenuuMHe payyHapCKUX Mpexa, MPOTOKONW 3a
pyTUpara Ha OCHOBY CTaka KOMYHUKALMOHWX Be3a NocTajy CBe aTpakTUBHUje
peLuere 1 To U3 cnegehux pasnora:
= MaKeT 3a axypupawe LWarbe ce camo Kaj ce TOonomnoruja Mpexe
NPOMEHM,

= [epuoguyHa axypupawa [fellaBajy ce MHoro pefje Hero kofg
NpOTOKONa 3a PyTUpara Ha OCHOBY BEKTOPA yAarbeHOCTH,

= Mpexe y KojuMa Ce KOpWUCTe MPOTOKOMW 3a pyTupara Ha OCHOBY
CTarba KOMYHUKALMOHUX Be3a MOry Aa ce Nogene y Xujepapxujcke
obnactv ynme ce orpaHuyaBa LOMET NPOMEHA NyTatba,

= MpEexe Y KojiMa Ce KOpUCTe OBM NMPOTOKONM noapxasajy GecknacHo

afpecuparse.

4.4 Xunjepapxmjcko pyTupame

Kako pacty Mpexe nponopuuoHanHo pacty v Tabene pytuparba. He camo
[a ce TpowM Memopuja pyTepa Ha Taberne koje ce HenpecTaHo nosehasajy,
Beh je noTpebHO 1 BUMLIE NPOLLECOPCKOT BpeMeHa da ce npernegajy u Bulle
NpOMyCHOr OMcera 3a Crake W3BELTaja O HUXOBOM CTawy. Kaga mpexe
HapacTy o oapefjeHe Tauke Buwe Hehe BWUTW M3BOAIBMBO Aa CBakW pyTep
“Ma 3anuc O CBaKOM [Jpyrom pyTepy, na pytupawe Tpeba crpoBecTu Ha
XUjepapXujCKn HaunH, Kao y TeneOHCKO] MPEXH.

Y Xujepapxujckom pyTuparsy' pyTepu cy pacnoferbeHn y peruje u ceaku
pyTep 3Ha CBE AeTarbe O pyTUpary nakeTa y OKBupY CBoje obnacTu (peruje),

! Hierarchical Routing
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;. Nunvja
Pernja 1 Pervjg2 ~ OApeanute " Croxosu

A T -1
{1B}18| 1|/ Nitnvja
1cl1c| 1. Onpeanwre Croxosu
{2Al18] 2| | /1"—:#. —|/
= B 1B 1-5 )
By iclic| 1
|2D|18| 4 | A
aalic 3| 2882
'38le] 2 |, -
laal1c] 3 | L4 {813
48l1c 4 y LoTigR 4 |/
el viepapxujcka
4CH1C| 4
I 12 Al Tabena3a 1A

: B1C 5

Pervja 4 I i
: 5CH1B| 5 |-
Komnnera  |5D/1C| 6 -
rabenasa1A |SE|IC 5
a) 6) 8)

Crvka 4.11 Xvjepapxujcko pyTuparbe

anu He 3Ha HWWTA O YHYTPaWHOj CTPYKTypu Apyrux obnactu. Kaga ce
pasnuunte Mpexe MefycobHO Cnoje NPUPOAHO je NporfiacuTi ceaky NocebHOM
pernjom, kako bu ce pyTtepu jeaHe mpexe ocnobogunu notpebe nosHaeara
Tononoruje Apyr1x mpexa.

Kopn Benukux Mpexa [BOHMBOBCKA (ABOCNOjHA) Xujepapxuja Moxe Ut
HepoBofbHa. Taga je notpebHO pervje nogenuTu y rpo3foBe, rpo3gose Y
30He, 30He Y rpyne, UTA. LOK NocToju noTpeba 3a farbuM AerbeHEM.

Kao npumep BWLWEHWBOBCKE Xujepapxuje, y3MUMO [a Ce nakeT u3
Kparyjesua (Cpbuja) pytupa y Bepknn (Kanudophuja, CAL). Pytep y
KparyjeBuy AeTtarbHo nosHaje Tononorujy mpexe y Cpbuju, anu caobpahaj
koju je npensuiheH fa uae BaH ApxaBe OH Larbe pyTepy y beorpag. Pytep
y Beorpagy je y moryhHocTM ga npocnegu caobpahaj gpyrum LeHTpuma
y pervjn, Atunu, Tupanwn, Ckonrby, Capajey, 3arpeby, uta., HO OH ra
npocnehyje pytepy y byaumnelTu, jep je OH 04roBopaH 3a NPEKOOKeaHCKM
caobpahaj. Pytep y ByaumnewTtn cae caobpahaj 3a CAL npocnefyje y
Hoyjopk. Y Hbyjopky ce caobpahaj npocnehyje y lloc AHhenec, koju je 3agyKeH
3a npocnefuBawe caobpahaja yHyTap cBoje hefepanHe jeauHuue. M Ha
Kpajy naket cTuxe y bepknu.
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Ha cnnuywm 4.11a npukasaHo je 4BOHWBOBCKO XWjepapxujcko pyTupatbe ca
net pervja. lNyHa Tabena pytuparba pytepa 1A numa 17 3anuca (cnvka 4.116).
Ako ce pytupatbe 0baBrba Xxujepapxujckut, NOCTOjE 3annCK 3a CBaKM NOKASHM
pyTep, a ocTane peruje cy npeAcTaBrbeHe ca no jefHUM pyTepoM, OJHOCHO
jedHMM 3anucom, Tako a caB caobpahaj 3a perujy 2 uae npeko nuHuje 1B-2A,
a ocTaTak cnosballker caobpahaja nge npeko nuHuje 1C-3B. Xujepapxujcko
pyTUpare cMakuno je Tabeny ca 17 Ha 7 3anuca (cnvka 4.118).

YwTtena y npocTopy MOxe [OBECTM [0 Tora Aa ce He opabupa
HajnoBOsbHUja NyTaka (pyTa). Hnp. BuauMo fa je Hajborsu nyT uamehy peruje
1 1 5 npeko peruje 2, anu je xujepapxujckum pyTuparwem ogpeheHo fa cas
caobpahaj 3a pervjy 5 nae npeko peruje 3, jep je To HajnoBOrbHU|E 3@ BEMMHY
ofpenuwTay peruju 5.

Kog Benukux Mpexa noctaBrba ce niuTarke KOMUKO XujepapXmjckux H1Boa
Tpeba ga mocToju. JeoHo oa MCTpakuBara' je nokasano Aa je onTuManaH
Bpoj HMBOa 3a nogmpexy ca N pytepa, In N a notpebHo je eln N 3anuca no
pyTepy. Takohe je pokasaHo fa je noBehare eeKTUBHOT Cpearer nyTa,
MPOY3POKOBAHOI XMjepapXujCKUM pyTUpakeM, JOBOSBHO Marno Aa je Hajuelhe
NpUXBaTIBLUBO.

4.5 Pytupame emmcujom

Y HeKUM annvkaLmjama kpajrbe CTaHuLe Tpeba ga nowarby nopyke BEMMKOM
Bpojy craHuya unn vak ceuma. Criarbe naketa cM OLpeamLITAMA UCTOBPEMEHO
(emucuja, ouddysnja) Hasmea ce 1 cnamwe jegaH ka ceuma (bpoakact?). MNoctoje
pasHe MEeToAe KojuMa ce TO MOXe Y4MHWUTM. 300r jeJHOCTABHOCTM Aarbe y OBOM
nornaersMa kopuctuhe ce TepMUH emmucuja unn Bpoakact.

JefjaH METOA KOjW He 3axTeBa crewujariHe KapakTepucTUKe NOAMPEXE je
jeAHOCTaBHO criake pa3nuuuTiX naketa cBakoM of oapeauwiTa. OBaj MeToq
TPOLUM BENWKM MPOMYCHU ONCer W 3axTeBa [a W3BOPULLTE MMa MUCTY CBUX
ofpeguwTa.

lnaBrbewe je joww jegaH MeToa Koju ce Moxe kopuctutu. lNpobnem ca
NNaBrbeHEM je LITO Takohe reHepulle NMpesuLLe NakeTa W 3axTeBa BENWKM
NpOMyCHM oncer.

1,EleTan>HMje ce Moxe Hahn y pagy [5].
2 Incby3Ha emncuja, ucpyauja (broadcasting)

179



4. AnroputMmu 3a pyTupatrse

Tpehu anroputam je pyTupawe ka Buwe oapeauwTa’. Ceaku naket
CagpXu NUCTy ofpeauwwTa UaM Many ca o3HayeHum ogpeauwTtuma. Kaga
nakeT CTUTHE y pyTep, pyTep NpoBepaBa CBa OApeAuLITa kako bu ogpeamo
CKyM U3nasHux nuHuja koje he kopuctuti. M3nasHa nuHuja koja je ogabpaHa
KOPUCTW Ce aKko je TO Hajborba nmyTawa 4o Gap jeaHor ogpeamwTa. PyTep
reHepuLLe Konujy nakeTa 3a cBaky W3rasHy NIMHUY KOjy KOPUCTM W yKIbydyje
y CBaku NakeT camo OHa ofpeauLiTa koja kopucte Ty nuHujy. [akne, ckyn
oApeavwTa je nogerbeH Mehy nanasHum nuHMjama. HakoH goBorbHOr 6poja
ckokoBa CBaku nakeT he umatn y cebu agpecy camo jegHor ogpeauiuTta u
nocmatpahe ce kao HopManaH nakeT. BuweoapeaunLiHo pyTupare je ClnYHo
O[BOjEHO afpecupaHuM nakeTuMa, OCUM LUTO Kaj HEKONMKO nakeTa cream
UCTY NyTay 3a CaMo jefjaH nakeT pyTep oApefyje nyTawy a CBM OCTanu Ty
nyTamwy cnege.

YeTBPTM anroputam pyTupaka eM1cnjom? Kopuctu noHupyhe crtabno 3a
PYTEP KOjU UHULMPA EMUCH]Y, UMM HEKO APYrO NOTOAHO pa3rpaHaTo ctabno.
PasrpaHato cTabno je nmogckyn noaMpexe Koju ykrbydyje CBe pyTtepe, anu
He cafpxu netrbe. AKO CBaKW pyTep 3Ha KOje Of HEeroBuX NWHWjA Npunagajy
pasrpaHaTtoMm cTabny, OH MOXe [a Konupa NPUCTUIMIN eMUCUOHW NaKeT Ha
CBE NUHWje pa3rpaHaTor ctabna ocM Ha OHy ca Koje je nmakeT mpucTurao.
OBaj MeTo4 OANMYHO KOPWUCTW MPOMYCHU OMcer, reHepuwyhu MUHUManaH
Opoj nakeTa 3a peanusauujy anroputMa. JeguHu npobnem je WTO CBakM
pyTep Mopa no3HaBaTW CTPYKTypy pasrpaHator ctabna ga 6w meton 6uo
npuMeHrbuB. MoHekas je 0Ba MHgopMaLmMja NpucTynayHa (Hnp. Ko4 pyTupamwa
Ha OCHOBY CTaka KOMYHWKALMOHUX Be3a) a Hekaf He (HMp. Ko4 pyTupamwa
kopuctehn BEKTOP yAabeHOCTH).

lMocnegtu anroputam je NokyLuaj Aa ce NPOLEHW NoHallake eMUCUOHOT
anropuTMa Koju KopucTi pasrpaHato ctabno, Yak 1 ako pyTepu He 3Hajy Halu
HWWTa O pasrpaHaTom ctabny. Maeja, Ha3BaHa npocnefusake PEBEP3HOM
nyTawOoM® BeOMa je jeaHocTaBHa. Kaga eMUCUMOHW nakeT Jocne y pyTep, OH
npoBepaBa fa N je nakeT CTUrao NMHKjOM Koja ce 06MYHO KOPUCTU 3a Crnake
naketa M3BOpULLTY emucuje. AKO je Tako BenuKe Cy LiaHCe [a je eMUCUOHM
nakeT Takohe mpaTno Hajborby myTakwy M Aa je, npema ToMe, npBa Konuja

' Multidestination routing
? Broadcast Routing
* Reverse path forwarding
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npucturna y pytep. Y 0BoM criyyajy pytep npocnehyje cBoje Konuje Ha cee
NMHK}E CEM Ha OHY Ca Koje je nakeT npucTurao. Ako je, MefyTUM, eMUCUOHK
nakeT CTUrao ApyroM nuHujoM, opbauyje ce MOWTO je HajBepoBaTHuje
AyNnvKar.

[pnumep oBOr anropuTMa MOXe ce BUAEeTH Ha cnnkama 4.12 n 4.13. [leo
npukasaH Ha cnuum 4.12a nokasyje nogmpexy, 4.126 noHupyhe crabno, a

Cnuka 4.13 lMpuka3s paga anroputma pyTuparba eMucujom
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4,13 byHKUMOHUCaE anropuTMa. Ha npBom ckoky pyTtep | warbe nakete
ka pytepuma F, H, J u N. CBakun og 0Bux nakeTa cTvxe HajborboM nyTawom
[0 pytepa |. Ha gpyrom ckoky ocam nakeTa ce reHepuiue, 4Ba 04 CBaKor
pyTepa Koju je NnpuMno NakeT y NpBOM CKOKY. Kako ce ncrnoctasrba, CBUX 0cam
nakeTa CTUXY Ha gocaf HenoceheHe pyTepe, a neT Of HKX CTUXE Haj60rboM
nyTawoM. Of LWecT nakeTa reHepucaHux y Tpehem CKoky camo Tpu naketa
CTUXY Hajborbom nytawom (Ha pytepe C, E u K); octanu cy gynnukatu.
lMocrne neT cKokoBa M 24 nakeTa emucuja ce OKOHYaBa. YeTupm ckoka u 14
nakeTa cy npatunu noHupyhe crabno.

OcHoBHa NpegHOCT anropUTMa peBep3Hor ycMepaBaka' je Y ToMe Aa
je ucToBpeMeHO BeOMa edhukacaH v nak 3a umnnemeHTauujy. He saxresa ce
3Hatbe pyTepa 0 pasrpaHaTum cTabnuma?, Huje notTpebaH HukakaB cneLujanHm
MexaHW3aMm 3a 3aycTaBrbatbe NPoLeca kao LUTO je TO NoTPeBHO KOA NnaBrbera.

4.6 PyTupare 3a MOOUNHe KOPUCHMKE®

[laHac MUNNOHM rbyay Majy NPEHOCHE pavyHape n MobunHe TenedoHe.
OHu 06MYHO xene Aa unTajy CBOjY e-MOLITY M NPUCTYNe CBOjUM CTaH4apAHUM
cucTemMuMa gatoTeka, rae rog Aa cy y ceety. OBe MobuMMHe cTaHuLe 3axTeBajy
nocebax npuctyn. [la 6u ycmepuna nakeT MOGUIHOM KOPUCHMKY, padyHapcka
Mpexa npBo Mopa Aa npoHale rae ce KOPUCHUK Hanasu.

Mogen rnobanHe mpexe Koju ce YeCTO KOPUCTU NPEeLCTaBIbEH je Ha
cnvum 4.14. YuHe je Mpexe LUMpUX MOAPYYja, MPEXe rpadckor nogpyuja,
noKariHe payyHapcke Mpexe u BexnyHe Mpexe.

Kpajie cTaHuue, koje HUKaga He Mewajy Mecto 03Haunhemo kao
Henomeprbuee (pukcHe). OHe cy noBesaHe ca rnobanHOM MpPEeXoMm
yrpedeHum napuuama WnW OnTWYKMM BnakHuma. [locToje ABe BpcTe
NoMeprbUBIX CTaHuMLa:

= HOMafcke (MUrpaumjcke ctaHuue’) cy CTaHuue Koje ce nmomepajy ca

jeaHor MecTa Ha Apyro ¢ BpeMeHa Ha Bpeme, anu Kopucte Mpexy
camo Kaf ce (p13n4KM NOBEXY C HOM,

" Reverse path forwarding
2 Spanning tree

: Routing for Mobile Hosts
¢ Migratory hosts
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= POMWHT CTaHuLe' ofpaxasajy BE3y ca MpEXoM TOKOM KpeTarba.

Kopuctuhe ce 13pa3 MobGUIHM KOPUCHUMK® 3a ABE NOCNEAHE KaTeropuje,
T 3a CBe CTaHWue Koje Cy BaH MaTuyHor objekta (kyhe, mocnosHe
opraHusauuje...) a notpebHa 1M je Be3a C MpEXoMm.

[peTnocTaBrba ce ga CBe CTaHWLE MMajy CTanHy (MaTuyHy) nokauujy,
Koja ce HUKaf He Mewa. CTaHuLe Umajy MaTuyHy agpecy koja ce KOpucTy 3a
ofpenusare MaTuyHe nokauuje®. Linrb pytupara y cuctemmma ca MobunHum
KopuCHULMMA je oMoryhuTh cnare nakera Ha MaTWiHe agpece U HUXO0BO
[ONpeMare 40 KOPUCHUKA, Ma rae Ce OHU Hanasumu.

[mobanHa Mpexa (npefctaBrbeHa Ha cruuym 4.14) noperbeHa je
(reorpadhckn) y mawe LennHe - obnactu. YobuuajeHo je aa je obnacr jegHa

I
|| MartuyHa nokanta Mpexa

=5 Mpexca LuMper nogpy4ja

Crpana nokan+a mpexa

Mpexa rpagcxor noapy|ja
CrpaHm arext

Cruka 4.14 Kpetarba MOBUIHOT KOpUCHWKa MO rnobarnHoj Mpexu

! Roaming hosts. Y 6eX14HUM KOMYHVKaLMjama pOMUHT (roaming) je reHepanHu TEpMUH Koju ce OaHOCH
Ha npoluvpetse ycryre noBeanBata (connectivity service) Ha nokauujy koja je pasnuuuTa of nokauuje
rae je ycnyra peructpoBaHa. POMUHI ocurypaBa fia ce GexudHu ypefaj Apxu nosesaH ca Mpexom 6e3
rybutka Bese. TepMuH ,pomuHr’ notuye u3 GSM (Global System for Mobile Communications) mpexe.
TpagnumoranHo GSM Roaming je nechuHucaH kao MoryhHOCT 3a MoBGMNHOr NpeTnnaTHuKka a ayToMaTcki
obaBrba v npuma roBopHe NosvBe, LWarbe 1 NpuMa noAaTke v NpucTyna Apyrum ycnyrama kaga nyTyje
BaH reorpadcke obnactu koja je nokpuBeHa MaTudyHoM (home) mpexom kopuctehu moceheHy (vis-
ited) mpexy. Moxe ce 0b6e3benutn ynoTpeboM KOMYHUKALMOHOT TepMMHana unn camo kopuiihersem
npeTnnaTHUYKOr uaeHTUTeTa y roctyjyhoj mpexu (nornegatn GSM Association Permanent Reference).

? Mobile hosts

3 CrnyHo Kao Kag 6poj TenedhoHa (jaBHe TenedoHcke Mpexe — ukcHa TenedoHmja) ykasyje Kojoj Apkasu 1
kojoj obnacTu Apxase npeTnnaTHUK npunaga.
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noKanHa padvyHapcka Mpexa unn BexudyHa henuja'. Csaka obnact uma
jedHor Mnu BULWE CTPaHWX areHaTa (areHata 3a yAarbeHe, CTpaHe CTaHuue?).
CTpaHu areHTu Cy npoLecy Koju Boge padyHa O CBUM MOBUIHAM CTaHWuama
koje nocehyjy Ty obnact. Mopeg Tora, cBaka obnacT uma u CBOr MaTU4HOT
(momaher®) areHTa koju BOAM padyHa 0 CTaHuLama koje npunagajy Toj obnacrtu,
a TPEHYTHO Cy Yy Apyroj obnactu.

Kaga HoBa cTaHuua npuctynu obnactu, OHa Ce Mopa perucTpoBaTty
kKog cTpaHor areHTa Te obnactu. Mpoueaypa peructpaumje 06uyHO narnega

OBakKo:

NepUOANYHO, CBaKW CTpaHu areHT eMUTYje nakeT ornawasajyhu caoje
nocTojawe U cBOjy agpecy. lNpugowna, mobunHa craHuua Moxe
[ia Yeka Ha jedHy of OBMX MOpyKa, anu ako ce HujedHa He nojasw
[0BOSBHO Bp30, MOXe da emuTyje nakeT Tpaxehu (pacnutyjyhn ce
3a) CTpaHOr areHTa;

MobunHa cTaHWua ce peructpyje KoA CTpaHor arewta, gajyhu my
CBOjy mMaTWuHy agpecy, TpeHyTHy MAC agpecy u uHdopmauuje o
CUTYPHOCTY;

CTpaHu areHT obaBeluTaBa MaTWYHOT areHTa MOOMMHOr xocTa o
NPUCYCTBY HErOBOT KOPUCHMKA Y HOBOj 0BracTu, warbyhu My nopyky
KOja CagpXu MPEeXHy agpecy CTpaHor areHTa, kao U MHgopmaumje o
CUIYpPHOCTW, Yuja je ynora fa ybeae MaTuyHor areHTa aa je MobumnHu
XOCT 3aucTa Yy TOj yaarbeHoj Mpexu;

MaTUYHM areHT aHanuanpa gobujeHe nHdopmauuje, Koje cagpxe u
BpPEMEHCKW neyaT (Joka3 da cy uHopmaLmje CKopo reHepucaHe).
Ako je cBe y pedly, MaTU4HM areHT JO3BOrbaBa CTPAHOM areHTy Aa
HaCTaBM C pagoM;

kaga cTpaHu areHT fobuje NOTBPAY 04 MaTUYHOT areHTa, Npasw 3anuc
y CBOjuM Tabenama pyTupara n obaeelTaBa MOBUIHY CTaHMLy O
YCMeLHOj perucTpauuju.

[o6po 6u buno aa ce moburnHa cTaHuua ofjasu Kaja HanyluTa yaarbeHy
obnacr. [lakne, kag ce nakeT Wwarbe MOOUIHO] CTaHULK, pyTUpa CE Ka HeroBoj
MaTWU4HOj (kyhHOj) agpecy LUTO TO (HEPETKO) Huje cryyaj.

" Wireless cell
2 Foreign agent
* Home agent
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Cy60mua

\\__ 1. MNakeT ce warbe MaTU4Hoj
anpecu MoBunHe cTanmue

4. Cau cnepehv naketv ce 3. ﬂomurbaouy ce naje
TyHenyjy ka CTPaHoM areHTy %,

>
CereauH 2. MakeT ce TyHenyje u ware

CTpaHOM areHTy

Crnuka 4.15 PyTuparbe kog MOBUIHUX cTaHWua

Kaga ce makeT warbe MOOWITHO] CTaHMLW, OH Ce pyTMpa Ka HEroBoj
MaTWyHoj agpecn (kopak 1, crmka 4.15). Hnp. nowwrbanay y Cy6otuum
Xenu aa nowwarse nogatke y Huw. MakeTe ca nogauuma y Huwy npuxsata
MaTU4HK areHT Huwa, npeTpaxyje y cBojoj 6a3u HOBY (MpUBPEMEHY) Nokauujy
MobunHe cTaHWue 1 NpoHanasv agpecy ctpaHor areHta y CerefuHy Kome je
npujaerbeHa MobunHa cranuua n3 Huwa.

MatuyHu areHT hie 3aTUM ypaauTh ABe CTBapu:

npBO, YKanNynuTW (eHkancynupa) nakeT Yy nosbe nopaTaka
Jpyror naketa koju lwarbe cTpaHom areHty y CereguH (kopak
2, cnvka 4.15). OBaj MexaHu3aM Ce HasuBa TYHENOBatE;
MOLITO MPUMW MaKeT, CTPAHW areHT y3uMa OPWUTMHAmNHU NakeT
13 nosba nojataka, ykanynrobyje ra y pam Apyror cnoja v ware
MOOWIHOj CTaHULK;

apyro, obaBecTuTi nowwnsbaoua aa ybyayhe nakete HamereHe
0BOj CTaHWUM CTaBrba Yy nofbe MojaTtaka naketa ¥ agpecupa
Ha CTpaHOr areHTa yMmecTo fa ra wafbe Ha MaTuyHy aapecy
mMobunHe cTtanuue (kopak 3, cnuka 4.15). Ceu cnegehu nakeTu
ynyheHn MobunHoj ctannuyy 6uhe pyTupaHn 0O He Npeko cTpaHor
areHTa (kopak 4, cnuka 4.15) 3aobunasehu noTNyHO MaTU4HY
nokauujy MobunHe ctaHuLe.
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4.7 NMpoTokonu 3a pyTupate Ha UHTepHeTy

[MpoTokonu 3a pyTupare omoryhagajy fa ce AMHaMWUYKU NpuKynibajy u
oapxaBajy nHgopmauyje y Tabenama pytuparsa. Kako ce mewa tononoruja
Mpexe Tabene pyTupara ce MHOBMPajy.

AyTOHOMHM CUCTEM NpeACTaBrba LennHy Koja ce cactoju of MefycobHo
noBe3aHuX Mpexa. AYTOHOMHUM CUCTEMOM MOXE Aa ynpaBiba jedHa
opraHu3aLuja 1 jeHa opraHusaLuja Moxe Aa MMa BuULLe ayTOHOMHUX cUCTEMa.

[MpoToKkonu 3a pyTupare fene ce Ha:

= yHyTpawwe npoTtokone 3a pytupawe (IGP') koju omoryhaBsajy

pa3sMeHy MH(opMaLmja y OKBUPY ayTOHOMHOr cuctema. Mpumep IGP
npotokona cy OSPF? u RIP?,

= Ccrorbalme npoTokone 3a pytupawe (EGPY) koju omoryhasajy

Cnuka 4.16 AyTOHOMHU cucTeMu, YHyTpaLmi (IGP)
n cnosballksi (EGP) npoTokonu 3a pyTupare

" Interior Gateway Protocol

2 Open Shortest Path First

s Routing Information Protocol
* Exterior Gateway Protocols
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pa3MeHy 3apyXeHux WHdopmauuja umefly ayToHOMHUX cucTema.
Mpumep EGP npotokona je BGP' npoTokon.
Kao wro ce Ha cnuum 4.16 BUgM ayTOHOMHMU cUCTeMI Mory ce MefycobHo
noBe3nsaT 1 noBes3aTn ca [PYruM NpUBaTHUM UMK jaBHUM pavyHapcKuMm
Mpexama.

4.7.1 RIP npotokon

PernatMBHo jegHOCTaBaH MPOTOKOM MHTEPHOr pyTupawa je MpOTOKON
3a pasmeHy wuHdopmauuja o pyTupawy RIP? npotokon. [Mopen cBoje
jeaHoctasHocTU RIP npoTokon ce nokasyje edukacHUM y MakbnM noaMpexama
W NPaKTUYHO je HajBHLLIE KOPULLNEHW NPOTOKON 3a pyTupatba.

KrbyyHa unmeHuLa BesaHa 3a npotokos RIP je 4a oH KopuCTu anroputam
pyTUpare 3aCHOBaH Ha BEKTOpY yaarbeHocTu. Crinka 4.17 nokasyje copmart
RIP naketa. CBaku nakeT ykrbyuyje 3arnaerbe ca crnegehum norsuma:

= yNpaBrba4yko Norbe - jeHO 3a 3axTeB, APYro 3a oarosop. V3ameHe

CTata pyTupara ce Larby kao oaroBopy Oe3 obaupa ga nu cy
3axTeBaHu unn He. Kaga ysop uHuumjanusyje RIP, oH warbe RIP
3axTeBa ynyheH cBuM cTaHuuama (6poakact). Ceaku pyTep npuma
3aXTeB W TPEHYTHO Larbe OAroBop;

= Bep3nja - 0BO Norbe MMa BpeaHocT 1 3a ocHoBHM RIP mpoTokon a

BpeaHocT 2 3a npotokon RIP-2;

V3a 3arnaBrba Hanasu ce jefaH unu Buwe BrokoBa Of KOjux CBakw aaje
nyTakby 40 ofroBapajyhux ogpeanwra mpexe. To cy:

afjpecHa rpyna - uma BpegHocT 2 3a IP agpece;

= |P agpece - ogHocK ce Ha IP agpece kog Kojux HW agpeca MpeXe Hu

afpeca CTaHuLE He MOry umaTi HynTy BpeaHocT. Ha Taj HauuH cy
nojeanHe Mpexe jeAMHCTBEHO AeduHUCaHE;

= MeTpuKa - yAarbeHoCTu pyTtepa of npenosHate mpexe. O6u4Ho ce

ynoTpebrbaBa BpeAHOCT jeAHOT NINHKA, Tako fa Ce MeTpuka n3paxasa
Bpojarbem ckokoBa. AKO Cy A03BOSbeHE Behe BpeAHOCTM NUHKa, Taaa
je Bpoj ckokoBa Koju Mory 6uTI ynoTpebrbeHn Heynopeanso MakbHy.

RIP npotokon je nonynapaH NpOTOKON 3a pyTupake 3060r CBOje
jeaHocTaBHoCTM 1 fobpe npunarofeHOCTM MaruM nogMmpexama. Mima caojux

" Border Gateway Protocol
2 Routing Information Protocol

187



4. AnroputMmu 3a pyTupatrse

8 16 24 32
N I B A
2 e

—v
| foadie ee exudLop

¥
¢z foadife ee exmdLapy

=
u Koadie es exmdLapy

Cnwka 4.17 ®opmar RIP nakeTa
orpaHnyera 1 cnomeHyhemo caMo HeKke Of HMX:
= Kako mofmpexa pacte, OApeaulUTa Koja 3axTeBajy MeTpuky Behy of
15 noctajy HegocTynHa. 36or Tora RIP npotokon He oaroBapa Behum
Mpexama;
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= JeaHOCTaBHOCT METpUKe BOAM A0 NOAONTUMAINHWX Tabena pyTupata.
PesynTar je aa ce nakeTu Wwarby Npexko cnopujux (Mnm Ha Apyri HaumH
3axXTeBHMX) Be3a Wako Cy JOCTynHe Bosbe nyTae;

= YpeRaju koju He nogpxaeajy RIP npotokon npuxsatuhe RIP n3meHe
ca buno kor ypehaja. OBo omoryhaBa MOrpeLlHo KOHMrypucaHoMm
ypehajy Aa nako nopemeTu Lieny KoH@urypauujy.

4.7.2 OSPF npotokon

MpoTokon (oTBOpeHn) 3a pyTupare Hajkpahom nytawom (OSPF
NPOTOKON') LUMPOKO je pacrmpocTpareH MPOTOKON 3a pyTupare YyHyTap
ayTOHOMHMX cucTema. Peuy OTBOpeH Yy HasuBy MpoTOKOna ykasyje fa je
cneyudumkaLlmja NpoTokona jaBHO AocTynHa® HajHoBuje Bepauje (Bep3uja 2)
OBOr NPOTOKONa onucaHe cy y aokymeHtuma RFC2328 n RFC5340 (3a IPV6).

OSPF npotokon cmatpa ce HacnegHukom RIP npotokona. Hyau
HEKONMKO 3HaYajHuUX npegHocTu y ogHocy Ha RIP npoTokon, ykrbydyjyhu
cnocobHoCT Ja pagu y MHoro Behum mpexama, a fa u3meHe y Tabenama
pyTupara MMajy MHOrO Matb yTuuaj Ha MpexHn caobpahaj. masHa pasnuka
13Mehy NpoToKoNa 3a PyTUPaHE je Y HauMHY UK anropuTMy KOjUM pyTepu
NPVKyNibajy axypHe Hopmalmje 0 pyTupasy.

Ha npumep, RIP npoToKon KopucTv anroputam BekTopa pasgarbuHe®, Koju
Mepu camo 6poj ckokoBa (MakcumanHo 15) oo yaarseHor pytepa, gok OSPF
NPOTOKOM KOPWUCTM anroputam pyTupara Ha OCHOBY CTakba KOMYHUKALMOHMX
Be3a‘. OSPF npotokon BplmM ogabup u3meRy antepHaTUBHUX nyTawa He
caMo Ha ocHoBy 6poja CKokoBa, BER W Kallkbera, kanayuteta, NpoToka u
noy3gaHoCTW NWHWja Koje noBesyjy pyTepe. W WTO je Moxaa jow BaxHuje,
3a ogpxaBarbe axypHux Tabena pytupawa OSPF npoTokon 3axTeBa MHOr0
Matb¥ NPOTOK.

OSPF obnactu
MHoru ayTOHOMHM cUCTEMU Ha VIHTEPHETY Cy BENWKM 1 BEOMA CIIOXEHM
3a ogpxaeare. OSPF npotokon [fo3Bo/baBa fa Ce ayTOHOMHM CUCTEMM

! Open Shortest Path First

2 Mpotokon komnanuje Cisco EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol - yHanpehieHn uHTepHu
MpOTOKON pyTUparba MPEXHOT Nponasa) y BNAacHULITBY je komnaHuje Cisco u n3BpluaBa ce UCKIbY4nBO Ha
Cisco pytepuma.

* Distance vector

* Linkstate
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4. AnroputMmu 3a pyTupatrse

nogene y obnactu (pervoHe) koje ce cactoje of ckyna MefycobHo cyceaHux
mpexa. Obnactu ce He npeknanajy, anu je moryhe v fa nocToje pyTepu Koju He
npunagajy HujegHoj obnact.

CBak/ ayTOHOMHWU cucTeM MMa obnacT OKOCHWUE' W 03Ha4yaBa ce kao
obnact 0. Cee Apyre obrnactu noBesaHe Cy Ha OKOCHULY (HajBepoBaTHuje
npeko TyHena). Ha Taj HaunH ce 13 jeaHe obnactv y apyry obnact moxe gohu
npeko okocHuLe. PyTep koju je noBe3aH Ha ABe wnu Buwe obnactu je geo
okocHuue. Kao wro je cnyyaj n ca apyrm obnactuma Tonomnorvja OKOCHULE je
BMAbMBA CaMO YHyTap OKOCHWLE (HEBUAIbMBA je BaH He).

Y okBupy jeaHe obnacTu pytepu kopucTe ucTy 6asy nogataka ca cTarem
NMHKOBA 1 NOKpeNy ncTn anroputam Hajkpahe nytawe. OCHOBHM 3aaaTak 0BOT
anroputMa je ga npoHahe Hajkpahy nyTawy of pyTepa 4o 6uno kor gpyror
pyTepa y obrnactu ykrbydyjyhu u pytep Koju je nosesaH ca okocHuLoM (ABR?
pyTep). Pytep koju noeesyje ABe obnactv mopa Aa nocedyje 6asy nopartaka
3a 0be obnacTu 1 Aa npumMeHn anroputam Hajkpahe nyTawe nocebHo 3a caaky
og obnactn. OSPF npoTokon paanukyje 4eTvpm knace pytepa (cnuka 4.18):

= VHTEpHW pyTepM — Npunagajy camo jeaHoj obnactu,

= rpaHnyHu pyTepu obnactu — nose3yjy ABe unu Buwwe obnactu,

= pyTepu OKOCHMLE — npunagajy obnactu oKoCHULE 1

= IpaHW4HK pyTepw ayToHoMHor cuctema (ASBR® pyTep)

PyTep okochuue
~

[paHuyHK pyTep
peruoHa
 (ABR)

)

o

[paHuyHK pyTep
ayTOHOMHOT cucTema

(ASBR) WHTepHu pyTtep

AYTOHUMHU cHCTEM

Cnwuika 4.18 lNose3uBare OSPF pernoHa (obnactn)

" Backbone
? Area Border Router
3 Autonomous System Boundary Router
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Ose knace pyTepa Mory ce npeknanatu. Ha npumep CBu rpaHuyHN pyTepu
ayToMaTcku ¢y Aeo v obacTu okocHuue. Takohe, pyTep koju npunaga obnactu
OKOCHWLIE je UHTEPHM pyTep.

OSPF nopyke

Kopuctehu Hello nopyke npotokon OSPF npoBepa ncnpaBHOCTY pada
CBOjWX NNHKOBA. Kapja ce pyTep YKrbyuu OH Lwarbe Hello nopyke Ha cBe cBOje
Tayka-Tayka Bese U LWarbe nopyke ka rpynu pytepa (MynTuUKacT) Ha NOKasHoj
payyHapckoj Mpexw. 3a Mpexe LuMper nogpyyja, aa 6w nocnao Hello nopyke,
notpebHe cy gopaTHe nHopmaLuje 0 KoHdurypaumjama. Ha ocHoBy ogrosopa
pyTEPU 3aKIbyuyjy (y4e') Ko Cy HMX0BW cycean. PyTepu Ha jeqHoj nokamnHoj
payyHapckoj Mpexu cy ceu MehycobHun cyceam?.

OSPF npoTtokon ce npuMetsyje Tako WTO ce WHdopMaLuje pasmerbyjy
u3mefy obrmxrnx® pyTepa LUTO HWje NCTO Kao KOA pa3MeHe 3MeRy cyceaHnx
pyTepa. HapounTo je HeedmkacHO fa CBaku pyTep Ha SIOKanHoj pavyHapcKoj
Mpexu ,pasroBapa‘ ca CBakuM pyTepoM Ha Toj Mpexu. [la 6u ce oBaksa
cuTyaumja nsberna jegaH of pytepa ce bupa 3a umeHosaHor* pytepa. Kaxe
Ce 3a tbera fa je OH 06nuxKkbN pyTEP CBUM OCTanUM pyTepUMa Ha NoKanHoj
payyHapckoj Mpexu 1 [a pasMewyje MHdpopmaumje ca wuma. CyceaHu
pyTEPU KOjU HUCY 06NMXKHW pyTepn MefycobHO He pasMetbyjy UHopmaLmje.
Boaw ce payyHa aa pe3epBHU® UMEHOBaHM pyTep Ma cBe noTpebHe noaatke
Tako Aa y cnyyajy kBapa NpuUMapHW UMEHOBaHW pyTep MOXe ogMax Aa ce
3aMeHum.

Y TOKy HOpMarHOT paja CBaku pyTep NepuoanyHo Warke (npennasrbyje)
nopyke 0 MHOBMpatby cTakba (Link state update) cBoOjUM 0BMMKHUM pyTEPUMA.
OBa nopyka cagpxu nogaTtke O CTaky TOr pyTepa W LeHe Koje cy bune
kopuwheHe y 6a3n nogataka Tononoruje. fa 6u ce 06e3beauna noysgaHocT
nopyke ce notephyjy. Ceaka nopyka nma pegHu 6poj na pytep Moxe Aa Buau
[a nu je fgonaseha nopyka cTapuja Ui HoBWja Of OHE KOjy OH Beh uma.

Mopyka Database description HOCK noaaTtke 0 CBUM pedHuM GpojeBuma
3anucuMa o cTawima KOMyHWKAaLMOHWMX Be3a (NMHKOBA) Koje molumrbanal

' Learns

2 Neighbors
: Adjacent

¢ Designated
s Backup
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4. AnroputMmu 3a pyTupatrse

nMa. YnopefjuBatem CONMCTBEHWMX MofaTaka ca nogauuma gobujeHum of
npegajHuka (nowwurbaola) NpujeMHUK Moxe Aa OApean KO MMa HajHoBUje
nogatke. OBM NOAALM Ce KOPUCTE Kaaa Ce INHMjE YKIbYuyjy.

[Ja 6u pytep pobuo nogatke O CTawy NWHKOBA Of Apyror pyTtepa
warbe nopyky Link state request. Peayntat oBOr anroputMa je 4a CBaku
nap obnuxibux pyTepa nNpoBepaBa KO MMa HajHOBMjE mogaTke M OHU ce
AancTpubympajy no obnactu.

Ha ocHoOBY mpeTxogHOr onuca Moxe ce cymupaTtu HauuH paga OSPF
npotokona. Kopuctehn nnasrbewe pytep obaBewTaBa CBe octane pytepe
y CBOjoj 0bracti o cBOjUM cyceauma v LeHama nuHkoea. OBa nHdopmMaumja
omoryhaBa cBakoM pyTepy [a Hanmpasu rpad cBoje obnactu u npepavyHa
Hajkpahe nyTarwe (ogHOCK ce W Ha obnact okocHuue). Moped Tora pyTepu
OKOCHWLEe npuxBaTajy nogaTke of rpaHuyHux pytepa obnactu (ABR pytep)
ca LUMIbeM U3Hanaxewa Hajborbe nytawe 04 pyTepa OKOCHWLE A0 CBaKor
apyror pytepa. OBa uHdopmalinja ce npocnehyje Hatpar o ABR pyTepa koju
je 0bjaBrbyjy y CBOjoj 0bacTy.

KopucTehw oBe nogatke pytepuma je oMoryheHo fa pyTep Koju nnaHupa
[a nowarbe nakeT BaH obnacTu moxe fa ogabepe w3nasHu pyTep Ha
Hajb0sbOj MyTakm [0 OKOCHMUE.

®opmat OSPF naketa
Ceu OSPF naketu kopucte ucto 24-6utHo 3arnaerse (crmka 4.19) koje
cagpxu cnegeha norba:

= Bep3uja’' - 6poj 2 je Tekyha Bep3uja;

= Tun*(BpcTa) - ofpehyje jenHy oA neT BpCTa (TUNOBA) NakeTa;

= [JyKMHa nakeTa® - gyXMHa OBOr maketa je y 6ajTuma (okTeTuma)
ykrbyyyjyhn OSPF 3arnasroe;

= uaeHTUdukaTop pyTepa’ - ogpehyje mssopuwTe nakerta. CBakoMm
pyTepyy obnacTuaoaersyje ce jeAMHCTBEH 32-6MTHM aeHTUdMKaTOp;

= uaeHTUdumKaTop obnactn’® - ogpehyje 06nacT Kojoj N3BOPULLHM PyTEP
npunaga. Cen OSPF nakeTu cy Be3aHw 3a jeaHy obnacr;

" Version number
2 Type

® Packet Length

“ Router ID

S Area ID
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8 16 24 32
Lot tr v bt e b1
= ]

Bepavja Tun

eileg g

KoHTponHu 36up Bpcra ayTeHTudmkaumje ‘

Mogauy 3a ayTeHTHdMKaLMy

Cnuka 4.19 3arnaerbe OSPF naketa

*  KOHTPOMHM 36Mp’ - CTaHZAAPAHW KOHTPOMHM 30Mp cappxaja naketa
noyesLn oA 3arnaerba OSPF naketa;

= BpCTa ayTeHTU(MKaLmje? - ykasyje Ha npoLeaypy ayTeHTudmkaLmje
koja ce kopucTu 3a nakerT. lNpoueaypa Mmoxe aa byde Hyna (Hema
ayTeHTU(MKaLmje), jedHOCTaBHa LWdpa unu Kpuntorpagcka;

= nojaun 3a ayTeHTudmkauujy® - 64-6MTHO norbe Koje KopUCTM

npoueaypy 3a ayTeHTudmkamjy.

4.8 Cnorbawtu NpoTOKONM 3a pyTUpate

HameHa npotokona 3a pyTupawe u3Mehy ayTOHOMHMX cucTema
UnM NpoToKkona rpaHnyHor mefympexHor nponasa (BGP* npotokon) je
pa obesbegy KomyHukauujy uamelly pytepa y pasnMyuuTUM ayTOHOMHUM
cuctemmma (cnvka 4.20). Mpotokon BGP je 3ameHa 3a npotokon EGP® koju
ce kopuctno y ARPANET mpexu. AKTyenHa Bepauja 0BOr npoTokona (sepsuja
4) npefcraerba de facto cTaHgaph Ha AaHawweM VHTepHeTy. OnucaH je y
pokymeHtuma RFC4271 (takohe ny RFC4274 n RFC4276). Cuctem ca BGP
NPOTOKOIIOM pasMersyje UHopMaLIje 0 Mpexu ca Apyrum cuctemMmuma Koju
kopucte BGP npotokon. Oe uHgopmaLinje omoryhasajy popmupatse rpaca

' Checksum

? Authentication Type

$ Authentication Data

* Border Gateway Protocol
® Exterior Gateway Protocol
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Cnmka 4.20 AyTOHOMHW CUCTEMM 1 CMOTballkbM MPOTOKOMN 3@ pyTHPare

noBE3aHOCTW ayTOHOMHOT cucTeMa. 3aTBOpeHe NeTrbe y nyTakama Mory ce
YKIOHUTW 1 MOXE Ce NPUMEHUTU Heka of MeTofa opabupa nyTaa.

Y ayTOHOMHOM cucTemy npeHoc IP naketa Moxe ce nocmartpaTh kao
nokanHu caobpahaj unu nponasak (TpaHauT). JlokanHu caobpahaj moxe
pa Oyge W3BOPULIHU UMW OfpefuliHu (3anoyve Unu ce 3aBpluasa Y
ayTOHOMHOM cuctemy). Ako je caobpahaj nokanHu oHAa je Uy M3BOpPULLHA
IP appeca wnv ogpeauwwHa IP agpeca agpeca cTaHuue y TOM ayTOHOMHOM
cuctemy. Cee ocTano cmatpa ce nponasehum (TpaHsuTHUM) caobpahajem.
HajsaxHuju gonpuHoc ynotpebu BGP npoTokona je y cMaketby TpaH3nUTHOT
caobpahaja. AyTOHOMHM cuCTEMW MOry Ce KaTeropusoBaTth Ha cnegehm
HauWH:

= ayTOHOMHM CUCTEM KOjU IMa Camo jeaHy Be3y ca ApyrM ayTOHOMHUM

cuctemuma' 1 MOXe Aa NpeHocy camo fokanHu caobpahayj;

= ayTOHOMHU CUCTEM MOBE3aH je ca BHWLIE Of jeHe Bese ca Apyrum

ayTOHOMHMM CUCTEMUMA’ ani He mpuxeaTa TpaH3MTHW caobpahaj;

= TPaH3WTHU ayTOHOMHW CUCTEM MOBE3aH je Ca BWLIe ayTOHOMHUX

cuctema 1 Moxe y3 oapefieHa orpaHuyera aa npuxsara 1 iokanHu
1 TpaH3UTHKM caobpaha;.

' Stub
Multihomed
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CseykynHa Tononoruja WHTepHeTa je Takea Aa ce cacToji Of CBE Tpu
BPCTE ayTOHOMHUX cucTeEMa'.

Mpotokon BGP pasnukyje ce og RIP 1 OSPF npoTokona no Tome WTo
BGP npotokon kopuctu TCP npotokon (nopt 179). CTpukTHO rosopehw,
BGP je npoTokon BeKTOpa MyTame? LUTO 3HAYM Aa pyTepu koju kopucte BGP
npotokon (BGP pytepu) mehycobHo pasmetbyjy WHGOpMauuje 0 nyTawm.
AyToHOMHM cucTem oppeheH je 16-6utHum Gpojem. Mpasuna pyTupama kog
BGP npoTtokona mory ce Bpno npeyyu3Ho noctaButh nameHom BGP atpubyta
1 nofellasamem unTpupara pyTa.

MowTo BGP npotokon kopuctu TCP npoTokon 3a ucnopyky nHgopmaumja
0 BEKTOpMMa NyTaka cMmaTtpa ce noysgaHum npotokonom. lMpotokon BGP
KOPUCTU MPUHLMM CyCeHUX ayTOHOMHUX cucTema. Kaga ce oTkpuje CyceaHm
ayTOHOMHU CUCTeM CreumjanHe nopyke® ce HenpecTaHo pasmeryjy fa bu ce
ocurypana BMA/bUBOCT OrnalleHnx nytamwa. Ha taj HauuH BGP pyTepu 3Hajy
[ia je AOLLIIO A0 OTKa3a CyceHOr pyTepa v aa cy uHcopmalmje o Be3n nocrane
Hesaxehe. Ceakn BGP pyTtep y ayTOHOMHOM cucTeMy KOHurypue ce aa
ornalluaBa CKyn Mpexa yHyTap TOor ayTOHOMHOr CUcTeMa, U fa AeduHuLLe ca
KojuM he ce pyTepuMa Ha CyCeAHUM ayTOHOMHUM CUCTEMUMA pa3MerKBaTK
WHopMaLmje 0 BEKTOpUMA nyTamwa. Pasnuunta TexuHa Moxe ce AOAEnUTH
NojeAVMHUM NyTakama Tako Aa ce jedHa nyTaka YYWHU aTPakTMBHMOM Of
Apyre.

Y crnyyajy ayTOHOMHWMX CUCTEMA CTaTUYKO pyTupawe Moxe 6utu
noXerbHWje of AnHamuykor. Moo ce nHhopMalmje 0 pyTupatby He fene
NPeKo Be3a Koje NoBes3yjy pasnuunte ayTOHOMHe CUCTEME, 3HATHO Ce CMakbyje
OMacHOCT Aa jeAaH rowe nofelleH pyTep W3 Opyror ayTOHOMHOr cucTema
HeraTWBHO YTUYE Ha pyTepe AaTor ayTOHOMHOr cUCTEMA.

4.9 MNutama 1 3agaum

1. Koja cy gBa Hajuelwhe kopuiwheHa cTaTuyka anroputMa 3a pyTupame?
2. Koju nogauw cy npuapyxeHu CBakOM Off YBOpPOBAa kaga Ce KOpUCTM
[ukctpa anroputam?

" Stub, multihomed, transit
2 Path vector protocol
s Keepalive - nopyka kojom ykasyje fa je y pagHOM CTakby.
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3.

o

10.
1.
12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.
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MeTpuka 3a nuHeapHy Mpexy Ha cnuuyn 4.5 je Bpoj ckokosa. Kaga ce
pyTep A yKrby4u KOnuKa je MeTpuka npema pytepy Ay octanum pytepuma
nocre Tpu pa3MeHe noaaTaka 13 buxoBux Tabena pyTvparba?

Ha koju HaunH gonasu go npobnema ,opojarse [0 6eckoHaYHOCTU?

Koju cy HegocTaum pyTupama Ha OCHOBY BEKTOpA YAarbEHOCTN?

Koju cy 3apauu pytepa koju npumetbyje anroputam pyTipatsa Ha OCHOBY
CTaka KOMYHUKaLMOHMX Be3a?

MefycobHo ynopeanTtn anroputme 3a pyTvpatbe.

OnmcaTti NpuHUMN pyTUpara 3a MOGUIHE KOPUCHHKE.

Onmcatu nojam 1 HaMeHy ayTOHOMHOT cucTema.

HabpojaTu yHyTpalLtbe 1 Criosballbe NPOTOKONE 3a PyTUpathe.

Koju anroputam kopuctu RIP npoTokon?

Hauptatn n onncatn HameHe norba RIP naketa

Koju npoToKoN KOPUCTY anroputam Ha OCHOBY CTaka Be3a?

RIP npotokon 6upa nyTawe Ha ocHOBY Bpoja ckokoBa. Ha OCHOBY Kojux
napametapa OSPF npotokon Bplum ogabup uamehy antepHaTUBHUX
nyTawa?

Ako ce yauma y 063up BenuuMHa Mpexe Koji MpOTOKON 3a pyTupake ce
KOPUCTM KOA MakbiX a Koju Kof Behux Mpexa?

OSPF npotokon pasnukyje yetupu knace pytepa. Habpojatn ux u
onucarm.

Kako OSPF npotokon kopuctu Hello nopyke?

Kapa OSPF npoTokon warse nopyke Link state update cojum cyceguma?
Hauptatu n onucatu opmat OSPF naketa.

OnucaTtn HameHy cnosballkbuX NPOTOKONA 3a pyTUPakLE.



9. TNAHCNONTHM cNoj

PAHCMOPTHW CNOj je KibyYyHa Kapuka Yy LEMOKYMHOM KOHLENTY

apxuTekType npoTokona. [pOTOKONWM HWKMX CRojeBa Cy NaKwu

3a pa3ymeBate M Matbe CMOXEHW 04 TPaHCMOPTHOr MpoTOKOMa.
TpaHcnopTHM npoTtokon ob6esbefyje ycnyry npeHoca nogataka usmenhy
Kpajtbux KopMcHUKa (C Kpaja Ha kpaj). CBaka annukaluja ce Moxe npojekTo-
BaTV Tako Aa KOPUCTU AMPEKTHO YCMyry TpaHcnopTHOr croja 6e3 nocpeac-
TBa Croja cecyje 1 npeseHTauuje.

HajBaxHujn uurb TpaHcnopTHOr cnoja je ga obesbean edmkacHy,
noy3aaHy U eKOHOMWYHY YCIyry CBOjUM KOpUCHULMMA, 06MYHO npouecuma
Ha annukauyuoHom cnojy’. [a 6u gocturao oBaj LW/b TPAHCMOPTHW CIoj
kopucTn ycnyre koje My o6esbefyje mpexHu cnoj. Xapasep u/unu
cohTBEP Y OKBMPY TPaAHCMOPTHOr cnoja koju obaBrba Te 3ajaTtke HasuBa
ce TpaHCMopTHa LenuHa. TpaHCcnopTHa LenuHa Moxe BuTu peanusoBaHa

CraHuua 1 Cranuua 2
Kopuchmk ycnyre Kopuchmk ycnyre
TpaHCNopTHOr Cnoja TpaHCNopTHOr Cnoja

Yenyra koja ce obesbefyje
KOPMCHUKY TP@HCMOpPTHOT

TpaHcnopTHH Croj

Ycnyra koja ce 3axTesa
0f1 MPEXHOT chnoja

MpexHu cnoj

Cnuka 5.1 Besa MpexHor, TpaHCMOPTHOT U BULLKX CRojeBa

"Wm cnojy cecuje ako je pey o OS| pechepeHTHOM MOAeny.
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5. TpaHcnopTHu cnoj

kao [eo jesrpa onepaTMBHOr cucTeMa, kao nocebaH KOPUCHWYKW npouec
y 6ubnnoTeun noBesaHoj Ca MPEXHOM aniMKaLMjoM WM Ha MPEXHO]
nHTEpMejcHOj KapTuuy. MoBe3aHOoCT (NOrMYKka) MPEXHOr, TPaHCMOPTHOT K
BULLKX COjeBa NpukasaHa je Ha cnuun 5.1.

Ycnyra Kojy npy»a TpaHCMOPHK CNoj BEOMA je CrnYHa YCryaun Kojy npyxa
MpexHu cnoj'. MocTtaBrba ce NUTakEe: ako je TO Tako 3alTO NOCTOje U KopucTe
ce ABa pa3nuuuTa cnoja? 3aLTo Huje J0BOMbaH Camo jeaaH cnoj?

Pasnor je jeaHocTaBaH. CodhTBEP KOjU peanuayje ycnyre TpaHCMOpTHOr
Cnoja Hanasu ce Ha pavyHapy CaMmor KOpWUCHWKa, AOK Ce COdTBep Koju
peanuayje ycryre MpexHor croja Hajuellhe Hanasu Ha pyTepuMa Koju Cy Kog
payvyHapCKuUX Mpexa LUMpKX reorpadpckux noapydja? 4eo onpeme onepatepa.
TuMe je u3HaZ MPEXHOr Croja NOCTaBIbEH jOW jedaH Croj — TPaHCMOPTHMU,
Koju MOXe Aa noborblua KBanuUTeT yCryre MPeXHOr Croja Ha MecTy W npema
3aXTEBY KpajHEr KOPUCHMKA (annmkauyje).

5.1 Ycnyre Koje npyxa TpaHCNOPTHU CNOj

Ycnyre koje obGe3befjyje TpaHCMOPTHM Croj jecy MpeHOC nogaTtaka ¢
Kpaja Ha kpaj Ha TakaB HauMH Aa LWTUTE KOPUCHWKE Of AeTarba Be3aHux 3a
KOMYHMKaLMOHN CUCTEM Koju kopucTe. KaTeropuje ycnyra Koje Cy KOpUCHe Y
ONUCKBaKLY YCIyra TPAHCMOPTHOT Croja (TpaHCMopTHa ycnyra) Cy:

= TUN ycnyre,

= CTeneH ycnyre,

= MpeHoC noaataka,

= KOPUCHWYKM MHTEpdejcH,

= Hagsop Bese,

= ybpaaHa ucnopyka nogataka,

= UW3BeLTaj 0 cTaTycy,

= Be3benHocT.

5.1.1 Tun TpaHcnopTHe ycnyre
Moryha cy fBa OCHOBHa Tuna ycnyre: ca ycnoctaBom Bese’ u 6e3

" KopucTuhemo TepMUH TpaHCMIOpTHA YCMyra 3a YCMyry Kojy MpyXa TPAHCMOPTHA CROj 1 MpexHa ycryra 3a
YCNyry Kojy Npyxa MpexHu croj.

*WAN - Wide Area Network

3 Connection oriented
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ycrnocTtaBe Bese'. Ycnyra ca ycnoctaBoMm Bese 06e3befyje ycrnoctaBrbate,
OfpXaBae 1 packupare Noruyke Bese M3mehy TPaHCMOPTHUX KOPUCHMKA.
OBakBa ycnyra reHeparnHo je noysgaHa v CagpXu MexaHuame Kao LUTO Cy:
ynpaBrbake NPOTOKOM, yMpaBrbate rpelkama M ucnopyka y npaBuUiiHOM
pepocneay.

5.1.2 CteneH TpaHcnopTHe ycnyre

[poToKoN TPaHCMOPTHE LiennHe [03B0rbaBa KOPUCHUKY Aa cneumduumpa
CTeneH ycnyre Wnu KBanuTeT ycnyre Koju oyekyje. TpaHcnopTHa uenuHa he
MnoKyLLaTh Aa onTummanpa ynotpeby mpexe u Bese. MpuMepm ycnyre Koju ce
MOry 3axTeBaTu Cy:

= MPWUXBAT/bUB HUBO MOTPELLUHNX W N3rybrbeHNX nogartaka,

" MOXErbHO M MaKCUMaMHO NPUXBATIbUBO KalLHeHsE,

= MOXerbHa U MUHUMAINHa NPOMyCHOCT,

=  HWBOW NpuopuTETA.

JacHo je pa cy MoryhHocTu TpaHcnopTHe uenuHe fa o6e3beam
3axTeBaHe ycrnyre orpaHudyeHe MOryhHocTUMa ycnyra Koje Hyde HMxu
cnojesn. HaBelwhemo Heke o4 annukauuja koje 3axTeBajy CneunduyHu
CTeneH ycnyre:

= pOTOKON 3a npeHoc faatoteka FTP® Moxe fa 3axTeBa BesMKY

nponycHy Moh cucTema 1 BUCOKY NOy3AaHOCT Aa by Cnpeyno NOHOBHO
cnare,

= TpaHcaKuWoHM npoTokonu (ynutn 6asa nogataka) Mory aa 3axTeBajy

Mana Kallkekba,

= eMeKTPOHCKa MoLUTa MOXE [a 3axTeBa BULLE HMBOA NpuopuTeTa.

[MocToje YeTMpK KaTeropuje TpPaHCMOPTHOr MPOTOKONa:

= Moy3gaH NPOTOKON Ca YCrnoCTaBOM Be3e,

= Mae noysaaH npotokon 6es ycroctase Bese,

= MPOTOKON 3a MPEHOC roBopa Koju 3axTeBa 6naroBpeMeHn NpeHoc 1

NPEeHOC UCnpaBHOr pegocneaa,

= MPOTOKON 3a MPEHOC Y peanHOM BpEMeHY KOju 3axTeBa BUCOKY

noy34aHOCT ¥ MUHUMASTHA Kallkbekba.

' Connectionless
2 Throughput
® File Transfer Protocol
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5. TpaHcnopTHu cnoj

5.1.3 MpeHoc nogaTtaka y TpPaHCNOPTHOj Be3u

HameHa TpaHcrnopTHor npotokona je Aa obesbeau npeHoc nogataka
“3meny TpaHCNOpTHMX LenuHa. Mogaum u ynpaerbuke WHGopMaLuje mory ce
MPEHOCUTU UCTUM WUNK PasnnunTUM KaHanoM. Moryhe je: noTnyHU Aynnekc,
nonyaynekc n CUMNAEKC HauvH paga.

5.1.4 UnTepdbejc Ka KOPUCHUKY TPAHCTIOPTHE ycnyre
MpeynsHo aeduHUcaH MHTEPE|C ka KopUCHUKY' Hema noTpebe aa Byae
cTaHgapan3osaH. borbe je fa ce y peanusaumjv npunarogm cneLmpuyHocTUMa
OKpyXewa Yy kome ce peanusyje. Besa n3mely TpaHCMOpPTHE LUEMWHe W
KOpUCHMKa nocmaTpa ce Npeko NpuMKUTKBa (onepauuja) u napameTapa Koju ce
pasmetsyjy. OBe NpUMUTUBE Hanaxy LennHW Aa U3BPLUK HEKY aKTUBHOCT, UK
[a 13BECTU O HEeKoj aKTMBHOCTU KOjy Cy naphak LennHe obasune. JedaH og
HauMHa fa ce Knacudukyjy NnpuMUTUBE je Aa WX rpynULLIEMO Y YeTUpK Krnace
(tabena 5.1). MpumuTHBE KOjE CE KOpUCTE CY:
= 3axTeB KOjU MHMUMPA TPAHCMOPTHU KOPWUCHWK Aa 6W MokpeHyo
oapefeHy yenyry,
= VHAMKaumja kojy obesbehyje TpaHcnopTHa LenuHa ga 6u obasectuna
0 NOKpEeTaky akTUBHOCTU 3a OCTBapuBak-e ogpefeHe ycnyre,
= ogroBop Kkoju 06e36efyje TpacmopTHW KOPUCHWK Kao OA3WB Ha
NPUMUTUBY MHAMKALMja,
= noTeBpZa koja ce Bpaha TPaHCMOPTHOM KOPUCHWKY MO peanuaaumju
TpaxeHe ycnyre.
Ha cnvum 5.2 npukasaH je BpeMeHckn pegocnes oBux gorahaja.

MpumuTnBe 3Hayere

3axTeB KOPUCHIKA TPAHCMOPTHO] LIENWHY 33

TS Request -TS 3axTeB ogpeheHoM ycnyrom

VHaukaLmja TpaHCMOpTHE LieNnHe 0 NOoKpeTaky
TS Indication — TS wHAMKaLuja | aKTMBHOCTY 3a peann3auujy ycnyre

OproBop KOpPUCHYKa TPACHNOPTHOj LiEN HM Ha
TS Response - TS 0LrOBOP | NPUMUTIBY MHAMKALWME KOjy je OHa ynyTuna.
MoTBpAa KOPUCHWKY (MHULMjATOPY) Ha 3axTeB 3a
TS Confirm - TS notBpAa | ycnyrom o peanusauujy ogpefeHe yenyre

Tabena 5.1 Yetnpu knace NpUMUTIBA TPAHNOPTHUX ycnyra

! KopucTit ce 1 TEpMUH KOPUCHUYKK UHTEPdE]C.
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d TpaHcnopTHK
KOPUCHMK

TpaHcnopTHH
KOPUCHMK

r

TpaHcnopthn 4
cnoj

WL
______ H

Cnuka 5.2 BpemeHckv pefocnes npumuTiBa

5.1.5 Hapgsop TpaHcnopTHe Be3se

Kaga je obesbefieHa ycnyra ca ycnoctaBom Be3e TpaHCMOPTHA LiennHa
je oaroBopHa 3a ycnocTaBibake M packupare (OkoHvare) Bese. Kaga je
cumeTpuyHa npoueaypa obesbeheHa kopucHuumM ca oba kpaja Bese Mory aa
UHULMPajy KOMYHUKaLKjy. ACUMEeTpUYHe npoleaype omoryhaBajy peanuaawujy
CUMNAEKC Be3a.

Packug Bese moxe ga 6yne TpeHyTaH unm ognoxeH. Kaga je TpeHyTaH
packua Bese OHZa NoAaLy Koju Cy NocnaTu, a joLl HUCY CTUMIK Ha OapeauLUTe,
mory 6uti uarybrbeHn. OgnoxeH packup cnpeyasa Ourno kojy CTpaHy Aa
npek1He Be3y 40K CBM NOCMATW NOAALM He CTUTHY Ha CBOje OfpeauLUTe.

5.1.6 Yop3aHa ucnopyka nopartaka y TpaHCNOPTHOj Be3u

MpeacTasrba ycnyry Koja oarosapa MexaHuaMy npekuga 1 KopucTu ce 3a
NPEHOC MOBPEMEHO XMTHUX MoaaTaka (Hnp. anapm). Pasnukyje ce og ycnyre
ca NpuopuUTETOM KOja AOAErbyje BMLM npuopuTeT oapeheHum pecypcuma.
Mopauu ca Tux pecypca ce npocnenyjy 6pxe og octanux nogartaka.

5.1.7 U3BewwTaj 0 cTaky TPaHCNOPTHE Be3e
M3BewTaj 0 cTawy W napameTpuma je ycnyra koja gaje moryhHocTt
TPaHCMOPTHOM KOPUCHUKY aa 06e3bean unu ga cam gobuje nucdhopmaumje
Koje Ce OHOCE Ha yCnoBe TPaHCNOPTHE LieNnHe unu Bese.
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Mpumepu cTaTyCHWUX MHGOpMaLmja Cy:

KapaKTepuCTHKe Beae (HMp. nponycHa Moh, Cpeame Kallkbete...),
afpece (MpexHa, TpaHCnopTHa),

knaca npoToKona Koja je y ynotpebw,

Tekyhe cTake YacoBHMKa,

CTakbe NpoToKona (y KOHTEKCTY Aujarpama cTarba),

Aerpagaumja y 0gHOCY Ha 3axTeBaHM CTeneH yenyre.

5.1.8 CUrypHOCT Ha TPaHCMOPTHOM CIOjy
TpaHcnopTHa LenuHa Moxe Aa obesbeau pasnnuute ycnyre BesaHe 3a
CUIYPHOCT Kao LUTO Cy:

ynpaBrbatbe MPUCTYNOM KOje Ce peanuayje Ha NTIOKanHOM 1 yAarbeHOM
kpayy,

WwuchpoBar-e/aeLlndpoBate nogaTaka,

pyTvpare Npeko NOy3daHWx Be3a M 4YBOPOBA YKONMKO Cy Ha
pacnonaraty.

5.2 EnemMeHTM TpaHCNOPTHOr NPOTOKONA
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TpaHcnopTHa ycnyra umely ABe TPaHCNOPTHe LUEnuWHe peanusyje
ce nomMoNy TpaHCNOPTHOr npoTokona.TpaHCMOPTHKM NPOTOKOM CriMYaH
je npotokony cnoja Bese. Kog ob6a npoTokona, nopea ocTanor,
UMNAEMEHTUPAHN CY MEXaHWU3MU 3@ KOHTPOMY rpeLLKe, CEKBEHLMOHMpame
1 KOHTpONY ToKa. lMocToje 1 3HavajHe pasnuke koje hemo 06jacHUTM y OBOM
nornaerby (cnuka 5.3).

Pasnuke koje cy Ha npeu nornes Buasbuee cy cnegehe:

[Ba Cnoja Be3e KOMyHULMpajy Npeko (u3nYKor KaHana MoK
TPaAHCMOPTHM COjeBM KOMYHULIMPAjy NPEKO NoaMpexa,
yCnocTaBIbake Be3e NPeKo (HU3NUKOr KaHana je je4HOCTaBHO, A0K je
YCMOCTaBbake BE3e NPeKo NOAMpeEXa 3HaTHO CriokeHuje,
nogmMpexa Moxe [fa 3agpkaBa nogatke M fa MX Mcropyuu ca
3HaYajHUM Kalltberem,

KOHTpONa ToKa W JoAerbuBarbe MEMOPUJCKOr NPOCTOpa 3a YyBare
naketa (6acpepoBarbe) MPUCYTHO je WM KOA TPAHCMOPTHOT W KOA
cnoja Bese. Ha cnojy Bese 06M4HO Ce pesepauile MEMOPU|CKM
npoctop oapefeHe BenuumMHe 3a CBaky oA Besa. Kaga pam CTurHe,
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Duandku
MEM)YM

Crnuka 5.3 AHanoruja npotokona: a) Cnoja Be3e 6) TpaHcnopTHOr croja

MEMOPU|CKI NPOCTOP 3a HEroBO CMeLUTake je pacnonoxus. MowTo
Ha TpaHCMOPTHOM Cnojy noctoju Benuku Gpoj Besa koje Tpeba
YCYXWUTU NPUHLMN Ca HAaMEHCKUM MEMOPUJCKUM MpOCTOPOM je
NPaKTUYHO HEMPUXBATIBUB.

CnoxeHOCT TpaHCMOPTHOT MPOTOKOMa 3aBUCK Y 3HAYajHO] Mepu of
mpexHe ycnyre. ISO je gethuHncao Tpu TMNa MpexHa ycnyra:

= Tun A 3a MpexHe Be3e Ca NpUXBAT/bUBUM CTEMEHOM MOrPEeLUHMX

nakeTta v NPUXBaTIbMBUM CTENEHOM CUrHANM3UpaHuX rpeLuaka,

= Tun B 3a mMpexHe Be3e Ca MpUXBAT/bMBAM CTEMEHOM MOrPELLHNX

nakeTa 1 HeNPUXBaT/bUBIM CTENEHOM CUTHANU3MPaHUX rpeLuaka,

= Tun C 3a MpexHe Be3e Ca HenpuxBaT/bUBUM CTENEHOM NOrPeLLHNX

nakera.

Mog norpewHAM nakeTuma nogpasymeBajy ce u3rybrbeHn unu
pynnuumpann naketn — (NPDU'). Ykonuko rpeLuky youn v ucnpasu MpexHa
LenuHa Ha TakaB HauuH [a je HeBWArbMBA 3a TPaHCMOPTHOr KOPUCHMKA
npobiem je ycnewHo paspeLLeH. YKONMKO MpexXHa LienHa AEeTEKTYje rpeLuky,
He MOXe [a je OTKNOHM Hero 06aBecTn (CUrHanuaupa) TPaHCMOPTHY LenuHy,

" Network Protocol Data Unit - jeAvHWLIE NoaaTaka MpexHor croja
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OHfa Ce TO Ha3uBa CUrHanMamMpaHa rpeluka. Y oBoM nornaerby aHanuaupahemo
TPaAHCMOPTHW MPOTOKON 3a CNyyaj Moy3haHe MpEXHe ycryre U 3a Cryyaj
HenoysaaHe MpexHe ycnyre.

5.3 TpaHCNOPTHU NPOTOKON U NOy3AaHa MpexHa ycnyra

MpeTnocTaBka je 4a MpexHa ycnyra npuxsara nopyke npou3BorbHe AyXuHe
1 fa ux ca sepoeatHohom og 100% mcnopyuyje y npasunHom pegocneay. Osa
npeTnocTaska [OMPUHOCK MPUMEHN jeHOCTABHOI TPAHCMOPTHON MPOTOKONA.
MprMepu KOMYHUKALMOHUX Mpexa Koje 06e36efyjy oBakBy ycnyry cy:

= X.25 mpexa ca KoMyTaLujoM nakeTa BMCOKE NOY3OaHOCTH,

= Mpexa ca WradeTHM NpeHocoM koja kopuctu LAPF' npoTokos,

= floKanHe payyHapcke Mpexe no ctaHaapgy IEEE802.3 u LLC ycnyrom

ca ycrnocTaBoM Bese.

AHanuaupahemo:

= afpecupame,

= MyNTUNMEKCUparse,

= yCMocCTaBy W packuaawe Be3e 1

= KOHTpOIy TOKa.

5.3.1 Agpecupate Ha TPaHCMOPTHOM COjy

Kaga annvkaumoHu npouec (Tj. KOPUCHMK) Xenu fa ycnocTasn Besy ca
APYrMM annuKkaLy“oH1M npoLLecoM noTpebHo je fia 03Haum €a KojM TO NpoLLecoM,
Tj. NOTPebHO je ga gedmHuLEe HEroBy TPaHCNOPTHY agpecy. TEPMUH Koju ce
KOpuCTI® je Tauka mpucTyna TpaHcnopTHoj ycnyan (TSAP?). Ha WHTepHeTy ce
0Be kpajbe Tauke -TSAP Hasusajy nopTou. Ha MpeXxHOM Criojy ce oBe Tauke
(appece MpexHor cnoja) HasuBajy Tauyke npuctyna MpexHoj ycrysn (NSAP).
Mpumep Tayke npuctyna mpexHoj yenyau (NSAP) cy IP agpece. Ha cnvum 5.4
npukasaHa je Be3a u3mehy Tayaka npucTyna TPaHCMOPTHOj U MPEXHO] YCry3u
1 TPaHCNOPTHE Be3e.

AnnukaunoHy NpoLecn Ha CTpaHu KnujeHTa M cepeepa MOry Aa ce
NPUKIbYYe Ha Tayky NMpUCTyna TPaHCMOPTHO]j ycny3u aa 6w ycnoctasumm

' Link Access Procedure for Frame Mode Bearer Services
Z,Eled)MHmcaH je'y 1. nornaerby oBor yLibeHuKa.

: Transport Service Access Point

“ Network Service Access Point
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Cranuua 1 Cranuua 2
AnnuKaLMoHu npouec AnnuKaLWoHKM Npouec
.pr;r;%prua;z_ T%.g AnnuKaumMoHu cnoj Qrﬁss’é‘g} _J;aas
NSAP __i TpaHg]qgl;)THm \\I./__ -

| i MpexHu cnoj i

|

1i Cnoj Bese i

|

i Quandkm cnoj i

i :

Cnuka 5.4 TpaHcnopTHa Besa, TSAP n NSAP

Be3y Ca ygarbeHOM TaykoM npucTyna TpaHCnopTHoj ycnysu. Ose Bese
peanuayjy ce Npeko Tayaka NpuUcTyna MPEXHOj YCMy3W Ha CTpaHW CBake
Kpajtbe cTaHuLe (xocTa).

3Haum agpeca KopucHuka je ogpeheHa mapom (cTaHuua, noprt). MopT
je MpOMEH/BMB M MNpeAcTaBiba ofpeheHor KopucHuka. VpeHtudomkaumja
TPAHCMOPTHE LEenuHe Huje notpebHa nowTto 0bMYHO MOCTOjM camo jefHa
LenuHa 3a ogpehenu Tvn npoTokona. KachHuje hemo Buaetn ga agpeca Tpeba
Aa YKIbYy4m TUN TpaHcnopTHor npoTtokona (Hnp. TCP, UDP).

Y cnyJajy jedHe, 04BojeHe, Mpexe CTaHuua npeacTaeiba ypehaj nosesaH
Ha padyHapcky Mpexy. Kaga je pey o MHTepHeTy cTaHuua npencraeiba
rnobanHy MHTEPHET aapecy.

PyTuparbe Huje y HapnexHOCT TPAHCMOPTHOr Croja, Tako Aa OH caMmo
npocnehyje 4eo agpece Koja ce OQHOCK Ha CTaHWLy MPEexXHO] LenuHu. MNMopt
C€e Hanasn y TPaHCMOPTHOM 3arfiaBrby M Ha OAPEAMLUTY ra MoXe ynoTpebutu
O4peauLLHa TPaHCNopTHA LienuHa.

MocTaBrba ce NUTae Kako MHULMjATOp TPaHCMOPTHE Be3e 3Ha aapecy
OLPeauLLHOr TPaHCMOPTHOT kKopucHWKa? OAroBoOp Ce MOXeE KaTeropu3oBaTi Ha
cnegehu HaunH:

= KopucHwk 3Ha yHanpes oapeauLuHy agpecy. Y 0CHOBM TO je dyHKLMja

KOHpurypucara cuctema.
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* Heke op onwTekopuwheHnx ycnyra npornawieHe cy ,Mo3HaTUM
agpecama” (Tabena 5.2). Ha npumep, TO Cy cepBepcke CTpaHe
npotokona FTP, SMTP v Heku apyrv CTaHAap4HW NPOTOKONK Y CKyny
TCP/IP npoTokona.

= (O6esbeheHn cy cepBepu umeHa. KopucHuk  3axTeBa
ycnyry kopuctehn Heko reHepuyko unu  rnobanHo  ume.
3axTeB Ce larbe HEeKOM Of CcepBepa WMEHa Koju campxu
6a3y appeca. Ha ocHoBy uWMeHa npoHanasu TpaxeHy
agpecy ¥ warbe je KOpUCHWKY. [obuBlm TpaxeHy apgpecy
TPaHCMOPTHA LenuHa ycrnocTaB/ba Be3y ca OApeauwTeM.
OBa ycnyra je morogHa 3a annukauuje koje Ce 4ecTo Kopucte
anu noBpemMeHo Mekajy CBOjy Nokauujy. Ha npumep Heku npouec
Moxe ce npebauuTu ca jegHor padyHapa Ha Opyru y OKBUpY
nokanHe padyHapcke mpexe aa 6u ce 06e36eauno paBHOMEPHO
ontepehete.

= Y Heknm cryvajeBuma OApEdULUHM KOPUCHWK je npouec
koju ce no 3axTeBy Tpeba MOKPEHYTW, OOHOCHO W3a3BaTi?.
KopucHWK WHWUujaTOp Larbe 3axTeB ka No3HaTUM ajpecama.
lMpouec — cepeep Ha TUM agpecama nokpehe HoBe npouece W
Wwarbe MHULMjaTOpy agpecy HOBOMOKPEHYTOr npoueca. Ha cnuum
5.5a npukasaHa je KOMyHWKauuja ca CepBepoM npoueca, Ha
cn. 5.56 komyHuMKauuja ca TPaXEHWM KOPUCHWUKOM (M3a3BaHUM

npoLecom).
Mopt MpoTokon HameHa
21 FTP [MpeHoc ajnosa
23 Telnet BuptyenHn TepMuHan
25 SMTP EnekTpoHcka nowta
80 HTTP Beb
110 POP-3 YparoeHu npuctyn enekTpoHCke NoLuTe
53 DNS Cepsep 1meHa

Tabena 5.2 HajueLwhe kopuwhenu noptosu y ckyny TCP/IP npotokona

" Well-known address. Tucta ce Moxe Hahu Ha www.iana. org.
2 Spawned
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Cnmka 5.5 Kako KopuCHIK ycrocTaerba Be3sy ca
a) Cepeepom nmeHa (mpoueca) 6) MokpeHyTuM npoLecom

5.3.2 Myntunnekcupawe Ha TPaHCNOPTHOM CRojy

Ha TpaHCnopTHOM Cnojy MynTUNeKCUpate je NpukasaHo Ha crmum 5.6 u
AedUHNLLIEMO ra Kao:

= MyATMNNEKCcUparbe Harope' yKOMMKO BiLLE TPAHCMOPTHUX KOPUCHNKA

[Eenu jeHy BUPTYENTHY B3y YCNoCTaBrbeHy 13Mehy MpeXHNX LenuHa,
= MyATUNNEKCUpare Hagone’ YKONMWMKO jefHa TpaHCmopTHa Besa
KOPUCTU BULLE BE3a HA MPEXHOM CIIOjY.

HaBelwlhemo cutyaumje y Kojuma ce MynTUNSIEKCUpake KOPUCTU.
Y3MUMO 3a npumep Aa je CTaHWuM (XOCTy) Ha pacnonarawy camo jegHa
MpexHa agpeca Tako Aa CBe TPAHCMOPTHE BE3e Ha TOj CTaHULW Mopajy Ty
agpecy Aa Kopucre.

[peTnocTaBMMO fa nogMmpexa KOpUCTW BUPTyenHe Be3e U Hamehe
OrpaHuyerbe y mMakcumarnHoj 6p3vHW nogartaka no jefHoj Be3n. YKOMMKO
je kopucHuky notpebHa Beha 6p3nHa o Op3nHe jeQHOr BUPTYENHOr Kona
MOXe [a OTBOPM BULLE MPEXHWUX Be3a W nogenu caobpahaj nameny mwux.
YobuuajeHu npumep myntunnekcupamwa Hagone je kopuwherwe ase ISDN
Bese of no 64kb/s 3a noBesuBate ca MOCPeAHUKOM WHTEPHET ycnyra
Op3nHom o 128 kb/s.

! Upward multiplexing
2 Downward multiplexing
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Cranvua Cranmua
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a) MynTunnekcupatse Harope 6) Myntunnekcupatse Hagone

Cnuka 5.6 Myntunnekcupatbe: a) Harope 6) Hagone

5.3.3 KoHTpona Toka Ha TpaHCNOPTHOM CIojy
OBoO je jeaHOCTaBaH MexaHu3aM Ha Criojy Be3e a CIOXeH MexaHusam Ha
TpaHCNOPTHOM CRojy U3 cneaehux pasnora:

KOHTpOMa TOKAa Ha TPAHCMOPTHOM CMOjy YKIbydvyje MmehycobHy
WHTEpaKUWjy TPaAHCMOPTHUX KOPUCHMKA, TPAHCMOPTHUX LEeNMHA W
ycrnyra MpexHor cnoja;

Kallkberse Y NpeHocy W3Mefly TPaHCMOPTHWX LennHa Moxe BuTu
Benuko. TO 3HauM [fa MOCTOjM MPUIMYHO Kalltsere Yy PasMeHy
WH(OpMaLMja BE3aHUX 3@ KOHTPOIY TOKa;

Kallkberbe Yy MPeHoCy naketa M3MeRy TPaHCMOpTHUX LenuHa je y
ONLTEM Cryyajy 3HATHO [yXe Of BpeMeHa noTpebHOr 3a Heroso
cnare;

¢ 0631pOM Ha TO Aa TPaHCMOPTHM COj (DYHKLMOHMLLE MPEKO HIKNX
crojeBa, Kawmwete Moxe fga Oyae Beoma npomeHrsuBo. OBO
JOMNPUHOCY TOME [a je NPUIMYHO OTEeXaHO KopULLhere YaCoBHMKa 3a
MOHOBHO Crake u3rybrbeHnx nogaraka.

OcHoBHa CIMYHOCT KOHTPOSIE TOKa Ha cojy Bese (Ha npumep kog HDLC
MPOTOKONA), Ha MPEXHOM Crojy (Ha npumep X.25 NPOTOKON) M Ha TPAHCMOPTHOM
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cnojy (Ha npumep TCP npotokon) HacTaje n3 notpebe fga ce crnpeun 6p3m
nowurbanay da sarywm crnopu npujeMHuk. Kog croja Bese nowmrbanal, yyea
pamoBe (badpepyje nx) 1 Ha NpUjeMHOj M Ha NpeaajHoj cTpaHu. Kaga nogmpexa
obesbefyje HenoysgaHy ycnyry TpaHCMOPTHA LenuHa - nolnibanal, uysa
cee jeauHnue nopataka (TPDU') gok He gobuwje noTtepay 3a wux. MpujemHa
TPaHCMOPTHA LiennHa MOXe Ha NpuMep Aa pe3epBuLLe MEMOPUJCKM NPOCTOp?
3a CBe Be3e 3aje[HO a He 3a CBaKy MojeanHaYHo.

CBaka TpaHCmopTHa LenvHa uma ogpefheHy KonuuuHy npoctopa 3a
yyBatbe MPUCTUIMMX MoAaTaka, OAHOCHO BenvumHy 6Gadepa. Jegunuue
nogataka (y Jarbem TEKCTy CerMeHTW’) Koju NpucTuxy cmeLuTajy ce y bacep.
CBaku CermeHT ce aHannaupa, Hnp. TPDU 3arnaerbe, 1 o 3aBpLUETKY aHanmse
warbe ce ogpefeHoM TPaHCMOPTHOM KOPUCHUKY. AKO NMpujeMHa TpaHCnopTHa
LennHa He MOXe [a OAPXM Kopak ca JOTOKOM cermeHata, Bachepu Gusajy
npenyweHn’ n Moxe ga gohe po rybutka nogataka. [la 6u ce cnpeynna nojaea
,npenyweHnx bachepa”, npujemHa TpaHCMOpTHA LienuHa Mopa Aa npeaysme
Kopake 3a 3ayCTaBrbare UM ycrnopaeare A0Toka cerMeHara aa bu morna aa
obpagu Beh npucturne cermente. OBaj 3agaTtak Huje jeAHOCTABHO peani3oBaTm
c 0631pom Ha moryhy yaarbeHOCT (BPEMEHCKY 1 MPOCTOPHY) TPAHCMOPTHUX
uenuHa. Manoxuhemo yeTpy HauMHa 3a paspellaBak-e 3axTeBa Koju ce
nocTaerbajy npes MeXaHW3MOM 3a KOHTpOny Toka. [pujemMHa TpaHcnopTHa
LennHa MoXe:

= [1a He pearyje HW Ha KOjW HauuH,

= Jaopbuje ga Haparbe npuma cermente (TPDU) og MpeskHor croja,

= [l KOpUCTW NpOoTOKOn Knu3ajyher nposopa ca (OUKCHUM OTBOPOM

npo3opa,

= [1a KOPWUCTU MexaHu3am KpeanTta’.

lpBa BapwjaHTa 3Haus ga he npujemHa LenuHa opabauuTy nakete y
HeZoCTaTKy NPOCTOPa 3a HUXOBO YyBatse. I10LWTo He Jobuje NoTBpay 3a HuX,
noLwnrbanaly ux noHoBo wasbe. OBaj NPUCTYM HUjE MOXEILHO KOPUCTUTK, jep

! Transport Protocol Data Unit
2 Buffer pool

3Je,ElVIHVIL|e nopataka PDU (Protocol Data Unit) koje MeRycobHo pa3metbyjy TPaHCMOPTHe LienvHe Hasueajy
Ce CermeHTm.

* Buffer overflow
¥ Moxe Ce cMaTpaT Kao MPOMEHIbIBN OTBOp MPO30pa.

209



5. TpaHcnopTHu cnoj

[onasu o peTpaHcMucuje, @ NPeaHOCT Mpexe ca yCrocTaBoM Bese je Ta [a
He 61 Tpebano ga nocToju peTpaHemmcija (nnu bap ga ce CBeae Ha MUHUMYM).
[pyra BapujaHTa je oHa koja je npumerseHa ko npotokona HDLC'. KrbyyHu
napameTpu cy:

= CBaKa jeauHuLa nogaTaka gobuja pegHu 6poj,

= OTBOP Npo3opa je huKCaH,

= KOpUCTW Ce NOTBpAA koja AOBOAM 4O NoMepaa (Knusakka) nposopa.

Ca noysgaHoM YCIyroM MPEXHOr crioja TexHuka knusajyher nposopa
pagu cacsum Ao6po.

Y Tpehoj BapujaHTV MpujeMHa TpaHCNOPTHa LenuHa nopeg noTepae o
nakeTma Koje je YCMelHO MpuMuMna Liarbe HoBM napameTap - kpegut. OH
npeAcTasrba 0TBOP NPO30pa anu MOXe Aa Ce Meka Yy TOKy Tpajara Bese.

5.3.4 YcnocTtaBa v 3aBpLUeTaK TPaHCNOPTHe Be3e

Ja 6ucmo 6orbe objacHunM kako ce onepauuje (NpumuTBE) MOry
ynoTpebuTn y hazama ycnoctaee 1 packuaa Bese nocMatpahemo annvkaumjy
ca cepsepoM 1 Behum Bpojem yaarbeHux knujeHata. Y Tabemm 5.3 par je
npernea NpUMUTIBA U HUXBO 3HAYEHE.

Ha nouetky cepBep u3BpiaBa npumuTuBYy Passive open 06u4HO
CUCTEMCKMM MO3WBOM KOjU OrioKMpa CepBep AOK Ce He MojaBM 3axTeB
KnujeHTa.

Kaga knujeHT xenu ga KoMyHuLmMpa ca CepBepoM M3BpLUaBa NPUMUTUBY

NouMUTHES Mocnara TpaHcnopTHa 3Havere
P jeavHuua nopartaka (TPDU)
Passive open He warbe ce HuwTa Briokupa je Aok Hekw o npoueca

He MOKyLLa Aa Ce MOBEXE Ca HiM
LLlarbe 3axTeB 3a ycnoctaBy | AKTMBHO MOKyLIaBa Aa yCcrnocTasu
Be3e Be3y

Send Mopauu LWarby ce uHdopmaumje
BrokupaH je fok He NpUCTUTHY

Active open

Receive He warbe ce HUWTA
Data nakeTu.
Close LLarbe 3axTeB 3a packup Bese | OBa CTpaHa Xenu a OKOHYa Be3y
53 DNS CepBsep nMeHa

Tabena 5.3 MpUMUTUBE U HUXOBO 3HAYEHE

" NetarbHo je onucaHo je y 11. nornasrby yubeHuka [1].
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Active open. TpaHcnopTHa LienHa U3BpLUaBa NpUMUTUBY Tako WTO 6rnokupa
nosuBajyher KOpuUCHWKa W noliarbe CepBepy jeAuHULY nojaTtaka ,3axTeB
3a ycrnocraBy Bese”. [lopyka TpaHCMOpPTHOr croja KnujeHta ynyhexa
TPaHCMOPTHOM CMojy CcepBepa crnakoBaHa (ydaypeHa)® je y 4eo 3a nogatke’
nakeTa MpexHor cnoja. lMakeT MpexHor cfioja CnakoBaH je y pam cnoja Bese.
Kapa pam gohe po cepeepa ofsuja ce 06GpHYT MpoLEC - pacnakiBakbe Ha
ceakom cnojy. lNoeesuBare jeanHuua nogataka kog TCP/IP pedepeHTHOr
MOZena npukasaHo je Ha cnuum 9.7.

3a peanuaaumjy ycrnyre ca ycrnoCtaBoM Be3e HeONX0AHe Cy npoLieaype 3a
yCrocTaBy 1 3aBpLUETaK Be3e.

Annukauuja

- 46 po 1500 Bajrosa -
- IEEE 802.3 pam -

Cnuka 5.7 MoseauBatbe jeanHuLa nogataka (PDU*) Ha TpaHCMOpTHOM, MPEXHOM W
cnojy Bese kog TCP/IP pedhepeHTHOr Moaena

! Connection Request TPDU
2 Encapsulated

3 payload

# Protocol Data Unit
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Tpw GuTHE byHKLM|e ycrocTaBe Bese Cy:

= omoryhaBarbe CBakOM YYeCHUKY Aa Ce yBepu Aa je ApYr YYEeCHUK
MpUCYTaH,

= [03BOSbaBatb€ [Or0BOPA O OMLMOHUM NapameTpuma kao LUTO Cy Ha
NpUMep: MakcyMasnHa BenuyuHa CerMeHTa, MakcumanHa BenuiuHa
0TBOpa Npo3opa, KBanuTeT ycnyre,

= MoKpeTake JoferbMBara pecypca noTpebHMX TpaHCNopTHO] LenuHH

Kao LUTO Cy MEMOPU|CKM MPOCTOP 3a CMeLUTawe nogataka (6adep)
unn hopmupatbe Tabena.

YcnocTtaBa Bese je MefycobHM JOrOBOP KOPUCHIMKA U MOXeE Ce OCTBApUTK
Pa3MEHOM Pa3nnYMTUX KOMaHAM W ynpaBrbaykuM CErMEHTUMA, Kao LITO je
npuKkasaHo Ha aujarpamy ctatba Ha cnuum 5.8.

Ha noyetky KOpUCHWK je y HeakTuBHOM cTawy - CLOSE', Hema
yCrocTaBIbeHy HujeaHy Besy. KopuCHuK komaHZoM (mpumuTuBOM) Passive
Open yeka Ha 3axTeB 3a ycrnocTtaBom Bese. [locne u3naBatba OBe KOMaHae
TpaHcnopTHa LienuHa cteapa (rpagm) objekat Bese (HNp. ynas y Tabeny) koju
ce Hanasn y cTamwy LISTEN2 Ako ce TpaHCMOPTHM KOPUCHUK y MefyBpeMeHy
npegomucnmo v xenn aa ce Bpatn y CLOSE crarbe, MOXe TO jeJHOCTaBHO Aa
peanuayje nsspLLiaBarem komarge Close.

Ykonuko cTurHe cermeHT Syn (Cré) Koju je agpecupaH Ha KOpUCHWKA Koju
je y CTatby nacuBHOT Yekarba, Be3a je 0TBOPEHA M TpaHCMopTHa LienuHa he:

= CMrHanuampaTti KOPMCHMKY [a je Be3a OTBOPEHa,

= nocnatu Syn_Ack (Cc*) cerMeHT kao NOTBPAY YAarbeHO] TPAHCNOPTHO]

LenuHum,

= nocTasuTu objekat Bese y ctawe ESTABLISHED.

Kopuchuk moxe fga ycnoctasrba (oTBapa) Besy kopucTehn komaHgy
Active Open® koja nokpehe TpaHCNOPTHY LeNuHy Aa nowarse cermeHt Syn.

" Ykasyje fa je Besa 3atBopeHa. CTara he GUTI O3HaUeHa BemMkUM crioBuma (Hip. CLOSE), npumuTuse
BEMVKMM 1 Manum cnosuma (Hnp. Passive Open) a CErMeHTY Koje pasMetbyjy TPaHCMOPTHE LieninHe BENMKUM
1 Manum CroBUMa anu utanuk (Hnp. Syn).

?YKaayje Aa je IPOLIEC Ha CTPAHI CEPBEPA Y CTaksy OCMYLLIKUBAA N03MBA KNMJEHTa

$TPDU cermeHT - 3axTes 3a ycnoctay Bese Cr (Connection request). Kog TCP npoTokona o3HayaBa ce
ca Syn

“KopucTu ce u Ce (Connection confirm). YoGudajero je Aa ce kog TCP npotokona uctv TPDU kopuctit 1
Kao 3axTeB 3a yCnocTaBy Be3e M kao NOTBPAA O YCNOCTaBY Be3e 1 03HaYaBa kao Syn_ Ack. buhe fetambHuje
obpafeHo y 6. nornasrby OBOr yLbeHuKa.

®HaavBa ce 1 3axTeB 3a ycrocTasy Bee (Connect).
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Mpujem ogrosapajyher Syn cermeHTa ycnoctaBrba Be3sy.

Kapa ctpaHa koja je vHnuypana oTeaparbe Be3e npumn Syn_Ack CErMeHT,
moxe aa npefe y ESTABLISHED crare. Y cnyyajy fa 61no koju TpaHcnopTHu
kopucHuk u3spwu Close komanay, Besa ce ogmax npekuaa.

Buno koja cTpaHa MOXe fa MHMLMpa ycnocTaBibake Bese. Y crnyyajy fa
obe CcTpaHe MHUUMpajy BE3y y UCTO BpeMe, Be3a ce Ge3 mkaksux npobnema
ycnocTasrba. Pasnor je To Wwro ce Syn cerMeHTM nocmaTpajy v kao 3axTeBu 3a
yCnocCTaBy Be3e M kao NoTBpAa O YCrOCTaBIbEHO] Be3n. Besa ce npeBpemeHo
npekuaa kaga nokarnHu KopucHuK nowarbe Close kKomaHay Unu kafa yaarbeHa
TpaHCrnopTHa LenuHa oabuje Besy cnakwbeM TPaHCNOpPTHE jeAuHuLe nopaTaka
3a OKOHYatbe Be3e Fin_Ack (Dr').

LLIta ce pelwaBa YKONUKO je KOPUCHWK koju Bu Tpebano aa ce Hanasm y
CTakby nacueHor Yekarsa (LISTEN) HeaktueaH (CLOSE)? Moxe aa ce gecu:

= [ia TPaHCNOpPTHM cnoj oabauy 3axTeB cnarem Fin_Ack ceremenTa,

= [a Ce 3axTeB CTaB/ba Yy pef 3a Yekare [0K KOPUCHWK He moLuarbe

komaHgy Active open,

= [a TpaHCnopTHa LeNWHa CurHamuaupa KOPUCHUKY da MoCToju

HepeLLeH 3axTeB 3a yCnocTaBy BE3e Ca HiM.

Y cnyvajy fa TpaHcnopTHa UennHa pearyje Ha Tpehu of HaBedeHux
HauuHa, Activ open KomaHga Huje HeonmxogHa M Moxe OuTM 3amerbeHa
komaHZoM Accept, koja npefcTaBiba CUrHan Koju LWarbe TPaHCNOPTHU KOPUCHUK
TPAHCMOPTHOj LEMHM Aa NPUXBATX 3aXTEB 3a YCNOCTaBY Bese.

Packup Bese u3BpLUaBa Ce Ha CnuyaH HayuH. buno koja ctpaHa, unum
obe, Mory fja vHuUmMpajy OkoHuatse, Tj. 3aTBapatse (Close). Besa ce 3atBapa
obocTpaHom carnacHoLhy.

lMocToje ABa HaYMHa fa Ce NPeKnHe Besa a TO Cy: M3HeHadaH Npekua,
kaZa jefHa CTpaHa NoKpeHe UHULM]ATMBY 3a Npeknz Be3e He cadekaBLum a 1o
Apyra cTpaHa ogobpw, Unu Npekua Bese Koju HacTaje kao pe3ynTaTt 4orosopa
obe cTpaHe. AKo ce Be3a W3HeHaaa NpekuHe, NoLaLm Koju ce y TOM TPeHyTKY
Hanase Ha nyTy uamefy ABe cTaHuue mory 6utn narybroenu. MNpekng Bese y3
mefycobHm gorosop obasesyje obe cTpaHe Aa He Npekuaajy Be3y 4ok Ce CBu
nogaum He ucnopyde. fla 6u ce To nocturno, Besa y crawy FIN WAIT Tpeba
[a HacTaBW Aa npuma nogaTke cBe oK He fobuje Fin_Ack cermeHr.

! Kopwctu ce Dr (Disconnect request) a ko TCP npoTokona o3HayaBa ce ca Fin_Ack
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Active Open
Cnarse Syn - Passive Open
CLOSED
SYN SENT I LISTEN
Mpujem Syn
Mpujem Syn_Ack Cnarse Syn_Ack
ESTAB
Close Mpujem Fin_Ack
Cnatbe Fin_Ack e
Axuuja
Close
Mpujem Fin_Ack Cnarbe Fin_Ack
+LO ED

Cnuka 5.8 lNojegHocTaBIbeH aujarpam CTakba Be3e

Cnuka 5.8 wnycTpyje npoueaypy npasunHor npekuga Bese. pBo je
HEOMXOAHO YOUUTH CTPaHy Koja MHULMpa Npekua Bese:
= Kao ogoroBop Ha npumuTtuBy Close KOpUCHUKA, TPAHCMOPTHA LiennHa
warbe Fin_Ack cerMeHT Apyroj cTpaHu, 3axteBajyhu npekup Bese;
= Kapa nowarbe Fin_Ack cerMeHT, TpaHCNOpPTHA LieNWHa CTaBIba Be3y
y FIN WAIT crare. Kaga je Be3a y 0BOM CTaty, TpaHCNOPTHA LiennHa
Mopa [ja HacTaBy Aa npuxeara noAaTke Koju CTUXY ca Apyre cTpaHe
W 4a UCNOpyYM NOAATKE KOPUCHNKY;
= Kapa Fin_Ack CermeHT CTWUrHe Kao OArOBOP TPaHCMOpTHA LEnuHa
3aTBapa Be3y npenasu y crawe CLOSE u o Tome obaBewTaBa
KOPUCHMKA.
Ca Tauke rneguiuTa CTpaHe Koja HUje MHMUMpana npekua, cutyauumja je
cnegeha:
= Kapa cTpaHa koja Huje Huumpana npekua npumm Fin_Ack CermeHT,
TPaAHCMOPTHA LeNnHa MHMOPMULLE KOPUCHUKA Aa je MHULMpaH
npeknz Bese u ctaerba Bedy y ctawe CLOSE WAIT. Kaga ce Besa
Hanasu y 0BOM CTakby, TPAHCMOPTHA LiennHa Mopa Aa HacTasu ja
npuma nogaTke o4 CBOr KOPUCHUKA U Aa ux npocnefyje ka apyroj
CTpaHu;
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= Kapa kopucHuk n3spwu Close npuMUTMBY, TPAHCMOPTHA LieNnuHa
Wwasbe oaroBapajyhu Fin_Ack cermeHT Apyroj cTpaHu u 3aTBapa
Be3y.
Osa npouenypa 06e36efyje fa ce 0be cTpaHe Cnoxe Oko 3aTBapHa Be3e
1 Ja npume nogaTke Koju ce Hanase Ha NMHWjW, Mpe camor 3aTBapatba Be3e, Aa
He Bu gowrno ao rybrbera nogartaka.

5.4 TpaHCNOPTHM NPOTOKON M HENOYy3AaHa MpeXHa ycnyra

CnoxeHuju cnyyaj TPaHCMOPTHOT NPOTOKONA je Kaaa je ycnyra MpexHor
cnoja HenoyaaaHa. lMpumepu Mpexa koje KopucTe OBaKBe yCnyre cy:

= Mpexe Koje kopucTe nHTepHeT npoTokon (IP npoTtokon),

= Mpexe ca WwradeTHM npeHocom pamoBsa (FR) koje kopucTe camo
LAPF npoTokon,

= JlOKarHe padvyHapcke Mpexe eTepHeT Tuma' koje Ha Crojy Bese
kopucte ycnyry 6e3 ycnoctase Bese 1 6e3 notepze.

Mpobnemu cy:

= MOBpEMeHM rybutak cermeHara,

*  1bMXOBO MPUCTM3ake BaH MnocnaTtor pegocneda kao nocneauua
NPOMEHIBUBOT KalLKEHa KPO3 MPEXKY.

MoTpebHo je aHanu3anparty:

= cTpaTerujy NOHOBHON Crara,

= OTKpuMBa-E (OeTekuujy) pynnux naketa,

= KOHTpOMy TOKa,

= ycrnocTaBy Bese,

= OKOHYat-e Be3e,

= onopaBak Mocne ucnaga u3 paga (otkasa).

5.4.1 CtpaTernja NOHOBHOT Cnaka cermeHara

[Ba porahaja ykasyjy Aa je notpebHa cTpaTervja 3a MOHOBHO Crake
cermeHata. [pBo, cermeHT Moxe Aa Oyne owTeheH npu npomnacky Kpos
MPEeXy anu u nopej Tora Aa CTUrHe Ha oapeaunLuTe. YKONMKO CErMEHT Cafpxm
KOHTPOIy rpeLLke NpujeMHa TPaHCNOpTHA LienHa Moxe a AeTekTyje rpeLuky
1 opbauy CermeHT.

' Cranaapa IEEE802.3
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[pyro, cerMeHT MOXe [ia He CTUTHe Ha ogpeauwuTe. TpaHCnopTHa LennHa
koja je mocrmana CerMeHT He 3Ha fa je cnake HeycnewHo. [Ja 6u ce oBakau
npobnemu paspelwmnu yBogu ce notepga (Ack cermeHT). MpujemHnk Mopa
Aa NOTBPAM CBaKM YCMELWHO MPUMIBEHWN CermeHT. 360r edmkacHOCTW Ko
cnara nopataka He KOpuUCTU Ce NOTBpAAa 3a CBaKW MPUMIbEHU CErMeHT Beh
KyMynaTuBHa noTepaa — jefaH Ack CerMeHT 3a BULIE NPUMIbEHUX CerMeHaTa.
3Hauu, Ha MpKjeMHOj CTPaHK CTUKY CErMEHTM nojaTtaka ca pegHum bpojesuma
0, 1 1 2. Kao noTBga 0O ycnewwHOM npujemy HaTpar ce Wwarbe camo CEerMeHT
Ack3. To 3Hauu la npujeMHIK o4ekyje Aa kao NpBu cnefehu cermeHT nogaraka
pobuje cermeHT ca pegHuM 6pojem 3.

YKONMKO CETMEHT HUje YCMeLHO NpUMIbeH, Hehe GUTM nocnata noTepaa
U u3BopuTe he MOHOBO mocnatu HenoTBpheH CermeHT. IMOHOBHO Crake
(peTpaHcmucuja) Moxe BUTK CEeNEKTUBHO (MOHOBO Ce Larby CaMO HeWUCNPaBHM
naKeTV) NN Ce Warby CBW NakeTwW, 04 HEMCNPABHOT Na [0 OHMX KOju Cy nocnaTy
[0 NpujeMa HeraTueHe NoTepAe".

3a cBaKo cratbe cermeHaTta Mopa ia NoCToju YaCOBHWK® KOju Ce NOCTaBIba
Ha oppeheHo Bpeme’. AKO TO BpeMe WCTEKHe, a CerMeHT Huje noTtepheH
noLumrbanal, Mopa NOHOBO Aa Larbe naker.

YBohewe 4vacoBHMKA AOHekne paspelwasa npobnem. ocTasrba ce
MnUTake Ha Kojy BPeAHOCT Tpeba NoCTaBUTM YaCOBHUK? YKOMMKO je BPeAHOCT
npesuwwe mana noctojahe MHoro BecnoTpebHuUx peTpaHemmcuja. YKOnuKo je
BPeLHOCT NpeBenika npotokon he GuTy nHepTaH y pearoBamy Ha U3rybroeHe
cermeHnTe. YacosHuk Tpeba ga byae noctasrbeH Ha BpeaHoCT Marno Behy og
YKYMHOT Kallt-eta Kpo3 Mpexy* Koje je jeaHako 36upy BpemeHa notpebHor aa
CEerMEeHT CTUrHe Ha OapeaMwTe W Ja ce BpaTu weroBa notepaa. Kawmwere
je MPOMEHIBYBO M KO MpEXa ca KOHCTaHTHMM caobpahajem a HapoumuTo Ko
Mpexa NPOMEHSbUBUX KapaKTepucTuka.

lMoctoje ABa MmeToga: ca TayHOM ((UKCHOM) BpefHowhy u ca
NPOMEHIbMBOM  (aganTuBHOM, camonofelaBajyhom) BpeaHowhy. TayHo
ogpefieHa BpeAHOCT Ha kOjy Ce YaCOBHMK MofellaBa 3acHOBaHa je Ha

" HeratusHe notspae (NACK- Negative ACKnowledge) unu noHoBfbeHa notepaa yGp3asajy mocTynak
peTpaHcMU1CHje — He Yeka Ce MCTULjarbe BPEMEHa Ha Koje Ce NoCTaBrba YacoBHIUK.
2 o
Timer
$ Time out
* Round trip delay
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YacoBHMK Hamena
3a petpaHcmucujy’ [TOHOBO Luarbe CEerMeHT Koju Huje noTBpheH
3a noHoBHy ycnocTasy | MuHumanHo Bpeme u3mel)y 3aTBapatba jeaHe Bese 1
Be3e? OTBaparba pyre Be3e ca 1CTOM OAPEeAMLIHOM afpecom
3a oTBOp KnM3ajyher

npo3opa’ MakcumanHo Bpeme y3meRy fBa Ack cermenTa

3a petpaHcmucujy Syn | Bpeme uamely aBa nokyluaja aa ce Be3a ycrnoctasm
cermeHTa* (oTBOPYU)

3a npeknp® [Mpeknaa Besy NOLITO HUjeSaH CEerMeHT Huje NoTepheH

Tabena 5.4 YacoBHULY KOji Ce KOPUCTE Ha TPAHCMOPTHOM Crojy

yobuyajeHoM cTary Mpexe. Mpobnem ca 0BUM METOLOM je LUTO He 0froBapa
Mpexama yuje ce CTare Mera. YKONMKO je BPEAHOCT MpeBule Benuka
ycnyra he yBek GUTM MHePTHA. YKOMMKO je BpegHOCT NPEeBMLLE HICKA jaBrba
Cce MO3NTWBHA NoBpaTHa cnpera — 3aryllerwe Mpexe Koje [oBOAW [0 Bulle
peTpaHcMucuja koje nosehaBajy caobpahaj y Mpexu 1 jow Behe 3arylierse.

AganTvBHa LWema MMa CBOjUX OrpaHudewa. [lpetnoctaBumo [Aa
TPaHCMOPTHM Cr0j NpaTi KONMKKO BpemeHa je noTpebHo Aa bu ce notepamo
CerMeHT ¥ nofellaBa YacoBHUK Npema npaheHoj yCpenHeHoj BPegHOCTU.
Moxe ce gecutn ga:

= ofpenuLITe He LWarke NoTepAy 0OAMaXx (HMp. KOPUCTU Ce KyMynaTusHa

noTepaa),

= CErMeHT Ce Larbe NoHOBO anv NoLWNIbanal He 3Ha 4a v je NpuMIbeHa

notepzaa (Ack) 3a npBoBGUTHO Cnarbe UNn 3a peTpaHCcMUCHjy,

= YCMOBM Y MPEXW MOTY C€e Harno nNpOMEHUTH.

Ceaku op oBux npobriema ce MOXe paspelnTi Ha HEKU Ha4YuH anw
CBaKO Of} pelletba 0cTaBrba oapeneHn cteneH HeoapeheHocTH. YacoBHWK 3a
peTpaHCMUCHjy BEOMa je BaXaH 3a UcnpasaH paj TpaHCNopTHOr NPOToKoNa.
Y Tabenn 5.4 onucaHu Cy CBM YaCOBHWLW KOje TPAHCMOPTHW MPOTOKO
KOpUCTHU.

' Retransmission timer
2 Reconnection timer

* Window timer

* Retransmit Syn timer
SGive up timer
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5.4.2 OTkpuBabe AynnmKaTa TPaHCNOpPTHe Bese

YKONMKO ce fecu fa je CerMeHT uarybrbeH W MOHOBO MOCNAT He MOXe
Aa pohe o rpelwke. YKonuko je Ack usrybrbeH jegaH unum Bule cermeHata
Buhe NOHOBO NoOCNATK 1 YKOMKUKO CTUrHY ycneluHo 6uhe aynnukaTy NpeTxoqHo
nocnatux cermeHara. MotpebHo je npoHahn HauMH ga NpujeMHUK NpenosHa
pynnukare. lNocToje Aga cnyvaja:

= [OynnuKaT je NpUMIbeH Npe 3aTeapatba Bese,

= [ynnuKaT je NpUMIbEH Mo 3aTBapatby BE3E.

Moxe fa ce gecu da AynaukaT CTUrHE Mpe OPUMHANHOM CEerMeHTa.
YKONMKO Ce Aecu fa Aynnukat CTUrHe npe 3aTBapatba Be3e OHAa:

=  npujeMHuK Tpeba Aa npeTnocTasy Aa je noTepaa uarybrbeHa u aa je

notpebHo Aa nowasbe NOTBPAY 3a Aynnukar,

= npocTop peaHux Bpojesa (6poj pegHux Bpojesa’) Tpeba nogecuTn aa

je LOBOILHO BESUKN.

Cnwnka 5.9 npukasyje pasnor 3a 3axTeBe Koju criede. Y OBOM mpumepy
npocTop peaHux Gpojesa je 8. 360r jeAHOCTABHOCTM MPETNOCTaBMbaMo fJa je
0TBOp Knu3ajyher npo3opa 3. Heka je cTaHuua 1 nocrnana cerMeHTe ca peaHUM
Bpojesuma 0, 1, 2. CTaHnua 2 npuma cermeHTe 1 1 2 anu je npu nponacky
kpo3 mMpexy cermeHT 0 3akalweH. 360r Tora cTaHuWua 2 He Wwarbe NoTBpAy
0 HUX0BOM ycrnelHoMm npujemy. OrnalaBa ce YaCOBHWK 3a peTpaHCMUcH]y
CTaHuue 1, NOLTO je BpEME Ha Koje je NoAeLleH YacoBHMK ucTekno. CTaHuua
1 noHoBo warbe cermeHT 0. Kaga cTaHuua 2 npumu gynnukaT CerMeHTa
0 warbe notepay (cermeHT Ack3.) o ycnewHom npujemy cermeHata 0, 1 u
2. Y mehyBpeMeHy MCTEKNO je U BpeMe Ha Koje je MOAELIeH YaCOBHUK 3a
peTpaHCcMUCH]y 3a cerMeHT 1 ma ra cTaHuua 1 noHoBo wWwarbe. CTaHuua 2 ra
notephyje HoBuM cermeHToM Ack3. O TOr TpeHyTka Ha farbe Besa ynasu y
perynapaH Tok: npujeM cermeHara 1 crnare noTepge. Kaga je npoctop pegHux
OpojeBa MoTnyHO uckopuwheH (Mocnat je CermeHT ca pegHum Gpojem 7)

Mopyky Kojy TpaHcnopTHa LiennHa Aobuja of CBOT KOPUCHWKA (annyKaLMOHOr Croja Unm croja cecuje) u
kojy Tpeba fia nowuarse OHa MoXe fja NOAeN y Marbe AeNoBe U Wwarbe kao nocebHe cermerTe. CBakm of
Tux Aenosa fobuja ceoj 6poj. T BpojeBu ce y nuTepaTypu 03HavaBajy kao peaHW (CexkBeHLHM) Bpojesu.
OsHayaajy ce ca SN (Send sequence Number) n AN (Acknowledge sequence Number). MpocTop pegHux
6Bpojesa (ykynaH 6poj pacnonoxuenx Bpojesa) 3aBucu of Hpoja GuToBa Koju ce kopucte. Ha npumep axo je
[0AErbeHo Norbe 3a peaHe Gpojese BennunHe 3 GuTa oHza je npocTop peaHnx GpojeBa 2° = 8. To 3Haum ga
cerMeHTH Mory fia byay osHauenn pegHum 6pojesuma 0,1,...7.

2 Hajuewwhe noTtBpaa ykasyje Ha peiHu 6poj MpBOr CermeHTa Koju ce o4ekyje.
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WHTEPHET NpOTOKONM 1 TEXHOMOTMje

SN=0

SN=1

SN=2

SN=0

SN=1 : Ack 2
o SN Ack2
AR N Ack3
B SN=5 e Ack 4

SN=6 Ack5

SN=7 — Ack 6

SN=0 — Ack7

Cnuka 5.9 lMpumep norpelwHe AeTekypje aynnukata

CTaHuua 1 Wwarbe HOBW cerMeHT ca pegHum bpojem 0. Anu y mehyBpemeny,
Mpe Hero LUTO je CTUrao HOBM, CTUXE CTapu CErMeHT ca peaHnum bpojem 0.

JacHo je ga npuctusare CTapor cermeHta ca pegHum 6pojem 0 .y
HeBpeMme” He OK 13a3Bano HUKakBe Npobreme ga HUje KPEHYO HOBM Kpyr
penHux 6pojeBa. CTaHuMua 2 HemMa HauMHa Aa 3Ha fa je CTMrao crapu
CEerMeHT a He HOBM Koju ovekyje. MocTaBrba ce nuTake Konmko Tpeba aa
Oyne Benuku npoctop pedHux BpojeBa? [omaBarwem camo jegHor buta y
norbe pegHux GpojeBa MoXe ce yABOCTPYYUTW NpOCTOP peaHux bpojesa.
CraHpapaHu TPaHCMOPTHY NPOTOKON OMoryhaea orpoMaH npocTop peaHux
Bpojesa.

AHanusmpahemo gpyru npobrnem: CerMeHT KpyXu Mpexom no
3aTBapawy TpaHcnopTHe Be3e. AKo je crefeha Besa OTBOpeHa u3mehy
NCTWUX TPAHCMOPTHUX LieNNHA CErMEHT U3 CTape Be3e MOXe Aa ce nojasu
u ga byge npuxsaheH. Takofe 3akacHena noTepha MOXe Aa ce nojasu y
HOBOj TPAHCMOPTHOj BE3N 1 M3a30Be nNpobneme.

lMocToju HeKoNWKO MeToAa Koju Mory Aa paspelle oBe npobneme.
AHanuaupahemo Heke of wux. lMpBu MeToA ce cactoju y cnepehem:
TPaHCNOPTHa LeNnHa namTy Nocneatmn pegHu 6poj koju je ynotpebrbeH y
3aBpLUEHOj TPAHCMOPTHOj Be3n. Kaaa ce HOBa Be3a ycrnocTasrba Syn CErMeHT
caapxu peaHu 6poj ca kojum Tpeba fa ce 3anoyHe NPeHoC nogataka u Koju
ce pasnukyje oa peaHux bpojeBa cermeHaTa 13 NPETXO4HE Bese.
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5. TpaHcnopTHu cnoj

[Opyrn npuctyn je yBoferwe nocebHor uaeHTudukatopa TpaHCMopTHE
Be3e W ynotpeba HOBOT MAEHTU(MKATOPa Ca CBAKOM HOBOM BE30M.

OnucaHa npouepypa pagu 0obpo gokne rog He gohe go naga cuctema,
na ce WHdopmaumja 0 uaeHTUdMKaTopy nocneawe Bese rybu. AntepHatvea
je Aa Ce jeAHOCTaBHO cayeka JOBOSBHO Ayro uamehy e TpaHCMOpTHE Bese
fa 6u ocurypanu ga cy CBM CErMeHTU ucnopyveHu. Ykonuko gohe fo napa
CUCTeMa Ha jefHOj CTpaHW [pyra CTpaHa Moxe Aa ofbuje ycnoctaBrbakwe
Be3e [I0K BPEME Ha YaCOBHWKY 3a MOHOBHY YCMoCTaBy Be3e He ucTekHe. OBO
HapaBHO MOXe [ja 13a30B€ LUTETHA KalLHEHa.

5.4.3 YcnocTaBrbate TpaHCNOPTHE Be3e

YcnocTaBrbarke TPaHCMOpTHE BE3E Kao ¥ OCTani MexaHu3mu npoTokona
Tpeba fa y3my y 063up HenoysaaHy ycnyry MpexHor croja. Pasmena Syn'
CerMeHaTa Hekaga ce HasvBa ABOCTpaHa npouefypa’. lMpetnocTaBumo Aa
CTaHuua 1 warbe Syn cermeHT ka ctanmun 2. Ouekyje ga gobuwje Hatpar
noTBpAY Aa je Besa ycnocTaerbeHa. [lo rpellke Moxe fa Aofe ako ce gecw
cnepehe: cerMeHT Syn koju wwarbe cTanuua 1 je narybrbeH, unm je cermeHT
Syn_Ack koju kao oaroBop Liarbe ctaHuua 2 narybreeH. Oba cryyaja mory ce
npesa3uin YacoBHWLMMA 3a NOHOBHO Crake (peTpaHcMucujy).

MoHoBHa cnara MOry JOBECTU O Aynnupara Syn cermeHata. Kaga
je Be3a ycnocTaBfbeHa CTaHuue 1 M 2 mory je4HOCTaBHO Aa WrHOpULLy
pynnukare.

LLITa ce gelwaBa ykonuko AynnukaTi Syn CermeHTa oncTaHy no 3aBpLUeTKy
Be3e? Ha crmum 5.10 npukasaH je npobnem koju Moxe aa ce nojasu. Ctapm
Syn cermeHT (3axTeB 3a ycnocTaBy Bese, pefHn 6poj noumntbe ca X) cTuxe 4o
CTaHuLe 2 MoLTO je Be3a okoH4YaHa. CTaHuua 2 npeTnocTaeiba Aa je 0BO HOBM
3axTeB v ogrosapa ca Syn_Ack (SN=Y, AN=X+1) (peaHw 6poj nounte ca Y). Y
mehyBpemeHy cTaHuua 1 je ognyyuna aa ycrnoctaBu HOBY BE3Y Ca CTaHULOM
2 n warbe Syn (SN=Z). Ctanuua 2 ra ogbauyje. CtaHuua 1 3ano4mnte npeHoc
nojataka cerMeHTom ca pegHum 6pojem Dat a (SN=Z+1). Ctanuua 2 ra
onballyje kao nakeT BaH O4YEKMBAHOT oncera peaHux bpojesa.

"Kog TCP MpOTOKOMNa 03HayaBa ce ca Syn CerMeHT LITO 3Haum Aa je nocTasrbeH SYN 6ut y 3arnaemy TCP
cerMeHTa, Rst cermeHT 3Haun fja je nocTaBrbeH RST 6uT y 3arnasmy TCP cermenTa, Fin cermeHT LWTo
3Haum Aa je noctasrbeH FIN 6uT y 3arnasrby TCP cermeHTa (aetarbHuje y 6. nornasrby oBor yibeHuka). Y
nutepatypy Hnp. [13] kopucTu ce 1 o3Haka CR TPDU (Connection Request Transport Protocol Data Unit).

2 Two-way handshake
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Cranuua 1 CraHuua 2
— Syn (SN=X) —

T o Cruxe crapu Syn

Syn_Ack (SN=Y, AN=X+1)

Cranvua 1 warse Syn (SN=Z)
HoBu Syn Onbaver

Data (SN=Z+1)

Cranuua 2 opbauyje

CErmeHT ca nogauuma

Cranuua 2 ogroeapa

Cnuka 5.10 Mpumep aBocTpaHe npoLesype TpaHCMopTHe Bese

HaunH 3a npeBasunaxewe oBor npobnema je Aa cBaka oA cTpaHa
noTBpAW Npujem Syn u pegHor 6poja apyre ctpaxe. lMpoueadypa ce Ha3uBa
TpocTpaHa' (Mnn TPOCTpyKa, TPOAEenHa, y Tpu kopaka) a cnuke 5.11, 5.12
n 5.13 unycTpyjy TUNWYHWM Ha4MH paga ca TPoCTpaHoM npouenypom. Y
HOpMarHUM okonHocTUMa (cnuka 5.11) ctanuua 1 warse Syn (SN=X) koju
cagpxu npeaajHu pegHn 6poj X. OBa BpeAHOCT NpeacTaBba VHULMWjamHK
peaHu 6poj ctaHuue 1. Ctannya 2 y Syn_Ack (SN=Y, AN=X+1) cermenty
KOju Larbe Kao OAroBOp CajpxXu MoTBpAYy NMPUMIbEHOr peaHor 6poja
yBehaHor 3a jedaH 1 CBOj WHMUMjanHu pedHu 6poj Y. CtaHuua 1 npeum
CerMeHTOM nofataka notephyje npujem Syn_Ack cermeHTa ctaHuue 2. Ha
cnuum 5.12 npukasaHa je cutyauuja y Kojoj CTaHWum 2 CTuxe ctapu Syn

Cranuua 1 Cranuua 2

Syn (SN=X)

m" CraHuua 2 npuxata u
notephyje

Cranuua 1 notephyje \‘

Ack (SN=X+1, AN=Y+1)

Cranuua 1 uHuumpa seay

Crnwuka 5.11 HopmanaH HauwH paga

" Three - way handshake
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5. TpaHcnopTHu cnoj

Cranmua 1 Cranuua 2

Syn (SN=X)
Crapu Syn cTuxe

Cranuua 2 npuxeata u
notephyje

e
Syn_Ack (SN=Y, AN=X+1

CraHuua 1 ogbuja Besy
ca CTaHuuom 2

Rst_Ack (SN=X+1, AN=Y+1)

Cnuka 5.12 Mpumep npucTu3arba cTapor Syn cerMeHTa nocne OKOHYaka Bese

Cranuua 1 CraHuua 2

Cranmua 1 uHuumpa Syn (SN=X)
Be3y

Syn_Ack (SN=Y, AN=X+1) CraHuua 2 npuxeara 1
notephyje

Syn_Ack (SN=Z, AN=W)
Crwe crapu Syn/Ack,
cTaHuua 1 24 ogﬁauyje Rst (SN=X+1)

Cranuua 1 npuxsara Ack (SN=X+1, AN=Y+1)

3axTeB 3a Be3OM W x
3anovunibe cnake

Cnuka 5.13 lMpumep ca kawreremM Syn_Ack cermeHaTa

(SN=X) nocne okoHuara Bese. CTaHuua 2 npeTnocTaBiba Aa je 0BO 3aXTeB
3a ycnoctaBoM HOBe Be3e v ogroBapa ca Syn_Ack (SN=Y, AN=X+1). Kapa
cTaHuya 1 pobuje oBaj CErMeHT, 1 BUAM Aa HWje 3axTeBana OBy Beay, Liarbe
cermeHT Rst_Ack (SN=X+1, AN=Y+1) Kojum yka3syje Ha HeperynapHocT.
Mpumep Ha crmum 5.13 ykasyje Ha cnyyaj kaga ctapu Syn_Ack cTuxe y
TOKY ycnocTaBe HoBe Bese. 36or ynoTpebe peaHux 6pojesa y noTBpan OBa;

porafaj Hehe n3assatu HiKakae Npoobnem.

5.4.4 OKkoH4aH€e TPaHCNOpPTHE Be3e

Kao n'y cnyyajy ycnoctase Bese npoueaypa 3a OKOH4Yakbe Be3e Mopa
Aa ce 6aBu cTapum 1 u3rybrbeHUM ynpaBrbaykum cermeHTuma. [a 6u ce
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WHTEPHET NpOTOKONM 1 TEXHOMOTMje

Cnpeynna HeycarnaweHoCcT KopucTe ce pegHu 6pojesn Ha cnegehn HaumH:
= Fin_Ack cermeHT cagpxu pegHu Bpoj nocnegrer cermeHTa yeehaH
3a jedaH,
= Ack cermeHT cagpxu pegHu 6poj npumibeH y Fin_Ack cermeHTy.
lMpouenype Koje ce MOKpehy kaga WMCTEKHE BpeMe Ha YacoBHULMMA
KopuCTe Ce 3a 3aTBapatbe Bese kada [pyra cTpaHa Bese He pafu UCMpaBHo.

5.4.5 OnopaBak TpaHCMOPTHe Be3e Nnocre oTkasa'

Kaga cuctem Ha kome pagu nocMaTtpaHa TpaHCNopTHa LieNHa npecTaHe
ca pafom (nagHe) U nocre ce NMoHOBO NOKPeHe, MH(opMaLje O CTamy CBUX
Be3a cy usrybroeHe. Bese ce cmatpajy nonyoTBOpPEHUM MOLITO Apyra CTpaHa
(ko Koje HuWje JOoWO 40 IPELLKE) Huje joww carneaana npobnem.

Jow yBek aKTMBHa CTpaHa MOSlyOTBOPEHE Be3e MOXe [a je 3aTBopu
kopucTehn YacoBHUK 3a npekud’. YacoBHUK Mepn Bpeme Koje UCTeKHe nocne
MakcumanHor 6poja peTpaHcmucuja. 1o ucTuuamy Tor BpeMeHa TpaHCnopTHa
LienvHa NpeTnocTaerba Aa je Apyra TpaHCnopTHa LiennHa y ksapy v obaseluTasa
TPAHCMOPTHOT KOPUCHMKA O HEPETYNapHOM OKOHYatby Be3e.

Y cnyyajy aa je TpaHcnopTHa LenuHa KpaTko BpeMe Yy keapy na yop3o
MOHOBO MOYHE Aa pagu, NornyoTBOPEHa Be3a MOXe Ce OKOHYaTW ynoTpebom
Rst cermenTa.

5.5 KoHTpona Toka Ha TpaHCMOPTHOM Crojy

KoHTpona Toka je Ha Cnojy Be3e jegHOCTaBaH MeXaHu3aM [O0K je Ha
TPaAHCNOPTHOM Crojy 3HATHO CRoxeHwjw®. [1Ba pasnora foBode 4O Tora Aa
jeAHa TpaHcnopTHa LiennHa orpaHnyasa 6panHy npeHoca cerMeHara ka apyroj
TPaHCMOPTHOj LieNuHM:

= KOPUCHWK MpUjeMHE TPaHCMOPTHE LENUHe He MOXe [a MomapXu

Bp3nHy npucT13arba nogartaka.

= MpWjeMHa TPaHCMOpTHA LeNMHa He MOXe Aa Nogpxu Op3uHy

npucTU3ama cermeHara.

[MocToju BULWE HauMHa Koje MOXe Aa MPUMEHW TPaHCMOpTHa LenuHa. Y

' Crash recovery

2 Give up timer

¥ OBjalwrbeHo y nornasrby 0 TpaHcnopTHoM cojy TCP/IP pedbepeHTHOr Mofena (6. mormaerbe oBor
yubeHuka).
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5. TpaHcnopTHu cnoj

OBOM [eny aHanuaupaheMo jefiHy 04 HUX - MexaHu3am KpeauTupatba Koju ce
kopucTu kog TCP npoTtokona. MexaHu3am kpeautupatba KoprucTu:

= pegHe Bpojese,

= OTBOp (LUMpWHA) NPO30pa 3a Cnakse,

= NOTBPAY O NpujeMy nakeTa Koja JONPUHOCK noBehatby Noy3aaHoCTM

W CRyXW 3a NofeLlaBake BeINYMHe Npo3opa.

Koo mexaHusma kpeguTuparba CBaku MHAMBMAYyanHu BajT nogaTaka
“Ma jedMHCTBEH peaHwu Opoj 1 kao Takas ce npeHoc. [peTnocTtaBska je aa je
pey u UCTOBPEMEHOM, 4BOCMEPHOM NPEHOCy nogataka (MOTRyHW Jynnekc).
Y TOM cny4ajy cerMeHTV nopataka Koju ce Larby y jeBHOM cMepy Mory ce
KOPWUCTUTM 3a NOTBPAY O YCMELIHOM NpujeMy nogaTtaka CynpoTHOT CMepa.
Takofe, CBakv CErMEHT KOju Ce Larbe y CBOM 3arnaBrby Ma TpW Norba Koja
Ce 0IHOCe Ha KOHTPOMy ToKa:

= pepHu Bpoj 03HaueH ca SN,

= Opoj notBpae 03HayeH ca AN,

= OTBOp NpO30pa Mnu KpeauT o3HayeH ca W.

Peghn 6poj SN o3HauaBa pegHu Opoj cermeHTa fgator cmepa, 0poj
notepae AN ogHoCK ce Ha CynpoTHM cMep Kapa TpaHcnopTHa LennHa warbe
CEerMeHT, OHa Yy 3arnaBsbe ynucyje peaHu bpoj npsor 6ajta (okteta). MpujemHa
TpaHCMOpTHa LienuHa noTeplhyje npujeM Tako WTO Larbe CEerMEHT KOA Kora cy
noctaerbeHe BpeaHocTn SN = k, AN = | WwT0 3Hauu:

= cBM 0ajTOBM 3aKIby4yHO ca bpojem i-1 Cy MPUMIBLEHU, N OYeKyje ce

CErMeHT Yuju je npBu 6ajT 03HauveH peaHum bpojem SN =i,
*  [03BObaBa Ce NpeAajHUKy Aa je HeroB 0TBOP NPo3opa BENUYNHE
Z = j 6ajToBA.

Ovekyje ce ga he peaHu 6pojesu butn y oncery og SN =ipo SN=i+j-1.

Cnwka 5.14 nnycTtpyje oBaj MexaHu3am. 360r jeAHOCTABHOCTY NpUKa3aH je
NPOTOK Nnojaraka y jedHOM CMepy 1 MpeTnocTaBibeHa je BenuymnHa cerMeHTa
of 200 6ajToBa. Y TOKy Tpajakba npoLieca yCrnocTaBe Be3e NpujeMHu 1 npesajHu
penHu 6pojeBu Cy CUHXPOHM30BAHN.

PauyHap (cTanuua 1) gobwo je kpeaut op 1400 BajtoBa, noyeB oA
bajta ca peaHum Gpojem 1001. Mocne cnawa 600 GajtoBa, y no Tpu
cermeHTa, ctaHuua 1 cyxaea cBoj npo3sop Ha 800 6ajtoBa (peaHn 6pojesu
op 1601 po 2400). Kaga ctaHuua 2 npummn 0Ba TpW CErMeHTa H0j OCTaje
kpeaut on 800 GajtoBa. lMpeTnocTaBMMO Aa CTaHWua 2 caga MOXe Ada
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Cranmua 1 Cranuua 2

...1000 1001 2400 2401...

— Ny, 1000 1001 24002401...
g;i';::a T NS i ncusdnie 1400 -‘““‘gﬂﬂ@? CraHuua 2 je cnpeMHa a npuxsaT
J H“‘“—-—A-{flﬁ?“‘ 1400 Gajrosa, noves op 1001
T

1000 1001 1601  2401..

..1600 1601 2601...

Cranmua 1 cywasa ceoj nposop ca

CBAKUM CRateM Cranwua 2 notapfyje npwjem 3 cermexTa

(600 Bajrosa), anu je cNpemHa Aa NPUXBaTH
camo 200 nopathux Gajtosa npexo NoveTHe
spenHocTy (Gajroee oa1601 o 2600)

1000 1001 2001 2401...

..1600 1601 2001 2601...

1600 1601 12001  2601..

SN =
SN = 2007
Cranuua 1 nogewasea ceoj nposop N = 2201
€a CBakuM KpeguTom koju gobuje SN < 2407
..1600 1601 2600 2601..., _ 440 --2600 RS Ll
PN = 260 Cranuua 2 notepliyje npujem 5 cermenara

Crasvya 1 je uctpowmna kpeaut (1000 GajroBa) U 0GHaBrba NOYETHY

KONHYUHY KpeauTta

..2600 | 2601 4000 4001...

Cranuua 1 je npUMUNa HOBW KpeauT
Cnuka 5.14 Tpumep MexaHuama 3a gogeny kpeguta kog TCP npotokona

npuxeatn 1000 6ajtoBa ca oBe Be3e. [pema ToMe, CTaHWLa 2 je noTBpANUNa
npujem ceux GajtoBa go pegHor 6poja 1600 u nocnana kpeaut og 1000
GajToBa. To 3Haun ga ctaHuua 1 moxe ga nowarsse 6ajtose og 1601 go
2600 (5 cermenarta, 1 cerment = 200 6ajToBa). 3a BpeMe 3a Koje je CermeHT
CTaHuue 2 ca JoAaTHUM KpeauToM CTurao 4o ctaHuue 1, ctaHuua 1 je Beh
nocnana Ba CerMeHta ca peaHnm 6pojesuma og 1601 go 2000 (noveTHa
BenuuMHa nposopa). lNpema ToMme, ctaHuum 1 moxe Aa nowarbe 600
GajToBa (3 cermeHTa, ca pegHum 6pojesuma og 2000 go 2600).

Y TOKy pa3MeHe nofaTtaka cTaHuua 1 cmamyje BENUYMHY CBOr Npo3opa
CBaKMW MyT kaga noliarbe CerMeHT, a nosehaea OTBOP CBOr Npo3opa kaaa
NPUMU CErMEHT Ca A0AATHUM KPEANTOM.

MpujemHuk je y obaBe3n ga YCBOjU Heku ckyn npaBuna koja he
oapefmBaTth KOnMKo nofgaTaka nowwrbanay MOXe fa nowasbe npumaody.
JegaH npuctyn 6mo 6u ga nowwrbanay npuma HoBe CErMeHTe camo Ao
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\ o

—_—

MHuumjanHu Mocnepku Mocnearwn  MMposop ce cyxasa Mpo3op ce npowmpyje
CEKBEHLUHM noTepflexu nocnatu ca CBakvM NocnaTum €a CBAKWM NPUMILEHNM
6poj (ISN) Bajt (AN-1) Bajt CErMEHTOM KpeauTom

1 - BajTosw nogataxa koju cy nocnarw 3 - BajToeu koju Hucy noTepheHn

2 - Bajroeu nogaraka umjv je npujem notephex 4 - Mpo3op BajToea Koju Moxe fa ce npeHece

Cnuka 5.15 KoHTpona Toka npw cnary cerMeHata

TPeHyTKa AOK OHW He nomyHe memopujcku npoctop (6adep). Ako 0Baj
NPUCTYN NPUMEHUMO Ha NpUMep npukasaH Ha cnuun 5.14 oHpa 6u npam
CErMEeHT Ca KPeanUTOM KOjy nowarbe CTaHuua 2 ykasvMBao Aa OHa WMa Ha
pacnonarakwy cnobogaH memopujcku npoctop 3a 1000 6ajtoBa, a apyru
3a 1400 6ajtoBa. Cnnka 5.15 npukasyje kako ce MexaHu3am Knusajyher
npo3opa peanusyje Ha npefajHoj a cnuka 5.16 npujeMHoj cTpaHu.

Y cnyyajy ga je nowwrbanay Opxu of npumaoua HeKe CermeHTe
npumanay, he ogbaumtu, Wwto he gosecTu 4o notpebe 3a MOHOBHUM CriakbeM

(peTpaHcMUCHiOM). Y KOMYHUKALIMOHO] MPEX Hije MOXKerbHO MOHOBHO Criatbe
cermeHara.

\ / /

MHuupjanHu Mocneatsu Mocreaww  [Mpozop ce cyxasa ca Mpo3op ce npowwpyje
CEKBEHLIHU notephiexu nocnaru CBAKAM NPUMIBEHUM €& CBaKVM KpeauToM
Bpoj (ISN) Bajt (AN-1) Bajt CErMeHToM KOjW ce Ware

—_—r

1 - BajToBM noaaTaka Koju Cy NPUMILEHM

3 - BajToBw Koju HUCY noTBpheHw
2 - bajTou nopaTaka Ymju je npujem notapheH

4 - MNpoaop bajTosa Koju Mory a Ce npuxeate

Cnuka 5.16 KoHTpona Toka Ha npujemy
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5.6 MNutawa n 3apgaum

oo~

o

10.
1.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Koju je HajBaXXHWjW LIb TPAHCMOPTHOT NpOTOKONa?

Y Kojy KaTeropujy npoTokona crnaga TPaHCMOPTHM NPOTOKON?

3aluTo NOCTOjE M KOPUCTE Ce [Ba pa3nuyuTa Croja: MpPEXHM 1 TaHCMOPTHN?
HabpojaTu 1 onncatu yenyre koje npyxa TPaHCNOPTHU Cnoj?

Konuko kaTeropuja npumMUTBa TPAHCMOPTHKX ycnyra noctoju? Onucaty
HUXOBY HAMEHY M peaocnes 13BpLUaBatba.

Onucaty CrMYHOCT 1 pa3nuky TPaHCMOPTHOT Cnoja W croja Bese.

Kako ce o3HayaBajy MpuUCTynHe Tauyke ycryre Ha TPAHCMOPTHOM U
MpexHoM crojy? Kako ce oHe 03HauvaBajy Ha VHTepHeTy?

Koju cy cBe HauyMHM Ha KOje KOPUCHMK, UHULMjaTOP TPaHCMOpTHE Be3e
MOXe [ja ca3Ha afpecy O4peanLLIHOr TPaHCMOPTHOT KOPUCHMKa?

Onmcatn MynTUnnekcupatre Harope n MynTunnekcupare Hagone.

Kako ce Moxe onucaTit HameHa NpuKIbyYHULE.

Koju nopToBy ce 03HayaBajy kao 4o6po no3HaTi nopToBU? HaBecTu Heke
KOju Ce YecTo KopucTe.

Koju cBe hakTopm yTHYy Ha TO [ia je MexaHW3aM KOHTPOIIE TOKa CIIOKEHM]
Ha TPaHCNOPTHOM CIIOjy Y OAHOCY Ha Chnoj Bese.

Koju ce npobremu Mmory jaBuTW kapa TPaHCMOPTHA LenuHa KOpUCTU
Hernoy3aaHy MpexHy ycryry?

OB6jacHuTK cTpaTerkjy NOHOBHOT Cratba CerMeHara.

AHanuaupaT paf 4acoBHMKA KOjU Ce KOpUCTe KOA MOHOBHOT Crakba
cermeHara.

KakBa je pasnuka u3mehy TayHe BPEAHOCTM W NMPOMEHSbIBE afanTyBHE
BPEAHOCTY Ha KOjy Ce YaCOBHULM NOCTaBMbajy?

Ob6jacHNTW Ha KOjU HauWH NpUJEMHUK MOXE Aa eTekTyje gynnvkate (3a
objalutberbe KOpUCTUTK crmky 5.9).

O6jacHuTy WTa ce AeluaBa kaga Syn CErMEHT CTUTHE Ca KallbereM:

a) nocrne OKOHYakH-a Bese,

6) y Toky Tpajatba Bese.

Kako ce kopucTu cermeHT Rst_Ack?

YKONMKO 3aKallkbeHn Syn cermeHT uma peaHu 6poj SN=2002 koju peaHu
Bpoj he 6utn y cermenty Rst_Ack?

Koju penHu 6poj he umatn Fin_Ack n Ack cermeHTV Kof OKOHYaHa Bese
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YKOMWKO je MOCRefti CeTMEHT nojaTtaka Koju je KMWjeHT Koju OKOHYaBa

Be3y nocrnao umao peaHu bpoj SN=1641.

Kaga cuctem Ha kome pagu nocMaTtpaHa TpaHCnopTHa LienHa npecTaHe

ca pagom (nagHe) W nocne ce MOHOBO MOKPEHe LUTa ce Aelasa ca

WH(opMaLmjama 0 Be3n?

Kaga ce Be3a cmatpa nonyotsopeHom? Kako o Tora fonasu?

HasecTu 1 objacH1TI pa3nore koju JoBoge 4o Tora ga jeaHa TCP uenuHa

orpaHuyasa bp3nHy npeHoca cermeHara ka apyroj TCP uenuHum.

Koju ce napameTpu y 3arnaerby TCP cermeHTa KopUcTe y KOHTPOSM ToKa?

MpeTnocTaBuUTV Aa je BENMYMHA TPAHCMOPTHOM CEerMeHTa y npumepy ca

cnnke 5.14 400 6ajtoBa. Onucati oBakBy MogudmKaLmjy npuvepa.

V/3payyHaTi nocne Konmko NocnaTtux cermeHata a Kog BeNNYnHe kpeauTa

2000 moxe fa gohe 4o 3aTeapatba npo3opa.

[MpeTnocTaBuTK fa je

a) wHuUMjanHW pegHm 6poj npeaajHuka ISN =5000,

6) BennumHa cermenTa 1500 BajToBa,

B) pacrnonoXuBi NPUjEMHM MeMopujckn npocTop BenuuuHe 12000
BajToBa,

r) NpBum cermeHT noTepAe cagpxm speaHoctn AN=6001 n W=3000,

Konuko cermeHaTta npefajHuK MOXe jolWl [da Mowarbe M KOMMKK je

pacnonoXusnM MEMOPU|CKM NPOCTOP Ha Npujemy?

Memopuijcku npocTop npujemuuka je 15000 6ajtoBa. MpeaajHuk warbe no

Tpu cermenTa BenuunHe 1500 6ajToBa a NpujeMHUK noTephyje ucnpaeaH

npujem cBa Tpu cermeHTa u nosehasa kpeaut 3a 4500 6ajtosa. Kako ce

MeH-a MEMOPU|CKI MPOCTOP NPUjeMHMKA?

Hauyptatm n objacHut  npouec cnawa W npujema cermeHata

npeacTaBrbeHnx Ha crvkama 5.14 v 5.15 ca cnegehum napametpuva

Bese:

a) nHnumjanHu pegnmn 6poj ISN =2000,

6) Benuumna cermeHTa 400 6ajToBa,

B) pacrnonoXxusy NpUjeMHU MeMOpWjck npocTop je BemmumHe 1200
6ajToBa,

r) noTBpRHEeHa Cy TpU CErMeHTa jeAHUM CErMEHTOM MOTBPAE KOjuM je
noeehaH npujemHu memopujcku npoctop 3a 1600 6ajTosa.



6. TDAHCMONTHM cNoj
Ha HHTepHeTY

OBOM MOrNaBsby NpUKa3aHo je Kako Cy MPUHLMMU TPaHCMOPTHOr crioja,
OMMCaHW y NPETXOAHOM NOrMNaBsby, UMNIEMEHTUPAHM Y NPOTOKONMMA Ha
WHTepHeTy:

= TCP npoTokon ca ycrnoctaBoMm Bese U

= UDP npotokon 6e3 ycnocTase Bese.

Mpotokon TCP je Beoma CrnoxeH NpOTOKON MPOjEKTOBaH Tako Aa
o6e3bean moyapaH mpoTok OajToBa € kpaja Ha Kpaj. CBaku pauyHap
koju nogpxasa TCP npotokon nocegyje TCP uenuHy kao 6ubnunoteuky
npoueaypy, KOPUCHWYKM NPOLEC, UNK [eo je3rpa OnepaTUBHOM cucTema.
Y cBakom cnyyajy obesbefyje npotok TCP cermeHata n uHTepdejc ao
MPEXHOr croja.

Y 0BOM NoOrnaBsby aHanuaupahe ce MexaHu3am TPaHCNOPTHOT MPOTOKONa
KOju Ce 3axTeBa Yy padyyHapCKiM Mpexama ca Henoy3gaHoM MPEXHOM YCIyrom
kao WTo je MHTepHeT.

6.1 Ycnyra TpaHcnopTHOr cnoja

Kao wTo je npeTxogHnM nornaerbimMa NOMEHYTO, 3a CBaKW 0f crojeBa
Be3aH je oAroapajyhu ckyn npumMuTUBa W napameTapa Koju uMajy 3a Lurb
MPEHOC noaaTaka u ynpasrbayknx MHgopMaLmja.

Cnuka 6.1 nokasyje KOHTeKCT y kKoMme ce npumutuee TCP ycnyra kopucTe.
KopncHuum Ha annvkaloHom cnojy pasmetsyjy ca TCP LenvmHom npumutiee
,3axTeB” n ,0arosop”. MHore of HUX MHALMPAjY Chake jeJHOr MAN BULLe
cerMeHarta ka yaarbeHoj npukrbyyHuum (cokety). OBe cermeHTe npuxsara
mpexHn cnoj (IP) npeko ceojux npumutuea llowarbn’v guctpubympa ux
oapeauwHoj TCP uenuHm npeko npumuTtnee ,Mcnopyun’.

[a 6u ce 06e3beamnna ycnyra TpaHcnoptHor cnoja (TCP ycnyra) mopajy
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Cranuua 1 Cranuya 2

3axTes Oprosop

Ognroeop

Mowarsu Wecnopyuw

Mowarsk Mcnopyum Wcnopyyu

Cnwmka 6.1 MpumuTnge koje ce pasmetbyjy koa TCP, IP ycnyra u npuctyna mpexm

ce AeduHucaTh [Be NpUKIbyYHe Tauke'. JefHa je KpeupaHa of CTpaHe
nowwsbaola, a gpyra og cTtpaHe npumaoua. CBaka MpukrbyyHa Tadka 1Ma
cBOj 6poj (agpecy) Koju ce cactoju og napa (ctaHuua, nopt). MopT je HaswB
KOju Ce KOpWUCTW 3a NPUCTYMHY TauKy ycnyan TpaHcnopTHor cnoja (TSAP?). Y
crnyyajy jefHe pauyHapcke Mpexe (Hnp. nokarnHe payyHapcke Mpexe) CTaHuLy
oapenyje MpexHu ypehaj Kojum ce NpuKIbyYyje Ha NIoKasHy pavyyHapcKy Mpexy.
Kapa je payyHapcka Mpexa WHTEpHeT cTaHuLa npeacTasrba rnobanHy agpecy
Ha WHTepHeTy. [la Ou ce peanusosana TCP ycnyra Mopa ce ycnocTaBuTv Be3a
n3Mefy NpUKIbYYHe Tayke Ha padvyHapy nolmrbaola 1 NpUKIbyYHe Tauke Ha
payyHapy npumaola.

Kpajtbe Tauke Mory ce KOPUCTUTW 3a BULIE Be3a UCTOBPEMEHO. [pyrum
peynMa, 4Be WNK BULE Be3a MOry Ce 3aBpLUaBaTit Ha WUCTO]j KpajHOj Tauku.
Bese cy oapefeHe naeHTudmkatopuma (NpukrbyydHuLama) Ha oba Kkpaja koju
Cy 03Hau4eHw Kao (socket, socket?).

Ha cnuum 6.2 npukasaHe cy Tpu cTaHuue noBesaHe Ha VHTepHeT. CBaka
Of CTaHWLa UMa jeAuHCTBEHY UHTepHeT aapecy. TCP uenuHa y okeupy cTaHuue
YCIyXxyje BuULLE NOPTOBA a CBAKOj 0F annukaLmja SO4eSbeH je jefaH unum suLle

' Socket
2 Transport Service Access Point

230



WHTEpHET NpOTOKONM 1 TEXHOMOTMje

CraHuua 2

Cranuua 1

Norwuka sesa e
(TCP Besa) e SRR

--------- “**" Tiorwuka seaa
(TCP sesa)

Cranuua 3

Norvka Besa’
(TCP pesa)

(¢ c2 c3 .
Gp.nopta | Bp.nopra | Gp.nopra | ENMKEUMIA
1 4 - Al
2 6 - Al —
Mpw
S s

Cnuka 6.2 Mpumep mynTunnekcnpatrba kog TCP 3acHoBaHor Ha 6pojy nopta

nopTosa. Y 0BOM npumepy noctoje ase aktneHe TCP Bese: namely annukaumje
1(A,) Ha cranmum 1 (C,) nannukaupje 2 (A,) Ha cTanmum 2 (C,). Takohe nocToju
Besa uamely annukaumje A, Ha ctaHuuy 1 v annukauuje A, Ha ctanmum 3 (C,).
TCP uenuHa moxe fa:

= UCTOBPEMEHO NnoJpxaBa Bulle Besa ca anfukaluuoHUM crnojem 1

= MCTOBPEMEHO NofdpkaBa Bulle Be3a Ca WCTOM annukauujom Ha

anmuKauuoHOM Criojy.

lMopToBYM Ynju cy Gpojesn Maren o 1024 HasuBajy ce NO3HATM MOPTOBM U
pesepBuCaHn Ccy 3a cTaHgapaHe ycnyre (tabena 6.2). Ha npumep: 6uno koju
NnpoLec Koju Xenv Aa ycrnocTaBy Be3y Ca HEKOM CTaHULIOM U NPEHOCKU AaToTeke
kopuctehu FTP npoTokon Moxe fa Ce moBexe ca noptom 21 yaarbeHe
CTaHuue fa bu ycnocTasno Be3y ca kerosum FTP aemoHom'. Cee TCP Bese
Cy 4BOCMEPHe (MOTNyHM Aynnekc) u Tauka-Tayka. [IBocMepHa Besa ykasyje aa
nocToj1 ABOCMEPHM NPOTOK NoJaTaka a Tayka-Tauka Aia cBaka Besa Mma camo

! Mpouec KOjM Ce y no3agvHu, HeBMaSbUBO, U3BPLUABA.
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1

ABe Kkpajibe Tauke. TCP npoTokon He nogpxasa Be3e ,jefaH ka rpynu’ HUTU
JEAaH Ka cBuma™.

3a TCP ycnyre cutyauuja je CnoxeHuja kaga Ce OHa OcCnawa Ha
Henoy3agaHy MpexHy ycnyry. Mpumep 3a To cy:

= Mpexe ca IP npoTokomnom,

= fokanHe pavyHapcke Mmpexe ca IEEE802.3 npoTokonom u ycrnyrom

6es ycnoctase Bese LLC noacnoja.

TCP Be3a npeacTtaBmba NpoTok 6ajToBa, He MPOTOK nopyka. [paHuue
nopyka HWUCY OYyBaHe Mpu NMPeHoCy ca jeqHor Ha Apyrv kpaj. Ha npumep,
ako TCP nowwurbanay Wwarse YeTupu nogatka o4 no 512 6ajtoBa oHM Mory
OuTK ypydeHn annvkaumju npumaoua kao yeTupu gena og 512 6Gajtosa,
nBa gena o 1024 6ajta unu kao jegaH geo og 2048 6Gajtosa. Ha cnuum
6.3 npukasaHa je ucnopyka gsa gena og 1024 6ajta kao jeaaH geo of
2048 6ajToBa. He mocToju HaunMH ga npuManady casHa y Kojum jeguHuuama
je nopyka nocnata. TCP coptBep He 3Ha wwTa TV 6ajTOBN 3Ha4Ye M HEMaA
WHTEpecC Aa TO casHa.

Kapa annukauwja npocneau nogatak TCP npouecy oH ra Moxe nocnaty
WIW CMECTUTW y MPUXBATHY MEMOPUjy Y Hamepn Aa cakynu Behy KOnmnumHy
nogartaka ¥ nowarbe ux ogjegHom. oHekad annukauuja 3aucta xenu aa
nogauu Gyay ogmax mocnati. Ha npumep, npeTnocTaBnMO Aa je KOPUCHWK

Mowwrsanay

lMpumanay

Crnuka 6.3 Mcnopyka nogataka annukaumjv: Asa nocnata gena og 1024 6ajta
ncnopy4yjy ce kao jeaat aeo og 2048 bajtosa

! MynTukacTuHr
2 BpoakacTuHr
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npujaBrbeH Ha yaarbeHOM padyHapy. HakoH LITO ce 13BpLUM jeaHa KOMaHaHa
NWHMja 1 OTKyUa mpenasak y HOBM ped' OWTHO je Aa Ce KOMaHZHa NuHuja
nollarbe WTO Npe yAarbeHOM padyHapy W NpOCAeAu npe Hero LTO HoBa
komaHgHa nuHuja npucturde. [a 6u annukauuja ybpsana npocnefueame
nogataka oHa he ykasatu ogroeapajyhum mexaHuamom TCP uenuHu pga He
Tpeba fa 3agpkasa Te nogatke.

Mocneawa GutHa npumena TCP ycnyre, kojy hemo nomeHyTw, jecte
ynoTtpeba nogartaka Koje xuTHo Tpeba npocneanti®. Kaga KOpUCHUK NpUTMCHE
Tactepe DEL unn CTRL-C pga 6m npekuHyo pag Ha yoarbeHOM padyHapy,
annukauuja 3a cnawe [0Aaje KOHTPONHe MHopMaLmje y HW3 nogaTaka u
obaBewTaBa Ha oaroeapajyhu HaunH TCP mpouec Ha npujeMHoj CTpaHn aa
3ayCTaBi HaroMunaBawe nogataka U OAMax KOpPUCHULMMA (annuKaLuoHWUM
npoLiecuma) npocrneau cBe noaaTke koje Uma 3a Ty Besy.

6.2 Mpernep TCP npoTtokona

Y oBom ogerbky gahemo onwtu nperneg TCP npotokona. Crvike 6.4 1
6.5 unycTpyjy ocHoBHe onepauuje koje uaspwasa TCP npotokon. KopucHuk
ware nopatke TCP uenuHu, feo no geo, noMmohy NpUMUTMBA 3a Clame’
(crmka 6.1). Mopauu ce cmelwTajy y pesepBuUCaHM MemMopujcku npoctop* 3a
cnare. C BpemeHa Ha Bpeme TCP yauma nogatke 13 MEMOpUjCKOr NpocTopa
U NaKyje nx y cermeHTe Koju ce farbe npeHoce. CBaku cerMeHT ce npocnehyje
ogpeanwHoj TCP uUenuHn (M parbe KOPWUCHWKY) nomohy ycryre MpexHor
cnoja (IP ycnyre). Kaga ogpeguwHa TCP uemuHa mpumy mogatke OHa
YKNawa 3arfaBrbe ca CerMeHTa a KOpuUCHWYKE noaaTke CTaBrba Yy MpujeMHu
memopujcku npoctop. Mpujemua TCP LenvuHa nomohy NpUMMTUBE 3a UCMOPYKY®
noBpeMeHo 0baBeLLTaBa KOpPUCHWKA Ja Cy nogauy CTUIMW 1 Aa Cy CNPEMHM 3a
npocnenusare.

Ceaku 6ajT Ha TCP Be3un uma cBoj concteHn 32-6utHu pegHu 6poj. OH ce
kopucTu (kao WwTo je Beh objallbeHo) Kog MexaHu3Ma NoTBpAE M MexaHu3ma

! Carriage Return
2 Urgent data

3 Send Primitives
¢ Badep
*Deliver
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MasopuwHa TCP uenuHa OpnpeauwHa TCP uenuHa

pPrPEP DY

Bacpep 3a cnawe Mopauu NpujemHn Gadep Mopauw
Qe
Badep 3a wysame

nocnatux, a
Henmspf]eH WX CErMEeHaTa,

bl ) )

Cnuka 6.4 OcHosHe TCP onepaupuje

CermenTy

-

ﬂi;TBp,ﬂe O npujemy

knu3ajyher nposopa. MpegajHa u npujemHa TCP uenuHa' pasmeryjy nogatke
y 0bnnky cermeHta. CermeHT ce cactoju of ABageceTobajTHOr 3arnaerba,
onuuoHor gena n (unu He) 6ajtoa nogataka. TCP codTeep oanyyyje konuke
he BenmumHe Gutn cermeHT. Moxe cakynuTW NoaaTke Y jeaaH CermMeHT wiw
WX MOAENUTU y HeKonmMko cermeHarta. [locToje orpaHuyera Koja yTudy Ha
BEMNUYNHY CerMeHTa.

JegaH og npobnema koju Moxe HacTaTu Npu NMPEHOCy nogataka je aa
nogaun mory ctuhu Ha oapeauwTe y Apyrayujem pefocnepy of oHora y
kojem cy nocnatu. Ha ocHoBy peaHux Bpojesa cmewutennx y TCP 3arnassby
cBaKor cerMeHTa oapeguwHa TCP uenuHa nako Moxe Aa youn npasu
pacnopej cermeHara, fa ux NnoTOM NPECHIOXM U UCTIOPYYU KOPUCHUKY.

[Opyru npobnem koju Moxe [a HacTaHe je ako ce CerMeHT uarybu npu
npeHocy. OBaj npobnem ce npeBasunasn ynotpebom notepaa o npujemy
cermeHara, ynme ce omoryhasa ga TCP uenune mory fa noHOBO noLarsy
n3rybsbeHe cermenTe.

[a 6n TCP uennHa morana NnoHOBO Aa nowarbe u3rybroeHe cermenTe,
Mopa fia noceayje konujy ceakor nocnator cermeHta. Konuja ce yysa y 3a
TO HAMEHEHOM MEMOPUjCKOM NpOCTOpY, CBE LOK He Jobuje noTepay Aa je
CEerMeHT YCMELIHO UCnopyYeH (cnuka 6.4).

" Enrurer
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Pap ca otBopom npo3sopa kof TCP Huje AMpeKkTHO Be3aH 3a MexaHu3am
NOTBPAE Kao LUTO je Cryyaj ca NpoTOKOMMMA Coja Be3e, LITO CE MOXE YOUUTH
y npumepy koju cneau. MpeTnoctaBumo ga npumanal uma Ha pacnonaraky
memopujcku npoctop o4 8192 6ajToBa, Kao LUTO je NpuKkasaHo Ha cruum 6.5,
Ao ce nowarbe cermeHT 04 4096 6ajToBa’ M Ha OAPEANLLTY UCMPABHO MPUMMU,
npumanay, he notepautn cermeHt (AN=4096). Y npujemHom 6adepy je Ha
pacrnonaraky Memopujckn npoctop og 4096 6ajtoBa cBe JOK annukalmja He
yumuTa (YKIOHM) Heke nogaTke w3 wera. MNpujemHnk he obaBecTnTi npeaajHnk
pa je otBop npo3opa (W), Tj. cnobogaH MeMOpKjCki NPOCTOpP 3a CMeLLTae
npujeMHux noparaka, BenuunHe 4096 6ajtoa. To 3HauM ga NpUEMHUK He
MOXe fa nowarsbe Buwe og 4096 6ajTosa.

Mowurbanay warbe pgpyrux 4096 6ajtoa. [pujemHuk noTsphyje
ycrneLlaH npujem Tor CerMeHTa 1 O4eKyje CerMmeHT Yuju je peaHn 6poj npeor
6ajta 8192. Oteop npo3sopa (W) caga je Hyna. To 3HauM ga NPUEMHMK 3a
caja Hema npoctopa Aa npuMn HoBe nopatke. [llowwrbanal mopa Aa
npekuHe cnake 4OoK NpoLec annukaLymje Ha CTpaHu npuMaoLia He o4nTa Heke
nogaTke U3 Memopujckor npoctopa. Taga ce ocnobaha memopujcku npocTop
3a npujem HoBWX nodaTaka u npujemHa TCP uenuHa Moxe nocnati CermeHT
kojum ,otBapa“ nposop (W#0).

Kapa je otBop npo3sopa (W) jeaHak Hynu nowwnrbanal, He MOXe Aa warbe
cermMeHTe ocuM kafa je notpebHo nocnatu:

= XMTHe nogatke, Unu

= CEerMeHT ca nogaTkoM Of jeaHor 6ajta ca NOTBPAOM W MPOMEHOM

BeNnU4YMHe 0TBOpa Npo3opa 3a CynpoTHU CMep Be3e.

TCP craHgapa 4o3BsorbaBa OBy onuujy Aa bu cnpeyno noTnyHu 3acTtoj’
koju 61 HacTao y cnyyajy Aa ce obaBelTeHhe 0 OTBOPY Npo3opa 1aryou.

Op nowwurbaoua ce He 3axTeBa fa Npocneam nogarke Yum ux gobvje oa
annukauuje. HuTK ce og npumaoua odvekyje aa ogmax nowarse notepay. Kao
WITO je MpuKasaHo Ha cnmum 6.5, HakoH gonacka npeux 4kB* nogataka TCP
LienvHa Ha npujemy, 3Hajyhu av uMa Ha pacnonarary Benu4rHy 0TBOpa npo3opa
on 8kB, moxe fa cknaguwTh noaaTke 4Ok He CTurHe jow 4kB nogaTaka.

" Peary Gpojesu SN=0,..., 4097.
% Window

¥ Deadllock

“ 4KB = 4*1024 GajTosa
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Mowwrsanauy Mpumanay

SN=0

'/,L/ AN =4096 W =4096

AN=8192 W=0

Cnuka 6.5 Memopujcki npocTop NpujeMHKKa 1 0TBOP Npo3opa

aweadg

6.3 ®opmar TCP cermeHTa

Cnuka 6.6 nokasyje cdopmat TCP cermeHTa. CBaku CErMeHT nounte
3arnaerbem o 20 6ajTosa. 3arnasrbe Moxe 6uTK NpaheHo ONUMOHUM LENOM.
Mocne onunoHor Aena Moxe ce nocnati Hajsuwe 65515 GajtoBa nogataka'.
CermeHT 6e3 nogataka Moryh je 1 0BWYHO Ce KOPUCTW Kao MOTBpAa Mnu
ynpaBerbate. Y OBOM Oferbky aHanuaupahemo cagpxaj 3arnasrba TCP
CermeHTa.

/3BopuLLIHM 1 ogpeauLlHn NopT? ¢y morba AyxuHe no 16 6uta. Osa
norba ogpefyjy kpajrie Tauke Bese. CBaKM KOPUCHUK MOXE OAMYYUTH Kako
[a pacnopeaun concteeHe nopTtose noveslun og 1024 na HaswLwe.

Pennu 6poj (SN°) je norbe Benuyune 32 6uta. MNpeactasrba pegHn 6poj

' 65535-40 = 65515; 20 Gajrosa (IP 3arnasrbe) + 20 Gajroa (TCP 3arnaerbe 6e3 onuyoHor aena) = 40
6ajToBa.

% Source port, destination port

: Sequence Number
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Cnuka 6.6 3arnaerbe TCP cermeHTa

npBor 6ajTa nogaTaka y TOM CErMeHTY OCUM Y Cryyajy Kaja je mocTaBIbeH Ha
jeanHnuy SYN 6ut. Taga norbe peaHu 6poj 03HauaBa NOYETHU (MHULMjanHK)
peaHn 6poj ISN' Tor npasua Bese. [psom 6ajTy nogaTka y TOM npasLy Be3e
Buhe gogerbeH peaHn 6poj ISN+1.

Bpoj notepae (AN?) je norbe BenuunHe 32 6uta. O3HavaBa pegHu 6poj
nopartka koju TCP uenuHa oyekyje Aa npumu.

OyxvHa 3arnasrba® TCP cermeHTta je norbe Koje HOCW WMHGopmauujy
KOMMKO peun fyxuHe 32 Buta cagpxu 3arnasrbe. OBO norbe je noTpebHo
Aa 6u npujeMHa CTpaHa 3Hana BeNWYMHY 3arnasiba MowWTo je Norbe onuuje
NPOMEHIBIBE BENNYMHE.

PesepsucaHo norbe je BenuunHe 4 buta. HameweHo je 3a 6yayhy
ynoTpeby 1 TPEHYTHO Ce He KOPUCTU.

OsHaka (chbner) je nosbe BennumHe 8 6utosa. CBaku GUT y OBOM Nosby MMa
oppeneHy (hyHKUujy:

= CWR* (npo3op 3aryLiersa je cMarbeH) NocTaBbeH Ha 1 ykasyje Aa je

Npo30p 3aryLlera CMakEH.

" Initial Sequence Number

2 Acknowledgement Number
$TCP header lenght

“ Congestion Window Reduced
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= ECE' (exo ekcnnuuuTtHOr obaBeliTaBama O 3aryllery) 3ajeqHo ca
o3Hakom CWR pedomnuncanm cy y gokymeHty RFC3168. Kopucte ce
3a obaBeluTaBarbE 0 3aryluewy koje he butn objalrbeHo y cnegehem
nornaserby.

= URG? noctaBrbeH Ha 1 o3HauyaBa Aa je Norbe Koje ykasyje® Ha
MecCTo ,XMTHUX" noaaTaka Of 3Hadvaja 1 y ynotpebu. PyHkumja Koja
obesbehnyje ncnopyky XuTHUX nogataka‘ Criyxu ga bu ce ykasano
annvKkauumju aa cy CTUIIM XUTHU nogauy u aa ogmax tpeba aa joj ce
ncnopyye.

= ACK® noctaerbeH Ha 1 03HavaBa Aa je norbe 6poj notepae Baxehe
u y ynotpebu. CermeHT ca nocraerbeHum ACK Butom 03HavaBa ce
kao Ack cermeHT’. Ako je ACK=0 cermeHT He cagpxw notepgy. Y Tom
cny4ajy noroe ,NoTBpAHM Bpoj” ce urHopuLLe.

= PSH’ noctaebeH Ha 1 og TCP uenuHe - npumaoua 3axteea fa
ucnopydyje nogatke annvkauuju OaMax no HIXOBOM Jonacky W ha
WX HE CKNaauwuTK (LTo 61 OH ypaamo 360r edrkacHoOCTH).

= RST® nocTtaBrbeH Ha 1 KOpUCTM ce 3a peceToBare Bese. CermeHT ca
noctaerbeHnm RST 6uTom o3HayaBa ce kao Rst cermeHT. Kopuctu
ce v aa 6u ce oabaumo HeouekuUBaHN CerMeHT unu oabuo 3axTes 3a
OTBapat-€e HoBe Be3e.

= SYN°’ noctaBrbeH Ha 1 KOpWUCTW Ce MNpu yCnocTaBibaky Bese.
CermeHT ca noctaBbeHnm SYN 6utom o3HavaBa ce kao Syn
cermeHT. Kaga ce warbe 3axTeB 3a YCMNOCTaBOM Be3e, NOIbe
SYN u ACK wumajy BpepHoctn 1 u 0 pecnektueHo®. Kaga ce
ware noTBpAa Ha 3axTeB 3a ycnocTaBoM Bese oba norba'umajy

! Explicit Congestion Notification - Echo

2 Urgent function

: Urgent Pointer

“ Ca nocrasrbeHum URG 6uToM Ha BpefHocT 1 v ogrosapajyhom BpeaHoLuhy y norsy Urgent Pointer.
s Acknowledge

8y oBoM y1BeHuKy ce cermeHTi oarauaBajy Ack, a o3Haka (cner) ca ACK. Y nutepatypu Hnp. RFC793 ce
1 CermeHTV 03HavaBajy Benvkum crosima ACK.

" Push

8 Reset

® Synchronize

"YSYN=1, ACK=0

"' SYN=1, ACK=1
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BpegHocTn 1 a ogrosapajyhn cermeHT 03Ha4yaBamo kao Syn_Ack
CErMeHT.

= FIN'nocraBrbeH Ha 1 kopucTu ce npu ocriobahary Bese. CermeHT ca
noctaerbeHnm FIN 6utom o3HauaBa ce kao Fin cermeHT. Ykasyje na
nolumrbanal, Hema BiLLe nojaTaka 3a Crae.

BenuunHa nposopa’ (0TBOp Npo3opa, KpeauT) je norbe BenuyuHe 16
ButoBa n kopuCTM Ce 3a KoHTpony Toka. Caapxm 6poj 6ajToBa nogataka, noveB
of peaHor 6poja Koju je HaBedeH y norby ,NOTBPAHM Bpoj” Koje Npumanal, Moxe
Aa npuxsatu. Kaga je BpegHOCT 0BOr norba jegHaka 0 ykasyje Aa npumanad, He
MOXe [ja NPUXBaTK BULLE NofaTaka.

KoHTponHa cyma® je norbe BennumHe 16 Gutoea. KopucTu ce ga bu ce
n3berao npujem cermeHara koju cy owTtehenm npu npexHocy. Kaga nowurbanal
Liarbe CErMeHT OH 13payyHa KOHTPOMHY CyMy W ynuLle je y 0Bo norbe. Kaga
npumManay, npuMM CErMeHT OH Takohe u3payyHa KOHTPOMHY CyMy M aKo je
BpeAHOCT Kojy fobuje ucTa kao 1 BpeAHOCT Norba KOHTPOITHE CyMe, 3Haum Aa
Npu NPEHOCY HWje JOLUNO 0 rPELLKE U CerMEHT ce npuxeaTa.

KoHTponHa cyma ce u3payyHaBa Kao MpBU KOMMMEMEHT Cyme MpBuX
KOMMremMeHaTta LIecHaecTOBUTHUX peyn nceyposarnaerba, 3arnasiba M
nogataka TCP cermeHTa. lceyposarnaembe ykrbydyje cnegeha nora u3
3arnaerba IP nakeTa: u3BOpUWHY W ogpeauwHy IP agpecy, norbe Koje
03Ha4yaBa NpOTOKON* M Norbe Koje o3HayaBa AyxuHa TCP cermeHTa (cnuka
6.7). lpu wn3payyHaBawy KOHTPOMHE CyMe BPEAHOCT MoSba KOHTPOINHe

Cnuka 6.7 ®opmat nceygosarnaeia

" Finish

% Window size

3 Checksum

“3aTCP NpOTOKOJ OBO NOJSbE MMa BPESHOCT 6.
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Cnuka 6.8 TCP norbe onumje NpOMEHIbIBE OyXKIUHE

Cyme nocTaerba ce Ha Hyny. Paanor 36or kora TCP uenuHa ykibyuyje u IP
nceynosarnasibe (CaMo 3a BpeMe M3payyHaBara) je LTO Ce Ha 0Baj HauuH
LWITMTK O rpeLuaka Koje Mory Aa HacTaHy Ha MpeXHOM crnojy. Y cnyyajy aa ce
MCNOpYYM NaKeT MOrpeLlHoj ctannuyy, TCP uennHa he npenosHaTy rpeLuky.

Mokasueay ,x1THUX' nogataka' je mosbe BenuunHe 16 GutoBa. Kapa
Ce 0OBa BpefHOCT Aoda Ha peaHu 6poj TCP cermenta pobuja ce BpegHocT
nocreawer 6ajta y cekBeHUM nopataka koje Tpeba XWUTHO MCMOPYYMTM
annvkauumjn.

Onuuje® je norbe MpoMeHrbLMBE BenuuuHe. Kopuctu ce 3a ponatHe
ycnyre Koje HUCY YKibyyeHe y perynapHo 3arfnaerbe. JedHa of onuuja je,
Ha NpuMep, BENUYMHA CErMeHTa Koja ce KOpuCTu npu npeHocy. Tpebano 6um
KOpUCTUTY LUTO Behe CermeHTe® jep ce Ha Taj HauMH NpeHOCK BULLe nogaTaka’
a 3arnasrbe o 20 6ajToBa NpeAcTaBrba heroB Matm 4eo. Kao ny cnyvajy IP
patarpama y norby onuuje Moxe 61T jeaaH unu suie 6ajtoBa NPOMEHbUBE
LYXWHe npukasaHe Ha cnvum 6.8.

TpeHyTHO je fedmHucaHo ceaam onumja® (Tabena 6.2)

MakcumarnHa senuunHa cermeHTa (MSSF) noctoju camo y cermeHTy tuna’
Syn, 0[HOCHO KOpUCTK Ce caMo 3a Bpeme ycrnocTaBrbawa Bese. O3Havasa
MakcumariHy 403BOSbEHY BEMUYMHY CerMeHTa Kojy nMpujeMHa CTpaHa MOoxe
[a npuxsaTti. YKONUKO jefaH Kpaj Bese He gobuje nogatak 0 MakCUMasHoj
BE/IMYMHM CerMeHTa of Apyre CTpaHe Be3e OH OHAa npeTnocTaBiba
nogpasymeBaHy BennuuHy of 536 6ajToBa. MakcumanHa BenuunHa cermeHTa
He mopa Aa byae ucta y oba npasua Bese. YKONMKO ce onuyuja (cnuka 6.9) He

! Urgent Pointer

2 Options

¥ OHOMUKO BENVIKM KOMIMKO 103BOMLaBA]Y CTAHNLIE Koje YYeCTBYjy Y pasMeHM NofaTaka.
* [lonaTHOM aHanu3om [8] nokasyje ce pa Huje yBek borbe npeHocuTy Behe cermeHTe.
® Onucare ¢y y fokymenTy RFC1072.

8 Maximum Segment Size

" CermeHTe ca noctaerbeHiM SYN GUTOM 03HauaBamo ca Syn.
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Bpcrta onumje [OyxuHa 3Hayewe
0 - Kpaj nucte onuuja
1 - Hewma akTuBHOCTH
2 4 MakcumarnHa BennymHa cerMeHTa
3 3 Oncer BenuunHe npo3opa
4 2 CenekTnBHa noTBpAa ce 403B0OSbaBa
5 X CenekTuBHa noTepaa
8 10 BpemeHcka o3Haka

Tabena 6.2 Onumje y TCP 3arnaerby

kopucTtn moryha je 6uno koja BennumHa cermeHTa. CBaka payyHapcka Mpexa
“Ma CBOjy MakcUManHy jeanHuLy 3a npeHoc (MTU')  caku cermeHT ce mopa
YKMOMUTU Y Y2, YKOMUKO Ce CEerMeHT NPEHOCH MPEXOM Yija je MakcuManHa
jedMHMLA 3a NPeHOC Maka Of BeNNYMHE TOr CEerMeHTa rpaHuyHK pyTep ra
[env Ha [iBa Unu BULLE MatbUX CerMeHaTa.

Oncer senuunHe npo3opa (WSO?) noctoju camo y Syn cermeHTy. Obe
cTpaHe mopajy ga nowarby WSO onuujy y cBom Syn cermeHTy ga 6w ce
omoryhuna npoMeHa BenuunHe npo3opa. Y ToKy Tpajara Bese Huje ra moryhe
mewaTh. Morbe ,BennunHa nposopa” je 6poj koju ykasyje konuko GajTosa je
NPMjEMHUK CripeMaH da npuxsati. Y cryyajy ga ce kopuctu onuuja* ,oncer

Cnuka 6.9 Onypja MakcumanHa BennymHa cerMeHata

Cnuka 6.10 Onupja oncer BennumHe npo3opa

" Maximum Transfer Unit

2Ha npuMep: 3a nokanHe pavyHapcke Mpexe etepHeT Tuna je 1460 GajtoBa, 3a nokamHe pavyHapcke
mpexe no IEEE802.3 je 1452 GajTa, a 3a Heke BSD umnnemenTaupje 1024 6ajta nowuTo 3axTeBajy yMHOXaK
(mynTunn) og 512 Gajrosa.

* Window Scale Option

* [lecouHncara y AokymenTy RFC1325.
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Crnwuika 6.11 Onumja cenekTBHa NOTBpLA Ce A03BObaBa

BennuMHe mposopa” (crmka 6.10) oHga ce BPeOHOCT M3 norba ,BeNnuMHa
npo3opa” MHOXM ca 2, rae je F nomepaj Takas aa je 27 < 2.

lMorbe ,cenektBHa notepga ce po3sorbaea’ (SACKPY) ykasyje ga je
[03BOSbEHA ynoTpeba cenekTUBHUX NOTBPAA O YCMELLHOM NpujeMy nogaTtaka
(crmka 6.11).

MNorbe ,cenektusHa notapaa’ (SACK?) omoryhaea npumaoLly fa obasecTy
nowmrbaola O CErMeHTMMa Koju Cy YCMELUHO MpUMIbeHM (cnuka 6.12).
Mowwmrbanat he NOHOBO NOCIATH CAMO CETMEHTE KOji HUACY YCMELLHO NPUMIBEHN’.
Ykonuko je 6poj cermeHaTa koje Tpeba noHOBO nocnatv Bennku gyxuHa SACK
norba Guna 6u npesmwle Benuka. 360r Tora ce Ha Mpujemy nogauu rpynuLy
y LEeNWHe yCnewHo NpUMIbeHUX cermeHata. [pedajHoj CTpaHu ce larbe
WH(hopMaLmja O penaTuBHOj NO3MLMiM M BEnuYMHM LenuHe. ObaseluTere 0
Opojy uenvHa 3a koje ce moxe cnatn SACK onuujom je orpaHinyeHo.

BpemeHcka osHaka (TS*) je norbe koje omoryhaBa cnate BPEMEHCKMX
o3Haka y TCP cermeHtuma® (cnuka 6.13). OBa onuuja cagpxu OBa norba

Cnuka 6.12 Onuuja cenekTneHa noTepaa

' Selective Acknowledgements Permitted (SACK Permitted)

? Selective ACK

® Onuutje SACK v SACK Permitted nedovHmcate cy y mokymerTy RFC2018.
¢ Timestamp

® OBa onuyja je AeduHcaHa y JokymeHTy RFC1325.
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Crnuka 6.13 Onuuja BpemeHcke 03Hake

BenuunHe yeTupn Bajta. lorbe ,BennumHa BpemeHcke o3Hake” (TSval')
cagpxu Tekyhu nogatak o Takty npegajHe TCP uenuHe. Cagpxaj norpa ,exo
BpeMeHcke o3Hake” (TSecr?) uma 3Havaja camMo YKOMWKO je MOCTaB/bEH OMT
ACK'y TCP 3arnasrby.

Ynotpeba onuuje ca BPEMEHCKOM 03HaKOM omoryhasa npeaajHuky Aa
y CBak/ CErMEHT MOCTaBM BPEMEHCKY O3Haky. [MpujeMHUK nocTaBrba WUCTy
BpedHocT y Ack cermeHT. Kaga npefajHa uenuHa npumu Ack CEerMeHT OHa
MOXe [ja 13payyHa ykyrnHo Bpeme Koje je NoTpebHo fa ce nollarbe naket v aa
CTUrHe weroea notepaa (RTT?).

6.4 YcnocTtaBmame u packugamwe TCP Bese

YcnocTaBrbake Bee Ma 3a Uurb Aa ce kpajeu TCP Bese yeepe fda
nocToje, 4a ce LOroBope OKO NapameTapa Kao LUTO je HMp. BennyrHa npo3opa
1 Aa ce gogene pecypcyt TCP LenuHu (Hnp. MeMopujckn MpocTop).

Packupare TCP Be3e obasrba ce carnacHowwhy obe cTpaHe. Y 3aBUCHOCTH
0f Ha4WHa Kako ce 0baBu Moxe Aa fohe:

= [0 rybutka nogataka Yy je npeHoc y TOKy KOA Harmor packuia Bese

unw,

= [0 0frarake packuaa Bese oK Ce CBUM NodaLy Yuju je NpeHoc y TOKY

He ucrnopyye oapeauLuTy.

lMpucTyn 3a KOHTPOMNY TOKa (ONMUCaH y NPETXOAHOM MOrnaBfby) MOXeE
orpaHuyut nponycHoct TCP Bese kafa NoCTOje BefMKa Kallkeksa.
Mpumanay Moxe aa noeha NponyCcHOCT Tako WTO he NOLMIbaoLy NOHYAUTY
Behn KpeanT Hero WTo je BenuyuHa cnobogHor Mmemopujckor npoctopa. Ha

! Timestamp value
2 Timestamp Echo Reply
* Round Trip Time
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npumep npumanady he nocnatu naket ca kpeautom Benuunte 1000 6ajToBa
1aKo je Heros MEMOPUjCKN NPOCTO NonykeH. Mpumanal, npeTnocTassba Aa
moxe aa ocnoboan memopmjcku npoctop og 1000 GajtoBa 3a Bpeme koje
NPOTEKHe 0 TPEHYTKa Kafa nollarbe CErMEHT Ca KPEAUTOM M A0 TPEHYTKA
kaZa of nowwurbaoua gobuje HoBe noaatke.

6.4.1 YenoctaBrbare TCP Bese

3a TCP Be3sy noTpebHa je TPOCTpyKa pa3MeHa ynpaBrbaykix cerMeHara.
Kana je Ha jeHOj CTpaHu Be3e KNWjEHT a Ha Apyroj cTpaHu cepeep Tada aa ou
ce 0CTBapuna Besa:
CTpaHa Koja 3axTeBa KOMyHuKaLmjy (yobnuajeHo knujeHT) warse TCP
cermeHT' (Syn cermeHT):

1.

o

o

ca O3Hakama nocTaerbeHWM Ha cnegehe BpegHocTn: SYN=1 u
ACK=0,

cneumndmumpajyhn 6poj nopTta cepeepa ca KojuM KnujeHT xenn aa
ce MnoBexe

ca MOCTaB/bEHUM MHUUMjanHuM pegHum  6pojem  (SN=ISS?)
KInujeHTa,

Ha cnuuy 6.14 oBaj cerMeHT 03HaYeH je Kao CermeHT 1;

cepeep Lwarbe oaroeop: ¢eoj TCP cermeHT (Syn_Ack CermeHT)

o

o

ca O3Hakama nocTaBrbeHMM Ha cregehe BpegHocTn: SYN=1 u
ACK=1.

CEPBEPOB MOYETHM (MHMLMjanHK) pegHn 6poj (SN=IRS?),

ca pegHum 6pojemM NOTBpAE MOCTABILEHUM HA MOYETHW PEedHM
Opoj knujeHTa yBehaH 3a jeaaH (AN=ISS+1),

Ha cnnuy 6.14 oBaj CerMeHT 03HaYeH je Kao CEerMeHT 2;

KnujeHT mopa da noTepau npujem Syn_Ack cermeHTa cnawem Ack
cerMeHTa:

o

ca 03Hakama nocTaBfbeHuM Ha criegehe BpegHocTn: SYN=0 u
ACK=1,

ca peHum 6pojem (SN=ISS+1),

ca pegHum OpojemM NOTBpAE MOCTAaBILEHWM HA MOYETHWU PedHu

! Moryhe je Aia MCTOBpeMeHO ABe CTpaHe Beae noLuarby Syn cerMeHT (opersak 6.7).
2 Initial Send Sequence
® Initial Receive Sequence
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Cermenr 1 Syn (ISN=ISS)
Syn_Ack (ISN=IRS, AN=ISS+1) Cerment 2
CermeHT 3 Ack (SN=ISS+1, AN=IRS+1 )

Cnuka 6.14 BpemeHckn pegocnen pasMeHe cerMeHara Ko yCrnocTaBibaka Be3e

Opoj cepeepa yBehaH 3a jegaH (AN=IRS+1),
°  Ha cnuum 6.14 oBaj CEerMeHT 03HaYeH je kao CermeHT 3.

Kao wro cmo Bupenu cBaka of CTpaHa noCTaBfba CBOj MOYETHY
(HnumjanHn) pegnn Gpoj 3a Ty Besy (ISS, IRS). MoveTtHn peaHu 6poj Mopa
[ia Ce Metba y TOKy BpeMeHa, Tako [a CBaka Be3a “Ma pasnuunT. Y JOKYMEHTY
RFC739 cneunduumparo je aa uHuumjanHu pegHu Bpoj Tpeba nocmatpatu
kao Gpojay ca 32 GuTa KOju Ce MHKpeMeHTMpa cBakux 4us'. HameHa osor
Opoja je oa ce CErMEHTM Koju MPUCTUXY Ca BESMKIMM KalUHbeHeM NOTPEeLLHO He
WHTEepnpeTUpajy kao aeo noctojehe Bese.

lMocToje cuTyaumje kaga Besa He MOXe Aa ce ycrnocTasw. JegaH og
npumepa bro Gu ga cepeep HUje NOAUTHYT, UMK da je kabn KojUM je KnnjeHT
noBe3aH Ha NoKanHy payyHapcky Mpexy y npekugy. MuTame je Konuko 4ecTo
he TCP knujeHT cnaT Syn cermeHT ga 6u ycnoctasmo Be3y. Ha npumep apymv
Syn cermeHT 6uhe nocnatn 5,8s nocne cnawa npBor Syn cermeHTa a Tpehu
24s nocne gpyror cermeHTa. Konmko ayro he KnujeHT nokyLlasaTti a NnoHOBO
warbe Syn CerMeHT npe Hero LWTo oaycTaHe? BehuHa cuctema 3acHoBaHUX Ha
OepK MMNNEMEHTaLM| NOCTaBba BPEMEHCKO OrpaHNyeH-E Ha 75s.

" BeuHa UMnneHTaLuja koje cy mpoucTekne U3 Gepknu aucTpubyuvie BSD (Berkly Software Distribution)
kopucTy 8ps.
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6.4.2 Packupare TCP Bese

3a ycnoctasrbare TCP Bese NoTpeBHO je Aa KNMjeHT v cepBep pasmeHe
TpU CermMeHTa [OK je 3a packuz Bese noTpebHo Ja pasmMeHe YeTupy CerMeHTa.
Pasnor je wto TCP Be3a Moxe GUTK 1 nony3aTBOpeHa.

Kao wro je nosHato TCP Be3a je MUCTOBPEMEHO ABOCMEPHA (MOTMYHM
pynnekc). [la 6u ce 6orbe objacHno packng Bese Hajborbe je nocmatpatu TCP
BE3y kao ABe jeaHocMepHe (cumnnekc) Bese. CBaka jeJHOCMepHa Be3a packuaa
ce HesaBucHo. [la 61 npekuHyna Besy Buno koja ctpaHa moxe nocnati Fin
cerMeHT (ca noctaerbeHnm o3Hakama FIN=1, ACK=1). To 3Haum ga Hema BuLLe
nopataka 3a cnate. o npujemy Fin cermeHta TCP uenuHa mopa aa obasecTty
annukauujy Aa je apyra CTpaHa 3aBpLuuna ca crakem nogataka. Annukauyja
koja xohe fja OKOHYa BE3y MHMLMpa cnawe Fin cerMeHTa’.

Mogauw ce y opyrom npasLy Mory v Aarbe crnatv 6e3 MKakBux orpaHnyeHsa.
Oy moryhHocT y npakcy manu 6poj TCP annukauwja kopuctu. Hopmantu
CLeHapu1o npukasaH je Ha crmum 6.15. Kaga cy oba npaBLa 3aTBOpeHa Besa
je packuHyTa.

CtpaHa koja nHMLMpa 3aTBapaks-e Bese (OHa Koja Larbe npeu Fin cermeHT)
“3BpLUABA aKTMBHO 3aTBapae?, a Apyra cTpaHa (koja mpuma Fin CermeHT)
“3BpLUABA NaCKBHO 3aTBapatbe’.

CermeHT 4 (cruka 6.15) koju MHULMPa Kpaj Be3e Wwarbe ce, Ha npumep,
kaga Telnet knujeHT 3aTBapa Be3y OTKyLaBLUM komaHay ,quite”. To gosoam
knujeHT cTpaHy TCP Bese y cuTyaumjy Aa nowarse Fin cerMmeHT okoH4YaBajyhu
TOK NofaTtaka o KnujeHTa ka cepeepy.

Kaga cepBep npumu Fin cerMeHT OH warbe Hatpar Ack cermeHT (ca
noctaerbeHoM o3Hakom ACK=1) uHkpemeHTupa npepajHu pegHu 6poj 3a 1
(cermeHT 5). Fin cermeHT Kopuctn peaHe GpojeBe Bal kao MU Syn cermeHT.
Y oBoj Taukn TCP npouec Ha cTpaHu cepBepa npocnehyje anmmkauumju
uHdopmaLuujy o kpajy* gatoteke. CepBep 3aTum 3aTBapa Bedy Hanaxyhm TCP
LenuHu fa nowarse Fin cerMeHT (cermeHT 3) Koju KnujeHT Mopa 4a noTBpau
Ack cerMeHTOM Yy KOMe je NpuMIbeHn peaHu 6poj yBeheH 3a jesaH (CermeHT 4).

1Aru'nm(aLwlja warbe Close npuMUTMBY, OQHOCHO 3aXTeB 3a OKOH4Yatbe Bese. Ha ocHoy Tor 3axtea TCP
LienvHa Wwarbe Fin cermeHT. [letarsHo he Gutu objatukbeHo y cnefehem ofersky.

? Active Close

3 Pasive Close

*End of file - EOF
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Knujent Cepeep

Cerment 3 Fin (SN=i, AN=))

Ack (SN=j, AN=i+1) Cerment 4

Fin (SN=j, AN=i+1) CermeHT 5

CerMenT 6 Ack (SN=i+1, AN=j+1)

Cnuka 6.15 BpemeHcku peaocnen pasmMeHe cermeHarta Kofl packuaarka Bese

Tpeba HanomeHyTM Ja cnawe Fin cermeHaTa n3asvBajy annukauuje Ha
kpajesuma TCP Bese a notBpae Fin cermeHata (Ack cermeHTe) ayTomaTcku
reHepuwe TCP codTaep.

Ha cnmum 6.15 morne 61 ga ce npoMeHe O3Hake M [a Ce neea CTpaHa
Koja MHMUMpa 3aTBapate Be3e 03HaYM Kao Cepeep a AecHa Kao KIMjeHT.
YobuuajeHo je nnak ga npouec knujeHTa (ka0 WHTEPaKTUBHM KOPUCHMK) MPBY
WHULMPa Npekua.

Marno je BepoBaTHO fa oba kpaja TCP Bese nowarby Fin cermeHTe
MCTOBPEMEHO. Y TOM cnyyajy 06a 6v Buna noTtepheHa Ha yobuyajeHn HaumH
1 Be3a packuHyTa. Y CYLITWUHM HEMa HWUKaKBE pasfvke y TOME Aa Nu je Besa
packuHyTa MCToBpeMeHo of 06e CTpaHe unu He.

6.5 [lnjarpam ctarba TCP Bese

OnpxaBatbe TCP Bese 3axteBa namhere HEKONMKO MPOMEHIBbUBKX.
Cwmatpahemo fa Cy OBe NMPOMEHSbUBE CMELUTEHE Y 3anucy O Be3n Koju ce
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obenexasa ca TCB'. [pomeHsbMBE Koje Cy CMELUTEHe Y 3anucy O Be3u Cy
n: Bpoj nokanHe W yaarbeHe NpUKIbyYHULE, CUTYpPHOCT BE3e, NPUOPUTETH Y
BE3W, NOKa3nBayn Ha NpedajHN U NpUjeMHU MEMOPUICKI NPOCTOP KOPUCHWKA,
nokaswBayu Ha peTpaHCMUCUOHe nucTe u Tekyhu cermeHT. Mopes noMeHyTUX
MPOMEHIBMBUX KOje CE OOHOCE Ha mpefajHe M mpujeMHe pepdHe bpojese y
3anucy o Besu Takohe ce namre’ u:

= ogauy o nocnaTum CermeHTuma:

o

o

o

o

nocnatu n HenotepheHu cermeHTn (SND.UNA),

warse ce kao cnegehu (SND.NXT?),

nocnatu oteop npo3sopa (SND.WND?),

nocrnaTu nokasmeay xutHux nogataka (SND.UP?),

pegHu Opoj cermMeHTa Koju je wckopuwheH 3a nNoOCneae
nHoBMparse npo3sopa (SND.WL19),

pegHn Opoj noTBpheHor cermeHta Koju je wuckopuwheH 3a
nocnegte nHosmparse nposopa (SND.WL2"),

WHWLMjanHn npegajHu pegnu 6poj (ISSF),

= noAaun 0 NPUMIbEHNUM CErMEHTUMA;

o

o

o

o

cnepefn (RCV.NXT?),

npujemHm nposop (RCV.WND™),

Np1jeMHM nokasmeay xuTHux nogartaka (RCV.UP™),
WHULMjanHu npujeMHn peaHn 6poj (IRS?).

Ob6jacHunmn cmo BpojHa npasuna y MHULMPawy WU OKOHYary Bese. OBa
npasuia MOry ce npukasaT Ha aujarpammma cTarkba'™ Bese Koju Cy npukasaHu
Ha cnuum 6.16.

" Transmission Control Block
?Haauts 1 03Hake NPOMEHTBUBIX Npey3eTy ¢y U3 fokymeHTa RFC795.

¥ Send next

* Send window

% Send urgent pointer

6 Segment sequence number used for last window update

! Segment acknowledgment number used for last window update
8 Initial send sequence number

® Receive next

" Receive window

" Receive urgent pointer

2 |nitial receive sequence number
*® Finite state machine
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VmeHa 1 onuc 11 ctarba Koja cy aedunncana y RFC793 gatu cy y Tabenu
6.3. Crame CLOSED y cTtBapw je nmaruHapHo CTawe kaga He noctoju TCB
3anuc a Cammm TUM HW Be3a. Y CBakOM CTaby AeUHUCaHN Cy NpUXBaTIbUBK
porahaju. YKonuko ce OHM nojaBe npegysnmajy ce oppefeHe akuuje. Y
MPOTMBHOM NpujaBsbyje ce rpeLuka.

Ceaka Besa 3anounte ctaem CLOSED. /3 Tor cTawa Moxe ce npehu
y nacusHo oteopeHo LISTEN, wnn aktmeHo otBopeHo CONNECT crame.
YKonuko Apyra CTpaHa MMa CynpoTaH npenas Be3a Ce ocTBapyje U npenasu
ce y ESTABLISHED crate. Packug Bese Moxe Aa nHuumpa buno koja cTpaHa.
Kaga je oH 3aBpLueH npenasu ce y CLOSED cratbe.

[vjarpam cTaka npukasaH je Ha crmup 6.16. AKTUBHO OCTBapuBak-e Be3e
Cca NacMBHUM CEPBEPOM Ha CMWLM je MpuKka3aHO NMyHOM NMHUJOM Koja uae og
KnujeHTa ka cepsepy. [lyT nacvBHor oTBapara Be3e (Cepeep) NpukasaH je Ha
cnvuy 6.16 mcnpekmaaHom OebrboM NuHUOM. TaHKe NUHUjE MpeacTaBrbajy
Heyobuuajenn cnep porafaja. CBakoj og NuHWja npugogat je nap gorahaj/
aKTMBHOCT'.

[orahaj moxe 6utu:

= CMCTEMCKM NO3WB MHWLMjan130BaH of CTpaHe KOPUCHWKa - NpUMUTIBE

Active Open, Pasive Open, Send, Close,

= ponasehu cermeHT Syn, Sin_Ack, Fin_Ack, Ack, nnn

= JCTULAHE BPEMEHA Ha KOje je MOCTaBIbEH HEKW 0 YaCOBHMKA.

AKTUBHOCT je crame ynpaerbaukor cermenta: Syn, Sin_Ack, Fin_Ack, Ack
unn Rst, unu ce HUWTa He npeay3numa.

[ujarpam ce Hajbosbe aHanuaupa ako ce npatu nyT knujeHTta (aebrba
nyHa NuHKja) a 3aTM NyT cepeepa (McnpekmaaHa gebrba nuHuja). TEKCTy Koju
cneay aetarsHo he Gutu objaleH anjarpam crarba 4eo no 4eo.

Kaga annukauuja Ha ctpaHw knujeHTta (cnuka 6.17) Tpaxu 3axTeB 3a
ycnocTasy Bese (Active Open npumntiea) nokanHa TCP uenuna:

= npasw 3anuc o Be3n TCB,

= 03HayaBa fa je y ctawy SYN SENT,

=  Warbe Syn’ CermMeHT.

MpumeTumMo [da BWWweE Be3a 3a BUWE anaukauuja Moxe OuTH

' Event/action
%70 je cermeHT Kop kora je: SYN=1, ACK=0.
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Crame Onuc
CLOSED | Ykasyje ga He noctoju TCB 3anuc a camum TUM Hu Be3a.
LISTEN MpeacTaBrba ULWYeKUBakbe (OCMYLLKMBAKE) 3aXTEBA 3a YCMOCTaBY
Be3e of yaareHor TCP npoueca unu nopta.
lpeacTaBmba CTawe WILYeKMBakba ofroBapajyher 3axteea 3a
SYN-SENT |ycnocTtaBy Bese nmocrie Crakba 3axTeBa 3a ycnocTaBy Bese (Syn
CErMeHTa).
lpeacTaBrba CTake MILYEK/Bakba NMpujema MoTBpAe 3axTeBa 3a
SYN-RCVD | ycnocTaBy Be3e (Ack cermeHTa) nocre v crawa v npujema 3axresa
3a yCrocTaBy BE3e .
lMpencTaBrba yenocTaBbeHy Beay. Mogauy koju ce gobujajy mory
ESTABLISHED |ce ucnopyunt kopucHuky. OBO je HOpMamHo CTake 3a a3y
npeHoca nofataka y Beau.
MpeacTaBrba CTakbe MILYeKMBakba 3axXTeBa 3a OKOHYaHke Be3e 0f
FIN WAIT1 | ymareeHor TCP npoueca, unm noTBpAY Ha 3axTeB 3a OKOHYaHbe
Be3e Koju je NpeTxoAHo nocnar.
lpedcTaBrba MILYEKMBaKE 3axTeBa 3a OKOHYake Be3e Of
FIN WAIT2
yaarbeHor TCP npoueca.
MpeacTaBrba yekawe ga MPOTEKHEe [JOBOIbHO BpeMeHa Aa 6w
TIME-WAIT | 6urm curyphmn ga je yaarbedn TCP npouec npummno noTepay CBOr
3axTeBa 3a OKOHYaH-E Bese.
CLOSING | [pencTaBrba UYeKMBaH-e NOTBPAE 3aXTEBA 3@ OKOHYAHE BE3E.
CLOSE WAIT MpeacTaBrba MIIYEKMBaKE 3axTeBa 3a OKOHYaEM Be3e Of
OKanHor KOpUCHWKa.
MpeacTaBrba MILYEKMBatbe MOTBPAE 3axTeBa 3a OKOHYakbe Bese
LASTACK  |npeTxogHo nocnator ygarbeHom TCP nmpouecy (WTo ykrbyuyje
MOTBPAY CBUX HETOBUX 3aXTEBA 3a OKOHYaHE Bese).

Tabena 6.3 Ctarba Be3e 1 HUXOB On1C

YCMOCTaBIbLEHO NCTOBPEMEHO, TaKO [1a Ce CTakwa OAHOCE Ha CBaKy MojeAnHy
Besy v ynucyjy ce y ogroeapajyhu sanuc o seau (TCB). Kaga cTurHe cermeHT
noTepae’ n 3axTeBa 3a ycnoctasy Bede TCP uenuHe cepsepa (Syn_Ack )
TCP uenuHa knujeHTa Warbe 3aBpLUHY NOTBPAY - CermeHT noTepae Ack’

"To je cermenT kog kora je: SYN=1, ACK=1.
%70 je cermeHT Kop kora je: SYN=0, ACK=1.
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AKTMBHO OTBapatbe Bese

Active Open
CLOSED

MacueHo oTBapatse Beae

Mpasrsetbe TCB, cnatbe S)

Close
Bpucaie TCB

| SYNSENT

Nerenpa:

I'IpujeM Syn orahai
Cnare Syn_Ack ixm:}aj
_______________ — KnnjeHT
Gieve] === Cepeep
Close Mpujem Fin_Ack
Cnawse Fin_Ack| Cnawe Ack
AxtveHo saTeapamesese | Y . MacuBHO 3aTBapatbe Bese
L[ FINWAIT 1 | »=l CLOSE WAIT
i Mpujem Fin_Ack 1
:I'Ipujem Ack Ha Fin_Ack Cnare Ack :
I I
| [FNwarr2 ] CLOSING l
: A Mpujem Ack Ha :
| Mpujem Fin_Ack Fin_Ack 1
i Cnarme Ack i
' YacoHuk | )
| I { CLOSED |
i sl Bpycarse TCB

1
___________________________________ a

Cnwvika 6.16 [ujarpamu npenasa 13 jegHor TCP ctara y apyro

(cnuka 6.18) TpocTpyke pasmeHe u npenasu y ctawe ESTABLISHED.
Mopjaum ce of Tor TpeHyTKa Hagarbe Mory cnatit M npuMaTi.

Ako je annukauuja 3aBplmna ca pagom u3spwasa Close npumuTiBy
(cnmka 6.19) koja goBoam Ao Tora ga nokanHa TCP uenuHa nowarse Fin_Ack'
cermeHT, npenasn y ctare FIN WAIT1 v yeka notepay Ack Ha Fin_Ack cermeHT
(Ha cnuum 6.16 y neBoM AokeEM Yyriy, 0BenexeHo Kao akTUBHO 3aTBapatbe
Be3e?).

"To je cermenT kog kora je: FIN=1, ACK=1.
2BaxHo je uctahv ja 1 cTpaHa KnujeHTa v CTpaHa cepBepa Mory [ja MHULMpajy 3aTBapatbe Bese. Y aHanuau
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Knujeut Cepeep

Active Open ] 3
MNpasreewe TCB, cnawe Syn

-CLOSED CermenT 1 Syn (ISN=ISS)
SYN SENT

Cnuka 6.17 3axTeB 3a yCrnocTaBy Be3e Ha CTpaHu KujeHTa

Knujext Cepeep
Syn_Ack (ISN=IRS, AN=ISS+1 }| Cerment 2
SYN SENT
|
Mpujem Syn_Ack Cerment 3 Ack (SN=ISS+1, AN=IRS+1)
Cnarse Ack -
ESTAB

Crnuka 6.18 lNpenasak y cTarwe YCrnocTaBbeHe Be3e Ha CTpaHu KIujeHTa

Kapa cturHe Ack Ha Fin_Ack cermeHT npenasm ce y ctare FIN WAIT2 u
jenaH npagau, Be3e je cafa 3aTBOpeH (crnuka 6.20).

[ok je y ctamwy FIN WAIT2 knujeHT odekyje joww jegan cermeHT — Fin_Ack
CErMeHT KOju yKasyje [a v annukauuja Ha CTpaHu cepaepa OKoHYaBa Besy. 1o
npujemy Tor Fin_Ack cermeHTa knujeHT ra notephyje Ack cerMeHToM v npenasu
y cTame TIME -WAIT (cnvka 6.21). [lok je y 0BOM CTakby KIUjeHT MOXe NOHOBO
Aa nowarbe Ack CerMeHT YKOIMKO j& MPETXOAHO NocnaTi U3rybrbeH.

Capa cy obe ctpaHe 3atBopune Besy 1 TCP yeka aa uctekHe ogpefeHo
Bpeme. HakoH ucteka osor BpemeHa TCP 6puiue 3anuc o Be3u.

Capa hemo npoyynTu ynpaBerbake BE30OM C Tayke rnefuiita cepsepa.
Cepsep noctasrba Pasive Open n yeka. Kapa cturie Syn cermeHT, oH 6uBa
noTepheH n cepeep npenasu y ctawe SYN RCVD (cnuka 6.22).

Kapga je Syn cermeHT cepBepa noteBpheH 3aBplaBa Ce TPOCTPykKa

KOja je onucaHa y 0BOM nornasiby npeTnocraBrbeHoje fa CTpaHa KJ'lVIjeHTa MHUUWPa 3aTBapam-e Bese.
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Close
Cnatbe Fin_Ack

KnujeHt

ESTAB Cermenr x

Fin_Ack (SN=i, AN=j)

Cepeep

Cnuka 6.19 Annvkaumja Ha CTpaHW KIvjeHTa HULMpa 3aTBapatbe Bese

Knujent

Mpujem Ack Ha Fin_Ack

)

Ack (SN=j, AN=i+1)

Cepsep

Cnuka 6.20 3aTBapare Bese cMepa KrujeHT-cepsep

CermeHT x+1

pa3meHa n cepeep npenasu y ctake ESTABLISHED (cnuka 6.23). Moxe

Aa 3ano4yHe nNpeHoc nogartaka.

Capa hemo aHanuaupaty kako ce packuga Besa. Mo npujemy Fin_Ack
cermeHTa TCP npouec o6aBelwwTaBa 0 TOMe annukaLmjy v Wwarbe NoTBPAY O
npujemy Tor Fin_Ack cermeHTa (cnuka 6.24).

Kaga annukaumja cepsepa nowarse Close npumutusy, TCP npouec Ha

Cepeep

Fin_Ack (SN=j, AN=i+1)

Ack (SN=i+1, AN=j+1)

Knujext
FIN WAIT 2
CermeHT y+1
Mpujem Fin_Ack
Cnaree Ack
TIME WAIT

Cnuka 6.21 3aTBapare Bese cMepa CepBep-KnujeHT

CermeHT y
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KnujeHt Cepeep
Passive Open CermeHT 1 Syn (ISN=ISS)
Mpaercerse 3anuca o sean TCB
CLOSED
Syn_Ack (ISN=IRS, AN=I55+1) Cermenr 2

SYN RECEIV. LISTEN

Mpujem Syn
Cnare Syn_Ack

Cnuka 6.22 lNMpujem 3axTeBa 3a yCnocTaBy Bese Ha CTpaHu cepeepa

CTpaHu cepBepa Larbe KnujeHTy Fin_Ack cermeHT (Ha cnuum 6.16 03HaveHo kao
nacuBHO 3aTBapatse Bese). Kaga cturHe noTspaa knujeHTta cepsep ocnobaha
Be3y, Opuiwe 3anuc o Beau u npenasu y ctare CLOSED (crnuka 6.25).

6.5.1 Ctarbe Yekarba

Crarbe TIME- WAIT 03HauaBa Ce 1 ka0 CTakbe Yekara jeAHaKo 4BOCTPYKOM
MakCUManHoMm Tpajawy cermeHta 2*MSL'. MakcumanHo Tpajate cermMeHTa
AeuHILLE Ce Kao BpeMe NocTojara cerMeHTa Ha Mpexiu. ocne ucteka Tor
BpeMeHa cermeHT ce ogballyje. lMo3HaTo je 4a je 0BO BpeMe OrpaHMYeHo NoLwTo
ce TCP cermeHTu npeHoce IP nakeTma Koju y cBOM 3arnaerby umajy TTL nosbe
Koje orpaHuyaBa Bpeme noctojama P nakera’. 3a noctasrbeHo 2*MSL Bpeme
Baxu cnegehe npasuno: kaga TCP uenuHa u3BpLUiaBa NpUMUTKBY akTUBHOT
3aTBapara Bese U Warbe nocneawn Ack cermeHT Ta Be3a Mopa Aa ocTaHe y

|SYN RECEIV. Knujent Cepeep

Cerment 3 | | Ack (SN=ISS+1, AN=IRS+1 )
Mpujem Ack

| ESTAB

Cnuka 6.23 Besa cepBep-KnujeHT je ycnocTaBrbeHa

" Maximum Segment Lifetime - MakcMarnHo Bpeme X1BOTa CErMeHTa.
% MoaceTumo ce ma TTL (Time To Live) norbe npakTU4HO orpaHuyaBa 6poj pyTepa npeko kojux IP naket
npenasu a He Bpeme Komuko je IP nakeT npucyTaH y Mpesxy (Tj. nocToju).
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Knujent Cepeep

CermeHr x Fin_Ack (SN=i, AN=j)

ESTAB \
Mpujem Fin_Ack

Cnawe Ack Ack (SN=j, AN=i+1) CermenT x+1

/

Cnuka 6.24 CtpaHa cepBepa no npujemy Fin_Ack cermeHTa KnujeHTa Wwarbe noTepAay,
obaBeluTaBa annukauujy 1 npenasu y ctame CLOSE WAIT

Knujent Cepsep
CLOSE WAIT o o

Close Fin_Ack (SN=j, AN=i+1)| | Cermenty

Cnatbe Fin_Ack
LAST ACK

Cerment y+1 Ack (SN=i+1, AN=j+1)

Mpwjem Ack Ha Fin_Ack
CLOSED

Cnuka 6.25 3aTBapatbe Be3e Ha CTpaHu cepsepa

ctamwy TIME WAIT y Tpajatby jeaHakom ABOCTPYKO] BpeaHOCTU BpemeHa MSL.
Oso omoryhasa TCP npouecy ga ako Tpeba nowarse nocnegtn Ack cermeHT
3a cryyaj Aa ce NPeTXof4HO nocnat narybuo (Ha yaarbeHoj CTpaHu YaCoBHUK
he curHanuanpaty ga je BpeMe UCTEKNO 1 OHa he NMOHOBO Aa nollarbe CBOj
Fin_Ack cermeHT).

Mocnegnua 2*MSL yekatsa je M Ta LUTO Ce Nap NpMKIbyYyaka' koju AeuHuMLLY
Ty BE3y He Moxe kopuctut® ook je TCP Besa y cTamwy 2*MSL yekara. Tek no
CTeKy BpeMeHa jegHakom 2*MSL Taj nap ce Moxe NOHOBO ynoTpebuTi’.

' Coker (socket) unHe IP agpeca knujeHTa, 6poj nopTa knujeHTa, IP agpeca cepsepa, 6poj nopta cepaepa.
Mo AeduHALMjM Bpoj nokanHor nopTa He MoXe ce MOHOBO ynoTpebuTi Aokne rof je Taj 6poj nopta 6poj
noKanHor nopTa NPUKIbYYHULIE Koja je Y cTaky 2MSL nwyekmnBarba.

¥Heke VMNNeMeHTaLuje MMajy HaunH fa 3a0bufiy 0BO orpaHuyeHe
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Buno koju 3akacHenu CerMeHT Koju CTurHe ok je Besa y 2*MSL
nwyeknBary oabalyje ce NOLWTO ce Besa feduHncaHa NapoM npukrbyyaka
(koja je y 2*MSL uwyekuBary) He MOXe MOHOBO KOPUCTUTK Y TOM Nepuogy.
Kaga ce ycnoctasu Baxeha Be3a ca napoM npukrbyvaka Koju Cy MpeTXoAHO
Ounn y 2*MSL nwyekBary a NPUCTUTHY 3aKaCHENM MakeTh U3 NPeTXoaHe
Be3e' OHM Hehe BUTK NOrPEeLLHO MHTEPNPETUPaHN.

Kao wro ce Buam Ha cnuuy 6.16 yobuyajeHo je ga KnujeHT nHuumpa
aKTMBHO 3aTBapate Bese v ynasn y TIME - WAIT crawe. Cepep 0614HO
obaBrba nacuBHO 3aTBapatbe Be3e M He mponasm kpo3 TIME - WAIT cTarbe
(cnuke 6.24, 6.25). Mocneanua je a ako KNWjeHT NpekuHe ca pagoM U UCTK
KnujeHT ybp30 NOHOBO 3ano4He ca PajoM OHAA OH He CMe MOHOBO Aa y3Mme
ncTn 6poj nokanHor nopTa. 3a KnujeHTa To Huje Hukake npobnem nowTo je 3a
Hera HeBaXHO Koje bpojese MOPTOBa KOPUCTM.

3a cepsep TO Huje cnyyaj. Cepsep kopucTi nosHaTe Gpojee NoOpToBa.
YKONMKO NpeknHeMo paf cepsepa koju je Beh ycnocTasuo Besy U ybp3o
MoKyLLIaMo NOHOBO Aa ra nogurHemo Hehe mohw aa My ce foaene NpeTxoaHo
pogereHn 6pojen mopToBa. Tu BpojeBM NOpTOBA Cy A€0 Bese Koja je y
CTamy Yekarba 2*MSL. Moxe aa npotekHe of 1 40 4 MUHYTa Npe Hero LUTOo
Cce cepBep MOXe MOHOBO MOKPEHYTI .

Heke nmnnemeHTauuje 403BOIbaBajy NOCTOjake HOBE BE3E W 3a BpEME
TIME - WAIT cTawa YKONMKO je HOBW WHMLMjanHK pefgHun 6poj AOBOSHHO
Behu of nocrnefter pegHor 6poja NpeTxoAHe Bese ca UCTUM JTOKanHUM K
ygarseHum IP agpecama n 6pojeBuma nopToBa’.

KoHuenT BpemeHa MupoBatba’

MwyeknBawe 2*MSL o06esbeljyje 3awTtuty o uMHTepnpeTauuje
3aKkacHernux cerMeHara W3 NpeTxofHe Be3e Ca MCTUM UCTUM FIOKarHUM M
yoarseHum IP agpecama u 6pojeBrMa NopToBa kao CermeHTn Tekyhe Bese.
Anu 0BO (hyHKLIMOHMLLIE CaMO Mo YCIOBOM da He fofe Ao npekuaa y pagy
CTaHuLe Koja je y uYeknBary fa npotekHe 2* MSL.

" Besa ce fedhvHMLIE NapoM NpuUKrbydaka (CokeTa). HoBa Be3a ca MCTUM MapoM MpyKrbydaka Haausa ce
pevHKapHaLja Te Bese.

2y nutepatypu [3] HaBoau ce Aa je 0Bo Bpeme o4 0,5, 1 1 2 MuHyTa.

SRFC1185 ykasyje Ha npobreme Koju 1 Ha 0Baj Ha4MH MOTY HaCTyMUTH.

* Quite Time
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LLITa ce pelwasa ako je y KBapy CTaHuLa ca NopTOBUMA KOjU Cy Y YeKaky
2* MSL? MoHoBo ce noawxe nocne MSL cekyHam 1 ogmax ycnoctasrba Be3y
ca UCTUM NoKanHWM W yparbeHum IP agpecama u 6pojeBrMa nopToBa kao u
OHWUM KOju Cy Y Yekary 2*MLS. Y ToM criyyajy CerMeHTH Koju Cy Y Kalukery
npunaganu Besu npe KBapa CUCTeMa MOry Ce MOrpeLlHO MHTepnpeTupaTy
[a npunagajy HOBOj BE3W KpeupaHoj nocne MOHOBHOM Moau3awa cuctema.
OBO Ce MOXe OeCuUTU HE3aBMCHO Of TOra Koju je WHWULMjanHu pegHu 6poj
ynoTpebrbeH nocne nogusara cuctema.

[Ja 6u ce 3awTutunu of oBakBe rpewke y AokymeHnty RFC793 je
npegnoxeHo ga TCP npouec npsux MSL cekyHam nocne nogusara He Tpeba
Aa opmupa HujegHy Besy. OBO Bpeme HasvBa Ce BpeEMe MMpOBakba.

6.5.2 Crarbe FIN WAIT2

Y crawy FIN WAIT2 n3sopuwTe Warbe cerMmeHT Fin_Ack v ogpeauiute
ra notephyje. Ako Huje ypafeHo nonysaTBapate Be3e Yeka ce Ha annukauujy
ca pyror kpaja Be3e Aa npenosHa aa je gobuna EOF' obaseLwuTere 1 Aa OHa
3aTBapa cBoj kpaj Bese (Close) WTo goBoau 4O cnawba cermeHta Fin_Ack.
Cawmo kaja oapeauwTe ypaam 3aTBapare Be3e U3BOPULLHK Kpaj npenasn 13
crarba FIN WAIT2 y ctarwe TIME WAIT.

OBO 3HauuM Aa W3BOPULLHM Kpaj BE3E MOXE Aa OCTaHe Yy 0OBOM CTaky Y
Heporned. [ipyra cTpana je u garbe y CLOSE WAIT cTamwy 1 Moxe y bemy Aa
OCTaHe 3ayBeK, OOHOCHO CBe 0K annuKkaLuja He 3aTpaxu 3aTBapate Bese.

MHore annukauuje 3acHoBaHe Ha Gepknn UMMNEMEHTaUMj1 cnpeYaBajy
oBo Moryhe GeckoHauHo yekawe y cTawy FIN WAIT2 Ha cnegehn HaumH:
YKOMMKO annnkauyja MHULMpa akTUBHO 3aTBapate Be3e OHAa OHa M3BpLUaBa
MOTNYHO 3aTBapake, a He MonysaTBapawe, ykasyjyhu ga ovekyje npujem
nogaTaka a 3aTuM aKTMBMpa YacOBHUK. YKOMMKO je Be3a HeakTuBHa 10min
nnyc 75s, TCP npouec nomepa Besy y ctawe CLOSED. Oakas npuctyn Huje
y carnacHocTu ca cneuudmkaumjom TCP npoTtokona.

6.6 3axteB 3a ycnoctaBy TCP Be3e ca HenocTojehumM nopTom

CnomeHynu cmo pa je aeo TCP 3arnaerba u 6ut RST? (cnuka 6.6). Y

' End Of File
2 Reset
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onwTem cnyyajy Resef' cermeHT ce Lwarbe yBek kaga CTUrHe CErMEHT Koju He
ofrosapa Toj Besu.

YobuuajeH cnyyaj reHepucara cermeHta Reset je kaga CTUrHe 3axTeB
3a ycnocTtaBy Bese a He MocToju NpoLec Koju ,0CnyLUKyje” Ha OApeaunLLIHOM
nopty. Kaga je y nutawy UDP npoTokon oHga ce warbe ICMP? nopyka
,O00peanwHn nopt je HegocTynaH’. TCP npoTokon ymecTo Tora KOpUCTM
cerMeHT Reset.

6.7 Harno npeknparwe TCP Bese

Bugenn cMo ga je HopManaH HauvH Ja ce Be3a OKOH4Ya [a jedHa
04 CTpaHa nowarbe Fin_Ack cermeHT. OBaj HauuH Hekaga ce cpehe
nog HasvweBoMm HopmanHo ocnobahawe (npekua) Bese. CermeHT Fin_Ack
ce larbe Tek kaga ce MPeTXo4HO CBM MoAaun Koju cy 6unu cnpemHu 3a
crnate (CMELITEHM y pefy 3a Yekarbe) nowarby. Ha Taj HauuH He NocToju
moryhHocT rybutka nogataka.

Moryhe je okoH4aTK Be3y crakem cermeHta Reset ymecto Fin_Ack
cermeHTa. To ce HasuBa Harno npekugake Bese’. Harnu npekng Bese OBOAM
[0 Tora fa:

= ce Ouno koju mogauu Koju cy y pedy Yekawa 3a Crnamwe ogmax

onbauyjy,

= pUjeMHUK cermeHTa Reset 3Ha Ja je ydarbeHa CTpaHa Harno

NpekuHyna Beay,

= AP koju kopucTu annukauuja mopa aa obesbean moryhHOCT Harnor

npeknaa yMeCTo HOpMariHor npekuaa Bese.

6.8 OTkpuBare nonysarsopeHe TCP Bese

TCP ce Hanasu y nony3aTBOPEHOM CTaky YKOMMWKO je jeAaH Kpaj Bese
3aTBOPMO Be3y (HopmarHo unu Harno) 6e3 obaBeluTaBaka apyre CTpaHe o
Tome. OBO MOXe fa ce aecu kaga aofe 4o kBapa Ha buro Kojoj cTpaHn® Bese.

"To je cermeHT kog kora je RST=1.

2 Internet Control Message Protocol

$ Abortive release

¢ Application Interface

® Ako je Besa ycnocTtaerbeHa 13mely cepeepa Unu knujeHTa oHga duno cepaep Guno knujeHT. Ako je Besa
ycnocTasrbeHa u3mefy Ae cTanuLe 61o Koja of HKX.
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YKOnuKO He MOCTOjW MOKYLaj CTpaHe Koja je y KBapy Aa nowarbe nogatke
npeko NoslyoTBOPEHe Be3e CTpaHa Koja je jow yBEK Y OTBOPEHO] BE3N Hehe
OTKPWUTW Aa je Apyra cTpaHa y Keapy.

[pyru yobuyajeH y3pok nonyoTBOpeHe Be3e je Kafa CTaHuua Ha CTpaHm
KIMjeHTa UCKIbYYM Hanajare YMECTO 4a OKOHYa KIUJEHTCKY annuKkauujy a Tek
3aTM perynapHo uckrby4u (obopu) cuctem.

OBo ce Ha NpuMep feluaBa kaja je Ha nepcoHarHoOM padyHapy NOKpeHyT
Telnet KnWjeHT, @ KOPUCHWMK WUCKIbYYM padyHap Ha Kpajy gaHa. YKOMKO Y
TPEHYTKY MCKIby4YnBatba padyHapa Huje 61o y ToKy NpeHoc nogataka cepBep
Hukaga Hehe casHaTh [a KNUjEHT Huje BULWE Ha Apyroj cTpaHu Bese. Kaga
ce KOpWCHWK nojaBwn crnepeher jytpa, yKibyuu CBOj pavyHap, NOKpeHe HOBOr
Telnet knujeHTa 1 OTBOPK HOBY Be3y Ca CepBepoM TO MOXe Aa AoBede A0
npeBsuLLe NONYyOTBOPEHMX BE3A Ha CEpBepY’.

6.9 UcToBpemeHo oTBapate TCP Bese

Moryhe je, nako mano BepoBaTHo, fa annukauuje Ha oba kpaja n3spLie
UCTOBPEMEHO jefHa ka apyroj komangy Active Open. CBaku kpaj Mopa da
nowarse cBoj Syn cermeHT. Takohe Ce 3axTeBa fa je CBakoM Of KpajeBa
Be3e No3HaT NokanHu NopT Apyror kpaja Bese. OBO ce Ha3nBa UCTOBPEMEHO
oTBapawe’.

Ha npumep jegHa annukauuja Ha CTpaHW CTaHuue 2 MOXe Aa uWMa
nokanuu nopt 6000 1 n3BpluaBa komaHay Active Open ca bpojem nopta 8000
Ha cTaHuum 1. Annnkaumja Ha cTanuuy 1 uma kao 6poj nokanHor nopta 8000
1 nsspLaahe komangy Active Open ca Bpojem nopta 6000 Ha cTaHWLy 2.

OBO Hyje UCTO Kao kafa Ce UCTOBPEMEHO MoBesyjy Telnet knujeHT Ha
ctaHuum 1 ca Telnet cepeepoM Ha CTaHWuM 2 u Telnet KNjeHT Ha CTaHuum 2 ca
Telnet cepepom Ha cTaHuum 1. Y oBom crniyyajy o6a Telnet cepsepa n3BpLLaBsajy
komaHgy Passive Open a He komaHgy Active Open. Telnet knujeHTn gogesbyjy
cebun nponasHe (echemepHe) Bpojese nopToBa a He 6pojeBe NOPTOBA KojU CY
nosHaTu apyrum Telnet cepsepuma.

TCP npoTokon je NpojekToBaH Tako fa MOXe Aa paspeLuyt UCTOBPEMEHO
oTBapae Bese. [paBuno je ga ce kao pesynTat gobuja camo jefHa a He

! MocToju HauuH pa jenaH kpaj TCP Bese oTkpuje Aa je Apyrv Hectao y3 nomoh onuuje ,TCP keepalive".
2 Simultaneous Open
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Komanpa Active Open
Crame SYN-SENT

Crame SYN-RCVD

Crame ESTABLISHED

Syn(SN=ISSX)  Syn (SN=ISSY)

Syn_Ack
(SN=ISSY,AN=ISSX+1)

Syn_Ack
(SN=ISSX, AN=ISSY+1)

KomaHpa Active Open
Crame SYN-SENT

Crawe SYN-RCVD

Crawe ESTABLISHED

Cnwka 6.26 Pa3ameHa cermeHata 3a BpeMe CTOBPEMEHOr OTBapat-e Be3e

ABe Bese. Koa Hekux Apyrux cTaHgapaa, kao LWTo je Ha NpuMep TPaHCNopTHU
npotokon kog OS| pedepeHTHOr mMogena, kao pesynTaT MCTOBPEMEHON
oTBapata fao 6w ase otBopeHe Be3e. Kapga Aofe [0 wcToBpemeHor
oTBapate Be3e npenas u3 jeqHor ctawa y ApYro je pasnuynT Of OHOr Ha
cnuum 6.16. Cuenapvo je cnegehu (cnuka 6.26):
= oba kpaja warby Syn cermeHT y ucto Bpeme v ynase y SYN SENT
CTakEe Ca CBOjUM MHWLMjanHum pegHum 6pojeBuma (Ha cnuum 6.26 cy
03HayeHm ca ISSX n ISSY),

= Kaja CBaku of KpajeBa mpumu Syn cermeHT npenasmn y ctawe SYN
RCVD u warbe cBoj Syn_Ack cermeHT Yume noTephyje NpuMIbeHu

Syn CEerMeHT n3

CyNpOTHOr NpasLa,

= nonpujemy Syn_Ack cermeHTa ca noTBpAoM oba kpaja Be3e npenase
y cTare ESTABLISHED.

6.10 UcToBpemeHo 3aTBapate TCP Bese

CnomeHynu cMo y NPeTXo4HOM Nornassby fa jeaHa cTpaHa (yobuyajeHo
je [a je TO KnujeHT) n3BpLUaBa akTMBHO 3aTBapH-e Be3e Npoy3pokyjyhu cnawe
Fin_Ack cermenTa. Moryhe je na obe cTpaHe 13BpLuaBajy KOMaHay akTMBHOT
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Komanpna Active Close Fin Ack Fahde Komanpa Active Close
_ in_Ac in_Ac |
crarwe FIN-WAIT1 (SN=i, AN=) (SN=j AN=) crame FIN-WAIT1
Crae CLOSING A ek Cratse CLOSING

(SN=i+1, AN=j+1)  (SN=j+1, AN=i+1)

Crare TIME-WAIT Crame TIME-WAIT
(2*MSL) (2*MSL)
CLOSED CLOSED

Cnuka 6.27 PaameHa cermeHaTa 3a BpemMe NCTOBPEMEHOT 3aTBapaka Be3e

3aTBapara u ga ce TCP npoTtokony [03BO/baBa MCTOBPEMEHO 3aTBapakbe
Bese (crnuka 6.27).

Kapa annukauwje nowassy npumutuse Close (cnmke 6.19, 6.25) TCP
LLeNMHe Ha cTpaHu cepeepa U knujeHTa us ctaka ESTABLISHED npenase y
ctawe FIN WAIT1u warby Fin_Ack cermenTe. CBaku 0f kpajeBa Bese Kaaa
npumu Fin_Ack cynpoTHe cTpaHe npenasu us ctawa FIN WAIT1 y cTamwe
CLOSING u warbe 3aBwHu Ack cerment. Kag csaku og TCP npoueca Ha
kpajeBuMa Bese npumu ogrosapajyhu Ack cermeHT npenasu y ctawe TIME
WAIT. Ca wncTtoBpemeHum 3aTBapateM Be3e MCTW Opoj cermeHaTta ce
pasMetbyje Kao 'y HOpMarHoM 3aTBapatby Bese.

6.11 MeToge y pasmeHu nofaraka

TCP crtaHpapn o6e3befiyje npeuusHe cneuudumkaumje 3a TCP
MPOTOKON KOjW Ce KOpPUCTY 3a pa3MeHy nofartaka uamehy cravuua. Y oBom
nornassby aHanuaupahemo pasnuunte metoge (cTpateruje). OHu ce mory
kaTeropusoBati Ha crnegenn HaumH:
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= MeToj 3a crnarbe nogartaka’,

= METOA 3a WUCMopyKy nogaraka?,

= MeTof 3a NpuxBaTarbe nogartaka’,

= MeTOj 3a NOHOBHO Crake noaaraka’,

= METOA 3a NoTBpae O NpujeMy nogataka’.

6.11.1 MeTop, 3a cnawe nogataka

TCP uenuHa je cnobogHa ga usabepe HaumH Ha Koju he ga warbe
nogaTtke y rpaHulama kpeauta® koju nocefyje y cnyvajy aa ce He pagu o
nogauuma koje Tpeba ogmax ncnopyymuTi’.

Kapa kopucHuk npocnegu, nogatke TCP uenuHu oHa ux cmewTa y
npegajuu memopujcku npoctop. TCP uenuHa MoXe Aa HanpaBu CErMeHT
0f CBaKe NnojeauMHayHe rpyne nogaraka Koje joj KOpUCHUK Npocnean unm aa
cayeka Aa ce CKynu ogpefeHa konuymHa nogartaka npe Hero LWTo Hanpasu
cerMeHT (cnuka 6.4). Metop (HauuH) koju opabupa Guhe npunarofeH
TPEHYTHUM 3axTeBNUMa Be3e.

AKo je npeHoc nogaraka:

= BeNMKN M HepaBHOMepaH nocTojahe Mana KonmWuMHa [OoAaTHUX

HEKOPUCHIX NoaaTaka® (mpemaLuere’),
= CUCTEeM KOA Kora Ce YeCTO Liarby CerMeHTV Marne BennyuHe 6uhe
Opku y 06paam nogataka 1 OAroOBOPY Ha HKX.

6.11.2 MeTop ncnopyke nopartaka
Kaga ce He kopucTW (PyHKLMja 3a TPEHYTHO MCMOpyYMBak-e nogaraka
kopucHuky, TCP LenuHa Moxe fa ucnopydyje nogatke KOPUCHWUKY NpeMa CBOM
nnaHy, O4HOCHO:
= MOXe da ucnopydyje nopaTtke KOPWUCHWKY OHUM PedoM KOjUM OHU
CTUXY W,

' Send Policy

%Deliver Policy

s Accept Policy

* Retransmit Policy

5 Acknowledge Policy

6 Oteopa npo3opa

" Ca noctaerbeHum PSH 6utom Ha BpeaHocT 1..

¥Mon MojMOM KOPUCHM MofiaLy nogpasymeBajy ce camo nopaum (data, payload) koju ce npeHoce. Mopaum
KOjW HICY KOPWCHM, T3B. HEKOPUCHM, OHOCE CE Ha 3arnaBrbe.

® Overhead
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= MOXe MPBO Aa NpuKynu ogpefeHy KonuMuuHy nogataka y ceoj npujeMHu
Gachep na ga ux oHAa CBE 3ajeAHO MoLLarbe KOPUCHUKY.

Koju he ce mMeTon KOPUCTUTW 3aBUCU Of TPEHYTHUX 3axTeBa. AKO je
WHTEH3UTET NpeHoca nopataka HepaBHOMEPaH M ako Ce MPEeHOCH Benuka
KONMW4YMHA nofaTaka MoXe Ce [ecuTu Aa KOPUCHUK He fobuja nopaTke
[0BOIbHO YeCTO Kako 61 61uno noxerbHo. C apyre cTpaHe, ako je UHTEH3uTeT
npeHoca paBHOMEPAH W Ha Taj Ha4yMH Ce MPEeHoce Mann CEerMeHTH, MOXe
fa fohe po HenotpebHe obpage cBakor cerMeHTa koA npepajHe W KoA
npujeMHe CTpaHe, na 1 O HenoTpebHWX YeCTUX Npekuga Koje npujemHa
TCP uenuHa warbe KopucHUKY aa 6u npeyseo nogatke.

6.11.3 MeTop 3a npuxBaTtate nogaraka

TCP uenuHa npuma nogaTtke OHUM pPesoM KOjUM CY OHU CTUIK
W CMewTa UX y NpujeMHu MeMmopujckn npoctop ga 6w ux ucnopyyuna
kopucHuky. Moxe aa ce gecu aa nogauu He CTUrHy peaocneaoM Kojum cy
nocnatu. Y Tom cnyyajy TCP uenuHa moxe fa npuMeHn ABa MeTtoga:

= MeToA Mo peady” Koju omoryhasa npuxsartare Camo OHUX CermeHara

KOju CTVXY y NpaBUIHOM pegocneay,
= MeTog ,y OKBMpY Npo3opa™ Koju omoryhasa npuxeatate cermeHata
KOjW CTWXY Y Cknady ca TPEHYTHUM OTBOPOM MPUjEMHOT Mpo3opa.

MeTon koju 0b6e3befyje mpuxBaTarwe CaMO OHMX CErMeHTaTa Koju
CTUrHY y npasunHom pepocneny (Ha npumep SN=1, SN=201, SN=401...)
nako je npumenuTu. lMocneguua npuMeHe OBOT MeTOAa je Benuku 6poj
peTpaHcmucuja. Moryhe je aa ce gecu Ja HEKW CErMEHTU He CTUrHY Ha
O4peanwWwTe y NpaBo Bpeme (Ha npumep, CerMeHT ca peaHum 6pojem 201
MOX€ [a CTUTHe Mocre cermeHTa ca pegHum 6pojem 401). Y Tom cnyyajy
npujemHa TCP uenuHa opbauyje Taj cermeHT. Kaga Bpeme 3a gobujame
noTeBpAe O npujemy uctekHe npegajHa TCP LenuHa NOHOBO Larbe Taj
CErMeHT.

3Haum fa ako je camo jeaH CerMeHT CTUrao KacHUje CBU CErMEHTU Koju
CTUrHy nocrne kera 6usajy ogbaveHn v npedajHuk he Mopatu NOHOBO fa UX
nowarsse. OBo Huje fobpo peluerse jep unrb TCP npoTokona jecTe aa 06e36eam
LUTO Make peTpaHcMucHja.

! In-order
2 In-window
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MeTog Kog Kor ce npuxeaTtajy CBW CErMEHTU ca peaHuM GpojeBrma, Koju cy
Y OKBMPY NpWjEeMHOT MPo30pa, MHOTO je NpUXBaT/bMBKMjW. Pasror je jeaHoCTaBaH:
BUTHO cMarbyje noTpeby 3a peTpaHcmucujom. MaHa oBor meTofa je LWTo je
CNoXeHWju 3a peannsaumjy. Mopa ce cranHo nposepasaTit fa N NPUMILEHM
CErMEHT WCNyHaBa YCoB 1 MOpa Ce BOAWUTW padyHa Koju Cy CEerMEeHTU CTUIMK
13BaH NpaBuWIHOT pegocnesa.

6.11.4 MeTop 3a NOHOBHO cnawe nogataka
TCP uennHa Boay payyHa 0 peay Kojyi YNHe CErMeHTU KOju Cy nocnaTu
anu Hucy jow noTephexn. Kaga notBpAa 3a CErMeHT KOju je nocnat He CTUrHe
y ogpeheHom BpemeHy' npeaajHa TCP uenuHa ra noHoBo wwarbe. [locToje
TPU MeToda 3a NMOHOBHO Crake:
= Cnare camo npBOr cerMeHTa’ - nocToj camo jeAaH YacOBHUK
JoferbeH pedy 3a peTtpaHcmucujy. Kaga cturHe notspga (Ack
CErmMeHT) aa je ogpefeHn CerMeHT yCneLwwHo NPUMIbEH OHAa Ce Taj
CErMeHT YyKnama u3 pefa 3a peTpaHCMUCH]y U YaCOBHMUK CE NOHOBO
nokpehe. Y cnyyajy ga BpemMe WCTEKHe Mpe Hero LITO CTUrHe
noTeBpAa 0 yCnewHoM npujemy 6uno Kor cermeHTa 13 pega noHOBO
Ce Larbe NpBu CErMeHT 13 pesa 1 YacoBHUK Ce NOHOBO MoKpehe.
= Cnawe rpyne cermeHata® - noOCTOjM CaMO jeJaH YacCOBHWK
[OAerbeH pepy 3a petpaHcmucujy. Kaga ce npumu notepaa o
npujemy ogpeheHor cerMeHTa OHAa Ce Taj CerMeHT yknawa 13
pea 3a peTpaHCMUCH]y 1 YaCOBHUK Ce MOHOBO Nokpehe. Y cnyyajy
[a BPEeME Ha Koje je YaCOBHMK MOAELWEH UCTEKHE NPE HEero LTo
CTUrHe NOTBpAA O npujemy 61no Kor cermeHTa 13 pefa oHaa ce Ceu
CerMeHTH 13 pesa NOHOBO LUarby a YaCoBHMUK Ce MOHOBO Mokpehe.
= Cnare nojeAuMHayHMXx CermeHaTa‘ - CBaKOM CErMeHTy Koju ce
Hanasu y pefly 3a peTpaHCMUCH]y JOAETbEH je MO jejaH YaCoBHMK.
Kapa ce 3a ogpefeHun cermeHT npumu NoTBpAa 0 Npujemy, oHaa ce
Taj CEerMeHT yKnawa M3 peaa 3a peTpaHCMUCK]Y a HeMy A0LETbEH
YaCOBHWK 3aycTaBrba. Y cryyajy Aa Bpeme 3a npujem noTspae

! Bpeme 3a fobvjare noTepae o npujemy ofpefieHor cermeHTa UCTEKHe MOLITO je pey o ogroBapajyhem
4aCoBHWKY Koji1 Ce NOCTaBfba Ha oApefeHy BpeaHOCT.

? First only

¥ Batch

* Individual
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NCTEKHEe Ha HEKOM Off YaCOBHWKA, OHAA Ce CErMeHT Ha KOoju Taj
4aCOBHMK yKa3yje MOHOBO Warbe a YaCoBHUK NMOHOBO MoOKpehe.

MpBOONMCaHM MeTOA (Cnake camo MPBOr CEerMeHTa) edmkacaH je no
nuTawy Opoja peTpaHCcMUCHja, jep Ce MOHOBO Larby CamoO OHW CErMEHTM
3a Koje HWje cTurna notepga O npujemy. HepgoctaTak oBor meToda je Taj
LITO YACOBHWK 3a peTpaHCMUCU)y Ykasyje caMO Ha MpBU CErMeHT Y pedy.
To 3HauM Aa Huje mMoryhe MOKPEHYTW YaCOBHUK 3a CETMEHT KOju je Apyru
y pedy [OK ce He pobuje moTBpAa O MpMjEMY 3a CETMEHT KOju je MpBu Y
pedy 3a peTpaHcMmucwhjy, Yame ce yHocu ofpeheHo kawmwewe. Metop ca
cnakeM nojeguHayHnx cermeHata paspellasa oBaj npobnem, anu je gocra
KOMMINEKCHWjM 3a uMnnemeHTaumjy. Cnatbe rpyne cermeHata Takohe moxe
[a pewm nomeHyt npobnem, anu Moxe W Ja CTBOPU HOB - BeNWKK Bpoj
cermMeHarta Koju ce HenoTpebHO NOHOBO Larby.

EdekTBHOCT n3abpaHor meToda 3a peTpaHCMUCHjy AMPEKTHO 3aBUCH 0
MeToza (cTpateruje) 3a npujem Koju KopUcTu npujemHa ctpaHa. Ako npujemHa
CTpaHa KopuCTH:

= MeTOoA pegocnefa oHaa he oHa ogbauuTW CErMEHTe Koju cy mo

pedy n3a usrybrbeHor cermeHTa. Tako je y 0BOM cny4ajy 6orbe Ha
npeAajHoj CTpaHW NPUMEHUTH METOA ca rpyrnoMm cermeHarta jep he
Ce Ha Taj Ha4YMH NOHOBO NOCnaTh CBI CErMEHTY 3a KOje Huje CTurna
notepaa, a Mefy kuUMa n CEerMEHT KOju je N3rybrbeH;

= MeToh OTBOpa Npo3opa OHAa je Hajborbe Ha npegajHoj CTpaHw

KOPUCTUTU METOA Cnarba NPBOT CEerMeHTa, UMnu Crake nojeanHadyHnx
cermeHara.

6.11.5 MeTopq 3a noTBpAYy NpujeMa nogartaka
Kaga npujeMHa cTpaHa npumMu CErMEHT KOju je npaBuiHor pefocnena’
“ma ABe onuuje Be3aHe 3a MeTof (HaunH) kako he pearoBaTtut:

= TpeHyTHO crnawe NoTBpAe - 04Max Larbe npasHy noTBpAy (CerMeHT
Ack) 6e3 nogataka 1 ca oaroapajyhum noTBPAHUM peaHnM Opojem
(AN).

= KymynaTueHO cnake noTBpe - kaga MpuMM nopaTtak npujeMHa
TCP uenvHa 3anamti aa je notpebHo nocnatu notepay. [otepay

" Mpasunak penocnes noapasymesa aa NakeT CTYXY UCTUM PEMIOCTETIOM KOJM Cy 1 OCTATH, OFHOCHO Ca
pefHUM BpojeBrMa Koju Cy y3acTonHu 1 pacTyhu.
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He warbe ogmax Beh he cavekaTtu NpBK CBOj CErMEHT ca nojauuma
koju ce wwarbe Apyroj cTpaHu. Pegnu Gpoj notepae Guhe ynucaH y
3arnaerbe Tor cermeHTa'. [la 6u ce cnpeuynna fyradka Kallkbetba
Tpeba aKkT1BMPaTM YaCOBHWK 3a OTBOP Npo3opa (Tabena 6.1). Ykonuko
YaCOBHWK CUrHanM3npa UCTULabe BPEMEHa Ha Koje je NoJeLleH npe
Hero LWTo je Ack cermeHT nocnart Tpeba nocnaTtv npasaH CerMeHT Koju
cagpxu ogrosapajyhu 6poj cermeHTa.

MeTon TpeHyTHOT cnakba MOTBpAe jeaHocTaBaH je M obesbefyje ma
je yoarbeHa TCP uemvHa noOTMyHO MHQOpPMUCaHa YMMe Ce OrpaHuyaBajy
BecnotpebHe petpaHcmucuje. OBaj METOA [OBOAM O Chawa AOAATHMX
npasHux, MckibyunBo Ack cermeHata. Takohe MOXe da M3a3oBe [OAATHO
nosehatrbe caobpahaja 1 cammm TUM 1 onTepehere Mpexe.

3amucnumo ga TCP uenvHa npumu CEerMeHT 1 ogMax noluare noTepay
(Ack). Mopauw ce ogmax npocnefyjy annukauuju, Wwto 0buyHo Boam noeehatby
npujeMHoOr Npo3opa, W3asueajyhu criawe joll jedHOr NpasHor CerMeHTa Koju
Aaje pogatHn kpeaut npegajHoj TCP uenuHun. 36or moryher npeontepeheta
0BW4YHO Ce KOpUCTM KymynaTuBHM meTog. Tpeba youuTu fa je KymynaTusHu
METOL CINOXEHWjU 3a peanus3auujyy M u3pavyHaBare YKYMHOr BpeMeHa
notpeBHor Aa ce npeHece nogatak 1 Aa CTUrHe notepaa 3a wera (RTT?).

6.12 UHTepakTUBHM TOK noaaTaka

AHanmza TCP caobpahaja nokasyje ga ce OH cacToju Of ABe BpcTe
cermeHara:
= TCP cermeHT Koju cagpxu BEnuKy KOMMYMHY® nofjaTaka Koju ce
npeHoce Kof annukauuja kao WTO je npeHoc fatoteka (FTP),
enekTpoHcka nowta (SMTP) u cn.
= TCP cermeHT Koju CappXxu HTEpaKTUBHE nofaTtke Koju ce cpehy Koa
annukauuja Telnet , X-Windows, Rlogin v cn.
Ako 64 ce nocmaTpana 3acTynibeHOCT OBe [Be BpCTe CermMeHara
nokasyje ce ga 90% caobpahaja unHe TCP cermeHTW Koju HOce Benuky
KONMWYMHY nogataka n obuyHo cy makcumanHo moryhe sennuuHe (6ap 512

"Kao LUTO je y NPETXOAHUM Nornasrbuma Beh NOMEHYTO 0Baj MEXHU3aM Ce Ha eHr. 03Ha4aBa ca piggy back.
2 Round Trip Time
¥ Bulk
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BajtoBa kopucHuuknx nogataka). Camo 10% TCP cermeHata cy oHu Koju Hoce
WHTEepaKTUBHE KOPUCHWYKE NoAaTke N 0B6MYHO 3HAYajHO Mare BEMUUnHe'.

Kao npumep ysehemo Telnet Be3y ca WHTEPAKTUBHUM e4UTOPOM KOjU
pearyje Ha cBaku Tactep. PasmoTtpuhemo metog Hajroper crnyyaja kaga TCP
LennHa nowmrbaola NpuMu jeaaH kapaktep, opmupa CermeHT ayxuHe 21
6aj? 1 npocnehyje ra IP uenuHu.

IP uenvHa popaaje cBoje 3arnaerbe 1 Warke ra kao |P naket gyxwuHe 41
6ajt® (cnuka 6.28). MNpujemMHuk ogmax warbe noTpAy AyxuHe 40 Gajtosa.
KacHuje, kaga egutop npouuta npumrbenn 6ajt, TCP uenuHa warbe
aXypupaHy BeMuMHy OTBOpa nposopa nomepajyhu oTBOp npos3opa jeAaH
6ajT yoecHo. OBaj nakeT je Takofe ayxuHe 40 6ajToBa. KOHa4YHO, HAKOH LUTO
enuTop o6paam kapakTep Larbe ogjek (exo) kapakTepa kao nakeT AyxuHe 41
6ajT. Buam ce na cy 3a ceaku 0TKyLiaHu kapakTtep ynotpebrbena 162 6ajta u
nocnaTa YeTupu CerMeHTa. YKONMKO je MponycHW oncer CUCTEMa Manu OBaj
MeTO[ je HenpuxBaT/bue.

6.12.1 Heurnos anroputam

JegaH op metoga 3a noborbliawe equKacHOCTM Mowurbaola nosHaT
je kao Heurnos* anroputam®. Heurn je npegnoxuo jeaHocTaBaH MeTos;: Kaja
nogaun CTuxy Ao nowwrbaoua 6ajt no 6ajt, oH Wwarbe camo npeu 6ajT, a
cBe npeocTane 6ajToBe CKMaAMLWTK JOK He CTUTHE MOTBpAa 3a bajT koju je
nocrnar. 3aTuM LWarbe CBe ycknaguwTeHe kapaktepe y jegHom TCP cermeHTy
1 3aMoumMbe CKNaauWTeREe NOHOBO CBE JOK CBM NMOCMATW kapakTepu He 6yay
notephexn. MNMpeaHocT oBor MeToda je y Tome WTo je camoTakTyjyhu. LTo
notepae b6pxe CTuXy kapaktepu ce Opxe wwarby. Kaga ce cermeHTn Lwarby
MPEeKo Crope payyHapcke MpEexe LUMpKUX Nogpydja® KOPUCHO je cMarko 6poj
Manux cerMeHata’ Koju Cy MpUCYTHU Yy Mpexu. Kaga ce kopuctu ETepHet
nokanHa padyHapcka Mpexa oHaa je 16ms cpeatbe Bpeme koje je notpebHo

! lMomeHyTe WHTepakTUBHE annukauuje kao wWwTo cy Hnp. Telnet, Rlogin Hoce y npoceky no 10 GajroBa
KOpUCHUYKMX NoaaTaka (nutepatypa [6]).
*Mopatak je AykuHe 1 6ajT (cuka 6.28) 1 3arnaerbe TCP cermenTa je 20 6ajTosa.
¥ 3arnasrbe IP patarpama je 20 6ajToa. 3ajeqHo ca ynakoBaHM (eHkancynupaHim) TCP cerMeHToM je
ykynHo 20+21=41. Mpemaluerse je 4000%.
4Nagle
S,EIOKyMeHT RFC896 nanar 1984. rof.
S WAN (Wide Area Network)
! Tiny
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Knujent Cepeep

OTkylaH jenaH kapaktep Mopartak oA jeaHor Gajra
- IPUTMCHYT jeaaH Tactep |

Motepaa noaatka oa jeqHor Gajta Copusp

Exo noparka of jegHor Gajra Exo (ogjex)

Mpukasuearme -+—— ' Motepaa exa

Cnuka 6.28 JegaH moryhn HaumH 3a pa3meHy cerMeHata
KOO NHTEePaKTUBHE annukauue
Aa ce: nowarse jeaaH 6ajt, nobuje weroa NoTepAa U Heros exo' [6]. [a ou
reHepucao nogatke Behe Gp3uHe of TOr BpemeHa KOpuCHUK 61 Mopao Aa
OTKyua BuLwe oA 60 kapakTepa y CekyHau WTo je Mano BepoBaTHO. OBO 3Haum
Aa ce Heurnos anroputam pefje KopUcTU y NokanHUM padyHapckuM MpexamaZ,

Anroputam gogatHo omoryhasa cnate HOBOT NaKeTa YKOMMKO MPUCTUTHE
[OBOSbHO Nofgataka ga 6w ce monyHWna nomnoBWHa OTBOpPa Mpo3opa Ww
MaKkCUManaH CermMmeHT.

Heurnos anroputam ce [0CTa KOPUCTU anu Huje Hajborbe peluere 3a
Heke annukauuje. Ha npumep kog X-Windows annvkauuja (koje Cy 3HauajHO
3acTynibeHe Ha WHTepHety) nokpetn muwa Tpeba Aa ce nowarby ka
yAarbeHoM padyHapy. Cakynrbatbe 0BUX MOKPETa U Cnare Y rpynu (ogjeaHoM)
YWHU KpeTare MULLA HENPaBUITHNM.

1£|eTaJ'bHVIje ce Moxe Hahw y nutepatypu [8].
2 MocToju MoryhHOCT fja ce OH Mo NoTpebu nckrbyyn.
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6.13 lMpeHoc Benuke KoNWYMHe noaartaka

Koo npeHoca Benuke konuyuHe nopataka' TCP npoTokon obesbehyje
KOHTPOMy TOKa Ca MpPUMEHOM MexaHuama knuaajyher mposopa? (cnmka 5.14).
[lo3BorbaBa ce nowwrbaoly [a nowarbe rpyny cerMeHarta a u aa ouvekyje
noTBpAY 3a nocnarty rpyny cermeHaTa’. HapaBHO NPeHOC je 3Ha4ajHO ybp3aH
OfHOCY Ha METOZ 3aycTaBu ce U Yekaj'.

MpujeMHn npouec 0BMYHO MOXeE KOHTPONMCATW BENUYMHY Npo3opa Kojy
[03B0/baBa. BenuunHa npo3opa® knujeHTa u cepeepa Moxe ga byae 2048,
4096°, 8192 unmn vak 16384 Gajta y 3aBWUCHOCTW Of Bep3awja onepaTUBHOT
cucTema. BenuunHa npujemMHor MeMOpUjCKOr NPOCTopa jefiHaka je MakcMManHoj
BENWYMHU NPUjEMHOT Npo3opa 3a Ty Bedy. 3a ETepHeT nokanHe padyHapcke
vpexe Gadep BennunHe 4096 6ajToBa (M Ha MpedajHOj M Ha MPUEMHO)j
CcTpaHu) Huje onTumanat. MponycHa moh cuctema nopacna je 3a 40% kaga je
memopujcku npocTop (badep) nosehaH Ha 16384 BajTosa’.

6.13.1 Y6p3aHa ucnopyka Ha npujemy

OyHkumja ca noctaBrbaem PUSH o3Hake omoryhaBa TCP
KOPWUCHMLMMA [a BpLUE KOHTPOMY CBOjUX MEMOPWUjCKIUX NMpocTopa.

Ynotpeba Mmemopujckux npoctopa nosehaBa edqmMKaCHOCT Tako
wTo omoryhaea npegajHoj TCP uenuHn ga moxe ga warbe Make Behnx
cermeHaTa yMecTO BWWE MawMX. Ha Taj HaunH je mawm 6poj obpapa
cermeHaTa M Ha CTpaHu noLumsbaolla U Ha cTpaHu npumaolia. MpujemHa TCP
LennHa cmatbyje Bpoj 3axTeBa Koju ce Larby aniukauuju 3a npeyaumame
nogartaka. HeraTmBHa cTpaHa ynotpebe MemOpwWjcKor nmpocTopa je WTo
[0BOAM [0 noBehata Kallkera y Ucnopyum nogataka.

Ako ce kopuctn PUSH dhyHKUMja oHOa je annukaumju omoryheHo ga
3a06uhe cknaguwTere nogataka a TUMe Ce W Kallkbere CMatbyje.

" Bulk data flow

2 Sliding Window

¥ leTarbHo je objalLHbeHo y NPETXOAHUM MornaBrbUMa.

“Merop ,3aycTaBu ce u yekaj” (stop and wait) objawreH je y 11. nornasmby nutepatype [1]. Kopuc ra
jeAHOCTaBaH TpaHCMOPTHK NpoToKon 3a npeHoc fatoteka TFTP (Trivial File Transport Protocol).

s Kopuctu ce TepmuH objaerbeHa BenuumrHa nposopa (advertised window size), Moxe ce Hahw y nuTepaTtypu
[6].

® Cmarpa ce noapasymesarom (default) BpearoLuhy.

7,EleTan>HMje ce Moxe Hahw y nutepatypu [7].
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Y opurnHanHoj TCP cneumdmkaumjn npedsufieHo je ga annukauuja
Moxe Aa yTuye Ha TCP uenuHy ga noctaeu PSH 6uT Ha BpeaHocT jegaH. Y
WHTEPaKTUBHUM annvkaumjama Kaaa KnujeHT LWarbe KOMaHy CepBepy KIujeHT
he noctasutv 6uT PSH=1. [lo3BorbaBare KujeHTCKOj annmkaLmju Aa Hanoxm
TCP uernuHu noctaBrbawe PSH 6uta cnyxu ga obasectu knujeHtcky TCP
LenuHy fa npoLec Ha CTpaHM KIjeHTa He Xenu fa ce nojauu 3agpxasajy y
MEMOpPWJCKOM NpocTopy npujeMHuka. Kaga Ha ctpaHu cepepa TCP uenuHa
MpUXBaTW CErMeHT ca nocTaBbeHoM PUSH o3HakoM TO je H0j obaBeluTere
[a ogmax nowarse nogarke annvkauuju a He aa veka ga v he npuctuhu joLu
Hekn nogauu.

MHore faHalwme annukauumje He nogpxasajy MOryhHOCT nocTaB/baka
PSH o3Hake. [lobpo koHumnupan TCP npouec cam npouetyje kaga tpeba
pa noctasn PSH o3Haky. Behu 6poj annukauuja ussegeHux w3 Gepknu
MMNINEMEHTaUMje ayToMaTCku mocTaerbajy PSH o3Haky ykonuko nocnatu
CerMeHT npasHu npeaajHu memopujcku npoctop. Ha npujemy Ty PSH 03Haky
WTHOPWLLY MOLUTO HUKAZA He KacHe ca MCMOPYKOM MPUMIbEHWX nojaTtaka
(oomax ux ncnopyuyjy).

6.13.2 XuTHa ucnopyka

TCP uenuHa 06e3behyje mexaHusam xutHe ucnopyke' koju omoryhaea
jeoHoM kpajy aa 0b6aBecTw Apyru kpaj 4a cy ,XMTHKU' nogaun CMELUTEHM Y
HOpMarnaH ToK nopartaka. Ha npujemHuky je fa oaniyuu wra he 1 Kako ga
ypagu ca TuM nogaumma.

OGaBeluTaBarbe 0 NOCTOjakby XMTHNX NOAaTaka 06aBrba Ce NOCTaBIbatbeM
ABa norba y TCP 3arnasrby (cnuka 6.6). but o3HaveH ca URG nocTasrbeH je
Ha 1 1 nokasnBay XUTHUX NoAaTtaka je NocTaBrbeH Ha MO3UTUBHY BPegHOCT
(ogcTynare), Kojoj ce fogaje peann bpoj y TCP 3arnaerby aa 6u ce pobuo
peaHu Bpoj nocneamer 6ajta XMTHUX nogaTaka.

TCP uenuHa mopa ga 06aBecTy NpujeMHI NpoLec kKaga CTUTHE CErMeHT
ca nokasuBa4yeM XMTHUX nopataka. Annukauuja Ha npujemy he oumtaty
nogaTtke M oHa mopa fa Oyde y cTamwy Aa NpOLEHW Kako Aa UCKOpPUCTM
nokasuBay XWTHUX NoAaTaka.

Cama TCP uenuHa Beoma Mano kasyje 0 XuTHAM nogayyma. He noctoju
HaYWH Ja Ce NoKaxe rae je noYeTak XMTHUX NojaTaka y caMmoM TOKy nojaTtaka.

! Urgent mode
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JeanHa nHdopmaumja koja ce warbe kpo3 TCP Besy je Aa ce pagu ca XMTHUM
nogaumma (6wt URG y TCP 3arnaerby noctaBibeH Ha 1) wm nokasusau
nocnegwer 6Gajta xuTHux nopataka. CBe ocTano je npenywTeHO CaMmoj
annukaumju.

MocTaBrba ce NUTawe Koja je HameHa Kopulwhewa paja ca XUTHUM
nogauuma? [1Be yobuuajeHe annukauuje cy Telnet u Rlogin n cnyyaj kaga
WHTEPAKTMBHU KOPUCHUK NPUTUCHE TacTep 3a npekua. Jpyru npumep je FTP
KaZa WHTEPaKTUBHU KOPUCHUK NPeKaa NPEHOC AaToTeka.

Telnet n Rlogin kopucTe paj ca XMTHUM nofauuma of CTpaHe cepsepa
ka KnujeHTy nowTo je moryhe Aa Taj npaBal nogaTtaka 3ayCTaBu KMjeHTCKa
ctpaHa TCP Bese (ormacu mpo3sop 0). Ykonuko npouec Ha CTpaHu cepsepa
KOPUCTW BPCTY paja ca xuTHuM nopauuma, TCP uenunHa Ha ctpaHu cepsepa
ofMax Luarbe nokasusay U 03HaKy XUTHUX nogataka 1ako He Moxe Aa Lwasbe
Hukakse nogaTke. Kaga TCP uenuHa Ha CTpaHu KnnjeHTa npumm nHdopmaumjy,
OHa kao oaroBop obaBelUTaBa NPOLEC Ha CTPaHK KNWjeHTa Tako a KNujeHT
MOXe [a ynTa ca cepBepa, 0TBOPW Npo30p W JO3BONW TOK NofaTtaka.

LLITa ce feLwaBa ako NoLUMIbarnaL, HEKOIMKO MyTa 3ano4nkbe pag ca XMTHUM
nogaLyma npe Hero LITo npujeMHUK 0bpaau cBe noaaTke 3akrby4HO ca NpBIUM
nokasusayem? Ha npujeMHoj cTpaHu rybu ce uHopmauuja 0 NPeTXOaHoj
nosuumju nokasueaya. 1ocToju camo jeaaH nokasuBay XUTHUX nofgaTaka Ha
npujeMy M HOBOMPUCTUIMIM MOKasuBay ce ynucyje npeko npetxogHor. OBoO
3HauM da YKONMKO Cy nojauy BaxHW OHAA M3BOPULLTE MoOpa crneuujanHo
pa ux obenexu. Ha npumep Telnet cee GajToBe kOMaHOM Yy TOKy mopaTaka
obenexasa 6ajTom npedukca Ymja je BpegHoCT 255.

6.13.3 YcnopeHu noyetak

Y NpeTXoAHUM oferbLuma npeTnocTasrbany CMO a Ha CamoM MOYeTKy
npeaajHuK Warbe rpyny cermeHata. MakcumanHa BenuunHa rpyne oarosapa
BennunHK (06jaBrbeHor) nposopa npujeMHuka. Kaga cy cTaHuue Ha WCToj
NOKariHoj pavyHapCckoj Mpexu OBakaB HauWH paja je NpUXBaT/buB. YKONMUKO Cy
npeaajHa v npujeMHa CTaHuLa noBesaHe Npeko pyTepa a Heke of mMehyBesa
cy mMate BpaunHe, Moxe Aa gohe fo ogpeheHux npobnema.

Ha npumep, Hekn of pyTepa npuMIbeHe nNakeTe cTaBrbajy Y peaose’ 3a
yekatbe. YKONMKO pyTep He cTurHe ga obpagu nakeTe u3 peaa, Tj. YKONMKO

" Pe/10BM 32 YeKatbe Cy y CTBAPH Pe3epBICAHI MEMOpHCKY npocTop (Gadyep).
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ce He ocnoboan npocTop Yy MpUXBaTHOM MEMOPUjCKOM MPOCTOPY OHAA
Cy HOBOMPUCTUIMM NaKeTW uarybrbeHn. Ha oBaj HauMH MOXe Ce 3HauajHo
cMmarunTy nponycHa moh TCP Bese'.

Anroputam nog HasvMBOM YCMOPEHM noveTak’ MMa 3a Unb
npeBasunaxere NoMeHyTux npobnema. MpuHUMN Ha KOMe paau anroputam
je cnegehu: BpanHa kojom ce nakeTu yballyjy y Mpexy oapefeHa je 6p3uHom
kojom oapeauwiTe Bpaha noTepAe.

Cnopu noyeTak goAaje jow jegaH nposop npegajHoj TCP uenuHu: nposop
3arywetsa®. [locne ycnocTase Be3e nownsbanay, oapefyje BenuymuHy nposopa
3arylletba Ha OCHOBY BeNUYMHE CermMeHTa Koju je y TOj Be3n y ynoTpebu* u
Lwarbe camo jefiaH CerMmeHT Te BennunHe. Ako noTeBpAa (Ack CErMeHT) CTurHe
npe MCTeka YacoBHMKA 3aryluewa OHAa Ce Npo3op 3arylewa yBehasa 3a
BENWYMHY jow jegHor cermeHTa. Llarby ce gBa cermeHTta u yeka notepaa
(cnuka 6.29). Kaga ce cBaku of OBKX CermeHaTa noTBPAM MPO30p 3arylwera
ce yBehaBa 3a YeTupu. Ha oBaj HaunH 06e36€feH je ekcnoHeHumWjanHm pact
npo3opa 3arylewa. Y HekoM TPeHyTKy ce AOCTUrHe kanauuteT WHTepHeTa
M HEKM o pyTepa noyHe Aa opbauyje nakete. To je 3HaK NpeaajHuKy aa je
npo3op 3aryLuera 0TULWao Npeganeko 1 aa ce Tpeba 3aycrasutu. Ha npumep:
ako konuumHa of 1024, 2048 n 4096 6ajToBa nponasun kpo3 Mpexy 6es
npobnema a konu4ynHa og 8192 Gajta 13a3nBa Kallkbere, MPO30p 3arylea
buhe nogeweH Ha 4096 GajToBa aa 6u ce u3berno 3arywete.

Konuka je Ta makcumanHa BpefHOCT u3paxeHa y 6ajtoBuma Koja
MOXe Aa ce nowarbe? bpoj 6ajToBa koju MoXe Aa ce nowarbe oaroBapa
Bpojy 6ajToBa Mater npo3opa. To 3Ha4u Aa je BenuumnHa npo3opa jeaHaka
BESIMYMHN Mak-er of npo3opa: objaBrbeHor npo3sopa (Npo3opa npumaoua)
“nn Npo3opa 3arylwewa (Mpo3opa nowusbaoya). Ako npumanal 3axTesa
cnawe 8kB nopaTaka, a nowwurbanay 3Ha Aa KonuyuHa nogataka Beha o
4kB wn3asuBa npeontepehewe Mpexe, Warke ce 4kB. Y gpyrom cnyvajy,
ako npumanal 3axTeBa cnawe 8kB a mowwrbanay 3Ha Aa KonuyuHa Ao
32kB 6e3 npobnema nponasu kpo3 mpexy, warbe ce 8kB. Moxemo pa
3aKrby4nMMmo aa:

1,[leTaJ'bHVIjM onuc Moxe ce Hahu y nutepatypu [12].

% Slow start

: Congestion window

* OHOCHO MaKCUManHe BENMUMHE CerMeHTa Koju je 06jaBrbeH y Toj BE3U.
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cwnd =1

cwnd =2

cwnd=3
cwnd =4

cwnd =5
cwnd =6
cwnd =7
cwnd =8

cwnd=9
cwnd =10
cwnd =11
cwnd =12
cwnd =13
cwnd =14
cwnd =15
cwnd = 16

L—d Nerexpa: Ll
SN - cermeHT nogaraka
AN - cermeHT noTepae
cwnd - NPO30p 3aryluera

Cnuka 6.29 Mpumep ycnopeHor noyeTka
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= Mpo30pOM 3aryllewa NpeaajHUK peanusyje MexaHusam KOHTpone
TOKa npefajHuKa,
= 00jaBrbeHNM NPO30POM MPUIEMHUK peanuayje MexHu3am KOHTpone
TOKa NpUjeMHuKa.
Y jegHoM of cnefdehux nornaerba Buaehemo Kako ce yCnopeHu noveTak
yobu4ajeHo NpuMekbyje Y3 METOZ KOji Ce HasuBa 3a0bunaxere 3arylera’.

6.13.4 NponycHa moh kop npeHoca Benuke KONMMYMHE noaaTaka

Y oBom peny aHanuaupahemo mMehycobHW yTuuaj BENMuYMHE Npo3opa,
KOHTPOMe TOKa W YCopeHor noveTka.

Cnuka 6.30 npukasyje y BpeMeHy nojednHe kopake u3mefy nowurbaoua
n npumaoua. pukasaHo je LUECHAEeCT AMCKPETHUX TPEeHyTaka Yy BPEeMeHy.
CermeHTw koju Hoce nopatke osHadeHn cy ca C,, C,, C, uta. MNMoTepae oBux
cerMeHara 03HayeHe cy ca A1, Az, A3 uTa.

Y TpenyTky t=0 npegajHa TCP uenuHa warbe jedaH cerMeHT nogatka.
[MoLTO je y pexumy ,yCrnopeHu noyeTak” (Npo3op 3aryLuetba je BENUUMHE jeHor
cermeHTa nogatka) npegajHa TCP uenvHa Mopa fa cayeka fa CTUrHe noTepaa
3a OBaj CErMeHT Nna TeK OHAA Aa HacTaBu ca craweM. Y TpeHyuuma =1, t=2 u
{=3 cerMeHTM nopaTaka ce noMepajy 3a no jefHy BPEMEHCKY jeAUHULYY YOECHO.
Y TpeHyTky t=4 NpujeMHUK ouMTaBa CErMeHT nodatka u warse notepay A,. Y
TpeHyuuma =5, t=6 1 t=7 noTepaa A, ce nomepa yneso 3a o jefHy BPeMEeHCky
jeamHuuy. lobuja ce pa je Bpeme noTpebHO Aa ce nowwarbe CerMeHT noaaTka
1 Aa 3a wera cTurHe notepaa RTT= 8 BpeMeHckux jeanHuua.

Ha crmum 6.30 cy HauptaHu cermeHTi noTepae (A ) Matbe BennunHe
on cermeHata nogataka (C) nmowTo ce oHu cactoje camo og IP u TCP
3arnaerba. lpukasaH je camo NpeHoc nojataka y jeaHom npasuy. Takohe
CMO MPeTnocTaBuny aa je 6panHa npeHoca y 06a npaeua ncTa (LUTo Huje yBek
TayHo). Y onwTem cnyyajy Bpeme notpebHO Ja NakeT CTUrHe Ha oapeauLTe
cacToju ce op;

= BpemeHa npocTupama’® (nponarauuje) - HasuBa Ce U Kalltbere

3bor npoctupamwa’. bpanHa nponarauuje 3aBucu 04 HU3NYKMX

! Congestion avoidance

2y padyyHapckuM Mpexama Bpeme npocTvpaka (Kallketse ycnen npocTuparba) je Bpeme noTpebHo aa
npBu BuT (NoyeTak curHana) CTUrHe of noLuMrbaola o npumaova. Moske ce u3padyHaTi kao ogHoC u3MeRy
BYXVHe Be3e v 6pauHe NpocTupatba NPeko ofpefeHor TpaHCMIUCHOHOT MeaujyMa.

: Propagation delay
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Wssopuwre Opnpepuuwre W3sopuwre Ogpepuuwre
t=0 t=4

Nerexpa:

_ i C - cermeHT nogaraka
-— s g A - cermeHT noTepae

Cnuka 6.30 BpemeHcku TpeHyum =0 go t=15 y npumepy npeHoca
BEMNMKE KONMYMHE nojaTaka

KapakTepucTMka TPaHCMUCWOHOT Meaujyma (4a nu je OnTUuYKO
BnakHo, 6akapHu npoBoaHuk, UTA). Kpehe ce y oncery og 2x108m/s
3a bakapHe npoBogHuke Ao 3x108m/s 3a 6exnyHe KOMyHUKauuje,
LITO je jeaHako BpauHK cBeTnocTn. Moxe ce u3payyHaTty Kao:

Bpeme npocTupatba = pasfarbiHa (4yxuHa TpaHCMUCUOHOT Meanjyma)/
BpanHa npocTuparba;
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= BpemeHa notpebHor aa ce nowarse naket' (Bpeme cnarba) - 3aBucH
o 6p3vHe mpeHoca (konuko BWUTOBa Y CEKYHAW Meaujym Moxe Aa
npeHece) v BenuunHe naketa (M3paxeHe bpojem GuToBa). Haswea
Ce U Kalere 360r NpeHoca’ U Ha Hera Hema HUKaKBOr yTulaja
pacTojare u3mely npegajHuka v npujemHuka. Moxe ce n3pasutu kao:

BpeMe Cnara = BennumHa naketa/ 6p3avHa npeHoca.

3a oppefeHy Besy (nyTamwy) Kallkbere 360r BpemeHa npocTuparba je
KOHCTaHTHO, anu Kallkbere 360r NpeHoca 3aBuck of BenuyuHe naketa. Mpu
Manum bp3nHama npeHoca AOMUHAHTHO je Kallkere 360r npeHoca, AoK je npu
BenukM Bp3anHama npeHoca (Hnp. bpanHe pega Gb/s) foMUHaHTaH je yTuuaj
BpemeHa npocTupatba.

Kana nowwrbanat, npumun cermeHT notepze (A,) OH Moxe fja nolarse sa
[iofiaTHa cermeHTa noaatka (Ha cnuum 6.30 osHauera ca C,n C,). Y Tpexyunma
=8 n t=9 npo3op 3aryweta je ABa cerMeHTa nojatka. OBa [Ba CermeHTa
nogatka kpehy ce yaecHo ka npumaoLy Koju y TpeHyuuma =12 n t=13 warbe
A cermeHTe (cerMenTe noTepae). BpemeHcki pacnopen cermeHara notepae
NOEHTUYaH je ca BPEMEHCKUM pacrnopesoM cermeHara nojataka v Hasuea ce
camotakToBake TCP npoueca. MowTo npujeMHUK MOXe Aa reHepuLLe NoTBpAY
(A, cermeHT) Tek Kag MPUCTUTHY nofauy pacnoped A cerveHara ykasyje Ha
OpanHy npucTu3ara nogataka Ha NpUjeMHOj CTpaHi®.

Ha cnuum 6.31 npukasaHo je cnegehux 16 BpeMeHCKuX jeanHuua. Kapa
CTUrHy [Be noTepae noeehaBa Ce Npo3op 3aryllewa Ca [Ba Ha YeTvpu
CerMeHTa 1 YeTpu cerMenTa nogataka (osHaveHa kao C,, C,, C, v C,) warby
ce y TpeHyumma t=16 go t=19. MNpea notepaa NpUCTXe Y TPEHYTKY 03HAYEHOM
ca t=25. Yetupu cermeHTa noTepze ysehasajy npo3op 3arylletba ca YeTpy Ha
0caM W cermeHTu nogaraka osHadewu kao C,, C,, C,, C,., C., C .., C,, nC
warby ce y TpeHyuuma =24 go t= 31.

Y TpeHyTKy =31 1 cBUM crnefehum TpeHyLmuma, NyT u3meny nowmrbaowa 1
npumaoLa je nonykeH nopaumuma. He Moxe ga npuxeatu BuLle noaataka 6e3

'Y KOMyHUKALIMOHMM CUCTEMUMMA BpeMe MOTPeGHO Ja ce noluarbe nopyka je Bpeme Koje MpoTekHe off
TPeHyTka Kada Ce 3anoyHe Crare Nopyke na 0K Ce He 3aBpLUM Chawe nopyke. Y crnyyajy AvrvTanHmx
rnopyka To je Bpeme Koje NpoTekHe 04 TPeHyTKa kada ce npsu 6UT nopyke (nakeTta) nowarse Ha NnHKjy Ao
TPeHyTka kada ce nocnearm 61T Nopyke noLuare Ha NnHKjY.

% Transmission delay

3Y CTBapHOCTV Pef10BM UeKaksa y NOBPATKY MOTY IPOMEHUTI G3uHY MPUCTU3aksa NOTBPAE, Tj. AX CerMeHara.
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Crnuka 6.31 Tpenyupm =16 go t=38 y npeHocy Behe konuumHe nogaraka
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6. TpaHcnopTHU cnoj Ha VHTepHeTy

o63upa Ha npo3op 3aryliera uu objasrbeHn Npo3op (Mpumaocyes). Y CBaKoj
jeanHuLM BpeMeHa npumanall yknara jeflaH CerMeHT ca Mpexe a nolunrbanal
ybaLlyje apyrv cermeHT y Mpexy. M3meRy nowwmrbaoua v npumaoula y jeaHoMm
npaB.Lyy ce NpPeHOCK BULIE CerMeHaTa noaaraka a y CynpoTHOM MpaBLy jeaHak
Opoj cermenata notepae. OBO je naeanHo cTabuiHo cTare Bese.

MpousBoa nponycHor oncera v Kawkewa

Capa bucmo mornM fa OAroBOPUMO Ha NUTake KOMMKO BEMUKM OTBOP
nposopa Moxe da Oyme? Y Hawem npuMepy 3a MakcUMariHy MpomycHy
moh nowwrbanay Tpeba fJa y CBakoM TPEHyTKy MMa ocam HenoTBpheHux
cermeHara uuju je npeHoc y Toky. O6jaBrbeHu Npo3op Mopa BUTK NCTO TOMMKO
BENMKW MOLUTO TONMKO CErMeHaTa nowwrbanay Moxe fa nowarse. Moxemo
n3payyHaTu kanauuTeT Bese (nyTa) Ha cnegehn HaumH:

kanauutet [y butuma] = nponycHu oncer [b/s]« RTT[s] (6.1)

OBa BpegHOCT MOXE Aa Ce Metba y LUMPOKOM OMcery y 3aBUCHOCTM
of Op3nHe TPaHCMUCUOHUX MeaujyMa y pavyHapCKoj MPEXU U 0F YKynHe
BPEAHOCTN Kawmwewa RTT uamely gBe nocmatpaHe Tayke Mmpexe. Ha
npumep 3a T1 nuuuje' ca jegHor Ha apyrv kpaj CALl n Bpeme RTT koje ce
padyHa ga je oko 60ms gobuja ce kanauyutet? og 11580 6ajt. oa. OBo ce
cMaTpa NpuxBaT/bUBUM® Ca CTAHOBWLITA BENUYNHE MEMOPWJCKOT NPOCTOpPa.
MeRyTum ykonuko ce 3a npeHoc ca jegHor Ha apyrv kpaj CAL kopucte
T3 nuHunje* kanauuteT je 337500 6ajToBa a gobujeHa BpedHocT je Beha
oA makcumanHo moryher nposopa npumaouab (objaerbeHor nposopa). Y
opersky 6.3 onucaxa je MoryhHOCT 3a NpoLwnpere BeNNYMHe 0bjaBrbeHOr
npo3opa kopuctehun onuyuoHo norse y 3arnasiby TCP cermenTa.

/ oncer v kawmere MOry aa yTudy Ha kanauuTeT NpeHOCHOr nyTta’®
u3mehy nowwurbaoua u npumaoua. Ha cnvum 6.32 npukasaHo je rpadmyku

'y 0BOj aHanu3u kopucTmo BpeaHocT o 1,544 Mb/s. BpauHa nogataka je Taunuje 1,536 Mb/s nowTo ce
npeu 6uT (of ykynHo 193 BuTa) KopuCTY fia 03HaYM NoyeTak pama.

2Cpehe Ce 1 Nof Ha3MBOM ,MPOU3BOA Orcera U Kallkbera” (nutepatypa [12]).

3OGjaLurb(-}Ho y nornaery 5.6.14, eo ,BenuunHa nposopa”.

‘y HalLLIoj aHanu3u kopuctumo BpegHocT o 45 Mbl/s TauHuje 44,736 Mb/s. bpauHa nogaTtaka je 44 ,21 Mb/s.
65 535 bajToBa

® O[IHOCHO MaKCUMarTHE BEMMYMHE CETMEHTa Koju je 06jaBrbeH y Toj BE3U.

by nuTepaTypu ce nyT u3MeRy mowwmrbaola v npumaolia Hasuea v LeB (pipe). AHanoruja je norogHa 3a
CNVKOBMTO NPEe/CTaBbatbe ,NakoBare” CermeHara.
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Kako ce yaBoCTpyyaBareM BpemeHa RTT yaBoCTpyyaBa kanauuTer.

Ha cnuyaH HaumMH Ha cnuum 6.33 npuka3aHo je Kako ce ABOCTPYKUM
noseharem NponycHOr oncera Aynnupa kanauuteT NpeHocHor nyTta (T3B.
Lesu).

Y powem geny crnuke 6.33 npetnoctaBuiu cmMo ga je 6pauHa
pavyHapcke Mpexe YABOCTPyYyeHa yMMe Ham je omoryheHo Aa Liarbemo
YeTMpKM CEerMeHTa 3a MOMOBWHY BPEMEHA ca ropwer aena cnuke. MNoHoBo je
KanauuTeT NpeHOCHOr nyTa yaBOCTpyYeH. [peTnocTaBunm cMo fa CErMeHTH
y rOpH:0j NoNMoBUHK cnnke 6.33 umajy uctn 6poj BrutoBa Kao M CermeHTn y
LO0H0j MOSIOBUHM CAIVIKE.

6.13.5 Kontpona 3aryweHoctu Ha TCP cnojy

YKonuko je ontepehere Mpexe Behe Hero LWTO OHa MOXe [a nogHece
ponasu o saryweHoctu. Hn MIHTepHeT He npefcTasrba n3y3etak. Y 0BOM
Of4erbKy aHanuaupahemo anroputMe Koju Ce KOpUCTe 3a paspellaBatbe

MoveTHW kanauuTeT NPeHoCHor nyTa npe
yasocTpyyasarea epemeHa RTT

YnBocTpyyasamem BpemeHa RTT

YABOCTPYYaBa Ce KanawuTeT NpeHoCHor nyTa

Cnuka 6.32 YgBocTpyyaBakeM BpemeHa RTT yaBocTpyyaBa ce kanauutet
MPEHOCHOT NyTa

oBor npobnema. MpexHu cnoj Takohe nokywaea Aa pewu npobrnem
3aryweHocTu, anv BehnHy Texux 3agataka paspewasa TCP cnoj.

TeopeTckn 3arywewe ce Moxe u3behu ykonuko ce He warby (y
payvyHapcKky Mpexy Tj. WIHTEepHeT) HOBM nakeTu LOK ce oapeauwTy Beh
NPeTXoAHo nocnatu He ucnopyye. TCP nokywasa fa peanusyje OBaj
NPUHLMN MeHakbeM BENNYMHE 0TBOPa Npo3opa.
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MoYeTHU KanauuTeT NPeHOCHor nyTa npe
YABOCTPYYeHsa oncera

Y[BOCTpy4aBatbeM oncera yaBoCTpyYasa

ce KanawuTeT NpeHocHor nyTa @

Cnuka 6.33 yD,BOCpr‘-IaBaH:eM oncera yaBoCTpy4aBa Ce KanauynTeT NpeHOCHOr nyTa

MpBu Kopak y pellaBatby Npobnema 3aryluera je heroso NPoHaNaKeHE.
Kawrwerwe moxe pga Oyge nocreguua 3arylwewa Ha fMHUKM  vnu
npeontepeheHocTu pytepa. OgpefuBarse pasnuke 61uno ou TeLwko.

[aHac je rybutak naketa ycnej rpelaka y npeHocy penaTuBHO pegak
MOLUTO Cy Ha BEAWHM JyuX NyTara NOCTaBIbEHN ONTUYKM Kabnosu. bexunyHe
padyHapcke Mpexe cy nocebHa Tema. Tako je Hajsehn A€o Kalwrwerwa Ha
VHTepHeTy nocnepmua 3arywera. Ceu TCP anroputmm Koju ce KOpucTe Ha
WHTepHeTy npeTnocTasrbajy Aa Cy Kallkbera M3a3BaHa 3aryLueHem.

Ha cnnum 6.34 npukasaHa je xuapaynuyHa unyctpaumja oBor npobnema’.
TaHKa LeB Boay [0 nocyae (npumaola) Manor kanauuTeTa (cnuka 6.34a). ok
nolumrbanal, He LWarbe BuULIE BOAE HEro LUTO nocyda MoXe Aa npumu, Boga
ce Hehe nanueatu. Ha crnuum 6.346 orpaHnyasajyhn YuHunaL Huje kanauutet
nocyzge (npumaovia) Beh yHyTpaLUkW, MPEHOCHU, KanauuTeT Mpexe. AKO MHOTO
Boge aohe npebp3o nanuhe ce (y 0BoM cryyajy npennaerbyjyhu nesak).

3apatak koju MHTepHeT Tpeba ga pelum jecte Kako Aa npesasuhe cBaku
of npobnema: kanauuTeT Mpexe 1 kanauuTeT npumaoua.

BpauHa kojom TCP uenuHa warbe nopatke ogpefeHa je Gp3nHOM
npuctnsawa Ack cermenaTta. Ha 6pauHy ucnopyke nopataka u Ack
cermeHaTa MOry fa yTudy Tauke 3aryllewa (ycka rpna). Ha cnuyn?® 6.35

! Mpumep npeyset u3 nutepatype [13].
Zﬂ,eTaJ'bHVIje ce Moxe Hahu y nutepatypu [13].
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npeTnocTaBiba Ce fa je ycko rpno Herge Ha WHTepHety. Besa usmehy
npefajHuka W npujeMHWKa npefacTaBibeHa je kao ueB. [pevyHuk LeBm
(,0e6rbMHa“) NponopunoHanHa je 6panHu KojoM ce NpeHoce nodaum Kpos
ty. VI3BOpULLTE M OdpeauwTe Hanas3e ce Ha Mpexwu BEMnuKor KanauyuteTa
W CBAKO O WX MOXEe [a pafau ca BenvkuM kanauutetom. LleHTpanHm
[e0 LUeBU Matber NpeyHuka 03HavyaBa Unu cnopy NuHUjy (MWUHK) Herge Ha
VHTepHeTYy unu pyTep Koju je ycko rpno. CBaku cerMeHT NpeLCcTaBibeH je
NpaBOYraoHKWKOM Ynja je MOBpLUMHA NponopuMoHanHa bpojy 6utoBa koje
cagpxu. Kaga cermeHTu nponase Kpo3 ycKy LieB OHM (MpaBoyracHuum) ce 'y
BpemeHy ,npofyxasajy”'. Bpeme P, je MuHuManHo Bpeme (pasmak) usmeny
cerMeHaTa Ha Hajcnopujoj Bean. Kaga CerMeHTu CTUXKY Ha oapeauwTte
pa3mak namehy wux ce 3agpxasa 6e3 o63upa wWTo ce bpanHa nosehana,
nowTo ce Bpeme u3Mmehy npuctn3awa cermeHata Huje npomenuno. o

Mogelwasare Monewasare
TpaHcMHCHe TpaHcMucHje

BpauHa cnatba Bpauna cnamwa
b cermenara cermeHara

MHTepHO aaryweibe

e "\'\'A}_: _

Pauyua Exa - Pa A
_ A
) .
Mpumanay manor Mp1manay Benukor
Kanauwrera kanauuTera
a) 6)

Cnuka 6.34 XuapaynuyHa unyctpaumja
a) 3aryluera Ha oapeauwTy 6) MHTEPHOT 3aryLeba y Mpexm

! Bpeme HOTp66H0 [ia Ce nowuarse ucta konuyuHa 61utoea noBehasa ce ca CMarbereM 6p3MHe npeHoca.
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TOMe pa3mak u3mefy cermeHara Ha npujemy je P =P,. Ykonuko ogpeauwte
Wwasrbe noTBpAYy Kako CErMEHTU MPUCTUXKY OHAA je pa3mak Ack cermeHata
kafa HanywTajy npujemHuk A = P . Ha kpajy nowTo je pa3mak P, [10BOSbHO
BeNVKM 3a CerMeHTe nogartaka buhe JOBOIbHO BeNukK 1 3a Ack cermeHTe
Tako Aa pas3mak ocTaje UCTW Ha Hajcnopujoj Bean A, = A W Ha NpeaajHoj
cTpaHn A = A.

Y ycnocTaBrbeHOM CTabunHOM pexumy Bp3nHa cermeHarta noparaka
koje Warbe npedajHuk ogrosapahe 6p3vHM npucTusawa Ack cermenata. To
3Haum Aa je OpanHa cnawa cerMeHata jeaHaka OpavHu Hajcnopuje Bese. Ha
0Baj HaunH TCP LenuHa ayToMaTCKu UCMIMTYje YCKO TPpro padyHapcke mMpexe
1 perynuiue cBoj MpoTok npema Tome. OBaj NpoLec HasnBa ce camoTakTyjyhe
noHawarse TCP npoTokona.

Camoraktyjyhe noHaware TCP npotokona pagu jeaHako fobpo u ako
je ycko rpno ogpeauwTe (npujemHuk). MpeTnocTaBumMo ga ogpeauwwTe crnopo
npuxeata cermeHTe 6uno 360r Tora WTo je 3ancta cnopo 6uno 36or Tora LWTO
je ontepeheHo mpuCTM3akeM CermMeHaTa ca apyrvx Besa. Ha cnvum 6.36
npeacTaBibeH je o0Baj cnydyaj. lNpetnocTaBrbaMo da je Ha Hajcnopujoj Be3u
BpanHa oko nornosuHe 6p3nHe U3BOPULLTA, anu je LieB Ha oapeauwuTy ycka. Y
OBOM Criyyajy Ack CerMmeHTu warby ce 6p3vHOM KOjoM ogpeauLiTe npuxsata
(ancopbyije) cermeHTe nogaraka.

Crmke 6.35 # 6.36 yka3yje Ha BaxaH MOMeHaT: M3BOpULITE Hema
HayMHa Ja casHa fa nu je BpanHa npucTu3arwa cerMeHara pesynTaTt crawa
Ha WHTepHeTy unu pesynTaT cTawa Ha ogpeauwTy. [1pBo ce npesasnnasm
KOHTPOIIOM 3aryLuerba a Apyro KOHTPOIIOM TOKa.

Ycko rpro gyX yKynHor nyta wuamefy ussopuwTta M ogpeauwTa (nyT
cermeHTa nopataka u nyT Ack cerMeHTa) jaBrba Ce Ha pasnuunTuM Mectuma.
[eduHuiue ce ka0 NoruyKko unm UsnYKo yCko rpno (cnuka 6.37). Y npumepy
Ha cnmum 6.37 goferbyje ce KoMnneTaH kanauuTeT fokanHe mpexe jegHoj TCP
BE3M Koja Ma noTeHumjanHu nponycHu oncer og 100Mb/s go 10Gb/s. Y oBom
cnyyajy Besa 2Mb/s (E1) usamehy pytepa u MHTepHeTa noctaje manyko ycKko
rpno. Kaga ce ycnoctasw ctabunHo cTawe pacnonoxuen kanauutet TCP Besa
MOXe eprKacHO fa KOpUCTH.

MHoro Yewha cy noruyka ycka rpna M Hactajy kao nocneguua
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L As _‘ CermenTit notepaa (Ack)

Crnwuika 6.35 Pasmena TCP cermeHata kapa je 3aryLerse y caobpahajy nocneauua
3aryluewsa y padyHapckoj Mpexn (Herae Ha WHTepHeTy)

pefoBa 3a Yekawe' y pyTepuma, padyHapckoj Mpexu, KoMyTatopuMa unm
y camom oapeauwTy. Kawmera 13a3BaHa YekareM Yy pefoBuMa Mewajy
ce y 3aBMCHOCTU of caobpahaja, Tj. onTepehera Mpexe, WTO JOBOAW A0
noTewwkoha y NocTusaty cTabusiHor ctama.

pOMEHe y BENNYMHK Kallketa HezaobunasHn cy geo VHTepHeTa ca
IP npoTokonom. Ykonuko je TCP npoTok nofaTaka Manu oHpa je kanauutert
MHTepHeTa HeuckopuwwheH. Ykonuko jegHo unu Buwe TCP w3sopuwTa
kopucTn npesenuk kanauuteT octanu TCP TokoBu Guhe npesaryLieHu.
Ykonuko Behu 6poj TCP n3sopuwwTa KOPUCTM NPEBENNKN KanaLUTET CErMeHTH
he y npeHocy 6UTH N3rybrbeHu WTo AoBOAM 40 peTpaHcmucuja. Kawmerwe
notepaa 3bor npeonTepehewa padvyHapcke Mpexe Takohe oBoan A0
BecnotpebHux peTpaHcmucuja. MoHOBIbEHO cnawe cermeHata nosehasa
caobpahaj y mpexu, 3arylere pacte, nosehasa ce Kalmere 1 nosehasa

" Queueing delay
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—_—
—/ CermenTi nogaraka

W3sopuwwre Oppeauwre

-
CermeHTu notepaa (Ack)

Cnuka 6.36 PasmeHa TCP cermeHarta kaga je 3arywere y caobpahajy Ha ogpeauwTy

Opoj cermenata Koju ce ogballyjy. Pesyntar je jow Buwwe peTpaHcMucHja Koje
CTabe Y MpexXy Aarbe noropLuasajy.

Buan ce pa 6e3 063upa wro je TCP knu3ajyhn npo3op npojekToBaH 3a
KOHTpONy TOKa nofaTtaka ca jesHOr Ha Apyrv Kpaj padyHapcke Mpexe mopa
ce y3eTn y 063up noTpeba 3a KOHTPONOM (ynpaBrbaweM) 3arywera. Of kaga
je objaBrbeH gokymeHaT RFC793 6pojHe TexHuke, Koje cy uMmane 3a uurb Aa
noborbllajy ynpaerbawe 3aryllewem, bune cy umnnemeHtupaHe Ha TCP
crojy. Y Tabenu 6.4 gate cy HajpacnpoCTpakeHuje TEXHUKE.

HujegHa og TexHuka u3 Tabene 6.4 He Hapywasa opuruHanHn TCP
cTaHfapd. Moxe ce yak KOHCTaTOBaTW Aa OHe peanusyjy KOHUenTe Koju

Jlornko sarywetse

100/1000 100/1000
Mbls == e == Mbis
S 4 ) Moss Mls L

MpepajHuk Pyrep ep MpujemHuk

Duanuko sarywere

Cnuka 6.37 TCP npoToK cermMeHata v KOHTpOna 3aryluera
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Mepemse RFC 1122 TCP Tahoe TCP Reno

MpoueHa RTT BapujaHce'
EkcnoHeHUmjanHo Kalutere RTO?
KapHog anroputam?®

YcnopeHu noyeTak

[vHamn4ko nogeluaBare npo3opa
NPUIMKOM 3aryluetba’

bp3a petpaHcmmcnja®
Bpau onopasak®

< <2 |2 |2 <

\/
\/
\/
\/
\/

< |2 | < < |2 |2 |2

Tabena 6.4 MpumeHa TCP mepetsa 3aryLiera

cy y okBupy cneuudukauuje 3a TCP cnoj. Y Tabenu je Ha3Ha4yeHo Koje 04
TexHuka cy obasesHe y RFC1122 a koje cy npumerseHe y nonynapHAM
Gepknu Bepanjama UNIX onepaTuBHoOr cuctema.

TexHuke nobpojaHe y Tabenu 6.4 cnagajy y ABe KaTeropuje: ynpaerbate
YacoBHWLMMa 3a peTpaHCMUCH]y’ W ynpaBIbatbe OTBOPOM Npo3opa’

6.14 YnpaBrbate 4acoBHMLMMA

TCP npotokon 06e36ehyje noy3aaHy ycnyry TpaHCNOpTHOT croja. JegaH
Of HaumHa kojum ce 0besbefyje moysgaHocT je kopuwhere NOTBpAe Aa cy
nogauw cturnn Ha ogpeauwTe. Moxe ce aecuTu 4a ce CErMeHTM noaaraka
u notepga warybe Herge Ha WMHtepHety. TCP npoTokon oBaj mpobrnem
paspeLLasa ynotpebom yacoBHuKa’. Kaga ce cerMeHT ca nogauuma nowlarne
YaCOBHWK Ce NoCTaBrba Ha oapefeHy BpeaHOCT. YKONMKO NOTBpAA He CTUrHe
y TOM BpeMeHy (Bpeme Ha Koje Ce NMocTaBfba YaCOBHUK UCTeYE) nogaum ce
MOHOBO LLAsby (@ YaCOBHWMK Ce MOHOBO nokpehe). AKo je noTBpaa 3a nocnatu
CErMeHT NpUCTMrfIa Npe Hero LUTO je YaCOBHUK CUTHanM3vpao fa je Bpeme

" RTT variance estimation

2 Exponential RTO backoff

*Kam's algorithm

“ Dinamic window sizing

 Fast retransmit

® Fast recovery

" Retransmit timer management

& Window management

® Timer - TajMep, BpeMeHcka KoHTpona
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MCTEKI0, YaCOBHYK Ce 3ayCTaBrba. KputniHa Tauka npyMeHe 0BOr MexaHu3Ma
je MeTog 3a MOHOBHO cnawe (peTpaHcmucuoHa ctpatervja). TCP npotokon
MOXe [a ynpaBrba Cca YeTpy pasnuynTa YacoBHMKa MO CBaKOj BE3M:

YaCOBHWKOM 3a PETPAHCMUCHU]Y - KOPUCTM Ce Kafa ce 04eKyje noTBpaa
0f CynpoTHE CTpaHe;

YaCOBHWKOM MCTPAjHOCTH' - POjEKTOBAH je Tako Aa Crpeyu 3acToj Koju
MOXe Aa HacTynu Ha cnegehm HauwH. MprjeMHUK Warke noTepay ca
NPO30POM BeNnYmMHe Hyna. KacHuje, NpujeMHUK axypupa npo3op, anu
nakeT ca axypupareM je narybroeH. Caga u noumrbanay, 1 npumanat
Jekajy da jedaH wnm gpyru HewTo yunHe. Kaga Bpeme Ha Koje je
NOAELLEH YaCOBHUK UCTPAJHOCTU NPOTEKHE, NPeAajHUK Warbe nakeT
koju npoBepaga LUTa je ca npujemHukoM. OAroBop Ha nakeT npoBepe
je BennumnHa npo3opa. AKO je joLl yBeK Hyrna, YaCOBHUK UCTPajHOCTH
ce NMOHOBO NOCTaBIba Ha oapefeHy BpeaHOCT 1 LMKMYC Ce NOHaBIba.
Ako je pa3anuuuT o Hyne nogauu mory caga but nocnatu;
4aCOBHMKOM KOjU BOAM pavyHa ba M cy cTpaHe (mpedajHa wnm
npujemMHa) y pagy (4aCoBHWK aKTUBHOCTW?) - kaJa je Be3a HeaKTMBHa
JyXe Bpeme (MCTUYe BpeMe Ha Koje je MOCTaBrbEH OBaj YACOBHWK)
jeoHa op cTpaHa Be3e MOXe [da MPoBepu Aa nu je Apyra cTpaHa
Be3e jow YBeK akTuBHa (y pady). Ykonuko He fobuje foroBop Besa
ce npeknaa;

yacoBHWKOM 2MS® Kkoju ofpehyje BpeMe KOMMKO je Besa Y CTatby
TIME-WAIT - kopucTy ce kafa ce Be3a 3aTBapa da bu ce ocurypano
[Aa CBW NakeTy hopMUpaHN Y TOj BE3N UMM CTUTHY Ha OpeanLLTe Uin
Byny narybroeHu.

MocTaBrba Ce nuTake Ha Kojy BpeaHocT Tpeba YaCoBHUK MOCTaBUTU?
Ogaj npo6riem MHOrO je CNOXEHW]W KoL TPAHCMOPTHOT croja Ha VIHTEpHeTY Hero
kog npoTokona cnoja Bese. Kog cnoja Bese kalltere je npeasuamso (Mane
Cy Bapwjauuje) Tako Ja BpeMe Ha Koje je MofelleH YaCOBHUK MOXE MMaTu
BPEAHOCT Koja je maro Beha o OHe 3a Kojy ce 04ekyje NoTBpAa, Kao LUTO je TO
npuKasaHo Ha crinuy 6.38a. Ako ce noTepAa He nojasu y oapefheHoM BpeMeHy
3Hauu fa cy pam unm notepaa uarybrbenu. MoTepae Ha cnojy Be3e peTko KacHe.

! Persistence timer
2 Keepalive timer
3,ﬂBOCprKO BpEMe XWBOTa nakeTa
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Pacnogena (ryctuHa) BepoBaTHohe' npuctusawa TCP notepga
npvkasaHa je Ha cnnum 6.376. OapefuBatbe 0Be yHKLMje BEOMA je TeLKo.
AKo je Bpeme Ha Koje je nogelueH YacoBHUK npesuwe kpatko (T1) gohu he
[0 BecnoTpebHOr MOHOBILEHOT Crawa cermeHaTa yume ce caobpahaj Ha
/HTepHeTy noBehaea a camum TUM K 3arywera y caobpahajy. Ako je Bpeme
Ha Koje je MopeLUeH YacoBHUK BennKo (T2) oHAa, ako je cerMeHT uarybrbeH,
NpOTEKHe MpeBuLLE BPeMEeHa Npe Hero LWTO Ce CErMEHT MOHOBO MOLuasbe.
Kako ce n3payyHaBa Bpeme Ha Koje Ce YaCOBHMWK NofeLlaBa M KOMMKO YecTo?
Ce CErMeHTM NOHOBO Lwasby?

Pelere je npuMeHa OMHAMWYKOr anropuTMa Koju CTanHo nofeluasa
BPEMEHCKW WHTEpBan Ha Koju Ce MocTaBfba 4YacoBHWK. [logelwasare
BPEMEHCKOr MHTEpBana 3aCHOBAHO je€ Ha KOHCTAHTHUM Meperuma
nepcopmaHcy Mpexe. Anroputam Koju ce KOpUCTU Npeanoxuo je JakobecoH
1986. roguHe.

Y oBOM nornaerby nohu hemo of je4HOCTaBHOr MpuUMepa BpemeHa
(RTO® Ha Koje ce mocTaBrba 4aCOBHWK 3a MOHOBHO Crawe CermeHara

03} T 03} Ti T
| | |
| | |

© | @ | |

S Bie'r ' s 02} [ |

= [ = [ [

=3 [ § [ [

& 04] ! & 01] ' !
| | |
| | |
|

|
L L 1 L L - | e P - -

10 20 30 40 50 RIT 10 20 30 40 50 RIT
(msec) (msec)

a) 6)

Cnuka 6.38 Pacnogena BeposaTHohe npuctusatba TCP noTepaa
a) kog cnoja Bese 6) kog TCP cnoja

! Probability density function

2y npumenu ,ICMP port unreachable” onuuje n TFTP knujeHTm Kkoju kopucte UDP npotokon kopucTu ce
jeAHocTaBaH MeTof MOHOBHOT Crakba 1 MofellaBakba YacoBHMKA - NpeTnocTaBba ce Aa je Bpeme oA 5s
[O0BOJBHO.

® Retransmission TimeOut value
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(PETPaAHCMUCMOHM YaCcOBHUK), @ 3aTUM NeMO aHanM3npaT TUMUYHY NPUMEHY
BpeMeHa noTpebHOr Aa ce nowarbe nakeT ¥ ha CTUrHe noTepAa 3a kera
(RTT). Aanuaupahemo u kako TCP LenuHa KopucTu n3amepeHe BpeLHOCTM Aa
61 npoueHnna Bpeme Ha Koje Tpeba nocTaBuUTH PeTPaHCMUCUOHU YaCOBHMUK,
a 3aTum 1 MeToq Koju omoryhasa da ce 3arywwere y Mpexu nsberHe. Ose
TEXHWKE MOXEMO CUCTEMATI30BATY Kao:

= Mepetse BpemeHa RTT;

= KapHos anroputam;

= ExcnoHeHuujanHo RTO kawete;

= YcnopeHu noyeTak;

= Anroputmu 3a u3beraBatrbe 3aryluea;

= bpasa petpaHcmucyja;

= bpaun onopasak.

6.14.1 Mepetbe BpemeHa RTT

OcHoB 3a nocTaB/bare BpemeHa TCP vyacoBHMKA je Mepewe YKynHor
BpemeHa RTT koje NpoTekHe Of TPeHyTKa 3anountbakba crara CerMeHTa Ao
npujema noTepae 3a Taj cermeHT. Ouyekyje ce ga ce BpeaHocT RTT mewa y
BPEMEHY Y 3aBUCHOCTU OA:

= MyTawe Kojy cerMeHT npehe u

*  [pOMEHe MHTeH3uTeTa caobpahaja y padyHapCKoj MPeXu.

TCP yenuHa Tpeba ga npatv 0Be NPOMeHe 1 Npema TOME Merba BPegHOCT
BpeMeHa Ha Koje ce ofroBapajyhu 4acoBHWUWM mnocTaBrbajy. VamepeHy
BpeaHocT RTT o3Haunhemo ca M, a HeHy npoLeHy Y TPeHYTKY nocmaTpaka
ca R. JegHocTaBHa TexHuKa 3a npefsuhare cnegehe BpeaHOCTM Ha OCHOBY
NPETXOAHUX' MOXe Ce NPeACTaBUTH jeAHAYNHOM:

R—a+R+(1-a)+M (6.2)

roe je a haktop 3a Koju je npenopyyveHa BpegHocT of 0,8 go 0,9.
YcpepreHa BpefHocT RTT uspayyHaBa Ce KO CBakor HOBOr Mepera.
3HauajaH eo? cBake HOBE NpoLeHe R NoTuye 0f NPETX0AHE NpoLeHe, a Matbu
Aeo’® of Mepera M koje je ypaheHo y TOM TpeHyTKy (cnnka 6.39).

! Cneunduumpana y pokymeHTty RFC793.
20p 80% 10 90% Y 3aBWUCHOCTM Off TOra Konuka BpeaHOCT je y3eTa 3a a.
$0n 20% A0 10% Y 3aBUCHOCTM O] TOra Konuka BpeHOCT je y3eTa 3a a
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Kaga ce pobuje ycpegteHa npoueHa R, Koja ce Mewa Kako ce
mersa BpegHocT RTT, npenopydyje ce' aa BpedHOCT Ha KOjy ce mocTaerba
peTtpaHcmucnoHn YacosHuk (RTO?) Byae napadyHata Ha cnegehun HaumH:

RTO=B+R (6.3)

TunuyHa BpegHocT 3a P=2. Y cTabunHum ycnoBuMa ca MasioMm
BapujaHcom BpegHoctn RTT oBa chopmyna JoBoau [0 BENWKE BPESHOCTM
RTO. Y HecTabunHum OKkpyxetuma BpegHoCT B=2 Huje gobpa 3awTuTta of
BecnoTpebHux petpaHcmucyja. Mo JakobeoHy becnoTpebHe peTpaHcmucuje
cy fopatHo nosehate caobpahaja Mpexe koja je Beh npeontepeheHa.

M3pauyHaBame BpegHocTn RTO Ha ocHoBy opcTynawa (BapwjaHce)
N cpeawe BpeaHoctn 06e3befyje MHoro Borbn 043vB Ha Benuke NpoMeHe
BpemeHa RTT og m3pavyHaBawa BpegHocT RTO kao cpefwe BpegHOCTM
NOMHOXEHEe HEKOM KOHCTaHTOM.JedaH Of HauMHa je W3padyHaBarbe
cTaHpapaHe Aesujaumje (nogpasymeBa n3padyHaBarbe kBagparta v KsagpaTHor
kopeHa). JeAHOCTaBHMja 3a M3payyHaBake je cpeamwa Aesujauuja. [onasumo
[0 crnefehux jegHaqnHa Koje ce npuMetbyjy Koa cBakor Meperba BpemeHa RTT:

E=M-A (6.4)
A—A+g+E_ (6.5)
D«D+h+(|E |- D) (6.6)
RTO=A+4D (6.7)

roe je A nopasraHa BpegHocT RTT® (npouetbeHa unm ycpeawera) a D
nopastbaHa BPeAHOCT Cpeatbe Aesujaumje. £ je pasnuka nsmehy uavepeHe
BPeaHOCTK ynpaso fobujeHe u Tekyhe npoueteHe BpeaHocT RTT. BpegHocTty
A n D kopucte ce 3a nspadyHasarwe crnegeher RTO BpemeHa. MapameTap
g KOpPUCTW Ce 3a ycpedaBare W noctaBiba ce Ha BpegHoct 0,125 (1/8).
MapameTap h 3a u3payyHaBaw-e AeBujalmje noctaemba ce Ha BpeaHocT 0,25
(1/4). Wro je napametap h Behu To he ca nopactom ykynHor BpemeHa RTT
pohu fo bpxer nmopacta BpeMeHa Ha koje ce nofellaBa PeTpaHCMUCHOHM
yacosHuk' RTO.

! Cneunduumpana y pokymeHty RFC795.

? Retransmission TimeOut value.

¥ Smothed rount trip time estimate

* JakoBCeoH je'y cBOjUM npBUM CTpaxuBarMa 1988. rof. NPeAnoXumo 3a BPEAHOCT 2 KOHCTAHTE Y jeHauMHM
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350 +

300 +

Yaopak RTT epemera

250 -

200 +

RTT (MunuceryHge)

MpouetseHa BpeaHoCT

1 8 15 22 29 3% 43 S50 5 64 71 78 8 92 99 106
Bpeme (cexyHae)
Cnuka 6.39 Y3opumu RTT BpemeHa 1 npoLieHa BpegHOCTH

Ynopehyjyhu opuruHanin metog ca JakoGCoHOBMM Buan ce fda je
n3payyHaBare MOpaBHAHUX BPEOHOCTM CRWMYHO' anu je ynoTpebrbeHa
apyra BpegHoct (4 ymecto 2). Y Jako6COHOBOM M3payyHaBawy BpeLHOCT
RTO 3aBucn of nopaBkaHux BpegHoctn RTT u nopaBaHux BPeAHOCTU
cpeate AeBujaLmje, AOK OPUTMHAMHU METOA KOPUCTU YMHOXaK NopaBtaHUX
BpeaHocTn RTT.

M3payyHaBawe ce Moxe 00aBMTW jegHOCTaBHMM onepauujama -
cabuparem Uenux 6pojeBa, opyaumarwem W nomepaweM. KoHcTaHTa 4
je npou3BorbHO M3abpaHa W uma [fBe npegHocTu. MHoxewe ca 4 (kog
u3pavyHaeawa BpeaHocTn RTO) payyHap Moxe 06aBUTW jegHOCTABHOM
onepauujom nomepatwa. [pyro, n3beraBa ce CyBMILHO MOHABMbake Chakba
naketa nowTo Mawe og 1% CBUX NOCNATUX NaKeTa CTUKE Y BPEMEHY JYXEM
Of1 YETBOPOCTPYKE CTaHAapaHE AeBujauyie.

6.14.2 KapHoB anroputam
Mpobnem koju HacTaje nmpunukom AuHamudke npoueHe RTT je wra
YpaguTW Kaja CerMeHT HaKOH WCTMLaka BPEMEHa Ha 4acoBHWKY Oyae

(6.7) a kacHuje (1990. rog.) BpeaHocT 4. Y BehnHWM NpUMeHa KOpUCTM Ce BPeHOCT 4.
1
a=1-g
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noHoBo nocnat. Kaga ce gobuje notepaa Huje jacHo Aa i ce OHa OQHOCH Ha
cnakbe NPBOT UMW NOHOBIBLEHOT cermMeHTa. lorpellaH 3akrbyyak morao bu aa
036UrbHO yrpo3u npoueHy BpegHocTn RTT.

Oun KapH, pagno - amatep, eHTy3ujacTa, Ouo je 3auHTepecoBaH
3a crnawe TCP/IP naketa pagmo - Be3om. Koa npeHoca HemoysgaHum
MeaujyMOM, paguo - BE30M, Ha 0apeauLuTe y Hajborbem cnydajy cturde 50%
naketa. KapH je Npeanoxuo peLlletwe: anroputam Koju je no kemy gobuo
ume u koju ce kopuctu y ehunn TCP/IP peanusauwja. Heros npegnor 6uo
je jenHocTaBaH:

=  He axypupaTu BpegHocT RTT no NOHOBILEHOM Craky CErMeHTa,

= BpEMe Ha Koje Ce MoCTaBSba YaCOBHMK 3a MOHOBHO crnate (RTO)

YOBOCTPYYMTM MPU CBAKOM Heycnenom crawy (kao y jeaHaunHm
6.3), cBe gok ce He gobuje NOTBpAA 3a CErMeHTe KOju CTUrHY Ha
ofpeauwwTe U3 NPBOr NoKyLUaja.

6.14.3 EkcnoHeHuujanHo RTO Kawmeme

Kaga ce cermeHT nowarbe a noTBpAa 3a Hera He CTUTHE Y BPEMEHY
RTO, Ha Koje je NOCTaBrbEH YacoBHMK 3a peTpaHcmucujy, TCP uenuHa mopa
MOHOBO Aa nowarse cermeHT. Y gokymeHty RFC793 npeanoxeHo je fa ce npu
MOHOBHOM Clakby CErMEHTa YacoBHUMK NocTaBu Ha ucTo Bpeme RTO. [lyrauko
BpeMe Yy KOMe NOoTBpAa HUje CTUrMa nocneaunua je 3arylwewa y Mpexu na ce
nocTaBrbake YaCoBHMKA Ha UCTY BPEAHOCT He Npenopyuyje.

3amucnumo crnegehw cueHapuo: nocToju Benukn 6poj akTeHux TCP Besa
W3 pasnuunTUX 13BOPa 1 CBE 3ajeHO ponpuHoce caobpahajy Ha MHTepHeTy.
Edpekar sarywera nma ytuuaja Ha cBaky of OBMX Besa. TO 3Hauu da he
rOTOBO MCTOBPEMEHO MHOTO CerMeHata GuTi NOHOBO NOCNaTo y Mpesy LTo he
NPOLYXUTW UNK YaK NoropLUaTK 3aryluere y caobpahajy.

MeTog koju ce npegnaxe (pasnuuut og metoda y gokymeHty RFC793) je
Aa ce BpeaHocT RTO nosehaa npu cBakoj peTpaHcMucuju. Ha Taj HaunH gaje
ce BpeMeHa Ja Ce 3aryluewe Ha VIHTepHeTy perynuwe. JegHoctaBaH MeToq
KOjW je NPUMEtbEH je:

RTO « k+RTO (6.8)

OBa pernauuja JoBoaM [0 eKcrnoHeHUmjanHor pacta BpemeHa RTO ca
cBakom cnefehom peTpaHcmucujoM. YobudajeHa BpedHOCT 3a mapameTap
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k je 2. Ca oBom BpegHowhy napameTpa k MeTO4 Ce Hasuea OUHApHO
ekcnoHeHuujanHu. Uctu metog je npumerseH u kog CSMA/CD npotokona y
NOKanHUM payyHapckumM Mpexama.

6.14.4 Anroputam 3a usberaBare 3aryleta
YcnopeHn novetak, Koju je onucaH y jeAHOM Of MPEeTXO4HMX MOrnaBrba,
HauYMH je 3a WHWLMpare NPoTOKa nogataka kpo3 TCP Besy. Y Hekoj Tauku
pohu he ce [0 rpaHNYHOr KanauuTeTa HeKor of pyTepa M OH he je4HOCTaBHO
onbaumuTyh cermeHT. 3beraBate 3aryluerba je HauuH Koju ce NpuMetbyje kaaa
pohe po rybutka cermeHata. Onucao ra je JakoGeoH.
lMpeTnocTaBeka Jako6COHOBOr anroputMa je ga je ryburtak cermeHara 36or
rpeluke (owrehera) Ha HKMa BeoMa Manu (MHoro Mawi of 1%). 3Haun ga
rybutak naketa ykasyje Ha 3aryllewe Herae y Mpexu uameny ussopuwta u
ogpeauwTa. lNocToje ABa nokasaTerba Aa je AOWNo A0 rybutka cermeHTa:
ncTULare YacoBHMKa 1 Npujem aynnukata Ack cermeHTa.
/3GeraBarbe 3aryluewa v yCropeHu noyeTak He3aBuUCHU Cy anropuTMu
ca pasnuunTum Lurbesruma. Anv kaga gohe fo sarywera y caobpahajy Tpeba
CMarbuTK Bp3nHy cnata nopataka a 3aTM NPUMEHUTW anropuTam yCropeHu
noyeTak. Y npakcy oBa [jBa anroputMa KopucTe ce 3ajefHo.
V3beraBatbe 3aryluera 1 yCrnopeHu noyeTak 3axTeBajy ha ce npate age
NPOMEHIBbIBE 3a CBaKy BE3y: NPO30p 3aryLuera (cwnd') u npenomHa BpeaHOCT
ycnopeHor nodvetka (sstresh?). KombuHaumja oBa fgBa anroputMa pagu Ha
cnegehn HaymH:
= Y TOKy nHMUujanusauyje Be3e nocTaBuT cwnd Ha BESIMYMHY jeaHor
CermeHTa a BpefHoCT sstresh Ha 65535 6ajtoBa (62k);

= [lpegajta TCP uenuHa Hukaga He Liarbe BuULE CermMeHata of
MWHUMYMa BENNYMHE Npo3opa 3arylleta 1 BenuunHe objaBrbeHor
nposopa (1j. nposopa npujemHe TCP uenuHe). W3beraBarem
3arylera peanuayje ce KOHTpoOna Toka Ha CTpaHu npefajHuka a
0bjaBrbeHNM NPO30POM peanu3yje Ce KOHTPOna ToKa Ha CTpaHu
npujemHuKa. lpBa je 3acHOBaHa Ha NpoLeHu NpeaajHuKa o 3aryLuery
caobpahaja y Mpexu; apyra je Be3aHa 3a pacrnonoXuB MEMOPU|CKM
NPOCTOP Ha CTPaHW NpujeMHuKa (nornegatu cruky 6.5);

! Congestion window
2 Slow start treshold size
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= Kaga gohe o sarywera (Ha Koje ykasyje UCTMLake YacOBHMKA
umv gynmvkat Ack cermeHTa) nonoeuHa Tekyhe BennuMHe nposopa
(MMHUMYM of cwnd 1 npujeMHUKOBOr 06jaBrbeHOr Npo3opa, anw
HajMarbe 1Ba CerMeHTa) namTy ce Kao Sstresh. YKONuKo Ha 3aryLuere
ykasyje nctuuame YacoBHuKa cwnd ce NocTaBiba Ha jefjaH CerMeHT
(1j. ycnopeHu novertak);

= Kapga cy HoBu nogauy notephenu of apyre ctpaHe ysehasa ce cwnd,
anu HauMH Ha Koju ce yBehaBa 3aBWCKM 0f Tora fa nn je NpUMek-eH
anropuTam ycriopeHor noyeTka unu n3beraBare 3aryllema.

YKONuKo je cwnd Marby UnK jeSHak kao sstresh pagum ce ca ycrnopeHum
MOYETKOM; Yy CYNpOTHOM pagu ce ca u3beraBareM 3aryllera. YCropeHu
noyYeTak NpuMerbyje ce CBe 0K Ce He CTUTHE [0 Tayke Koja je Ha NONOBUHYN OHe
BPEAHOCTK Koja je buna kada je JoLno o 3arylletba (3anucaHa je BpegHoCT
MonoBMHE 0TBOpPA Npo30pa Koja je foBena o npobnema y kopaky 2). [larse ce
HacTaBIba Ca anropuTMOM 3a 13beraBarbe 3aryLlera.

Kog ycropeHor noyeTtka cwnd 3anouukbe ca jejHMM CerMeHToM 1 yBehasa
Ce 3a N0 jejaH CEerMeHT CBakW NyT kada cTurHe Ack cermeHT. Ha Taj HaumH ce
0TBOp Mpo3opa yBehaBa eKCNoHeHLMjanHo: Warbe ce jefaH CerMeHT, na aga,
na YeTnpyu uTAa.

/3beraBate 3aryliera AnKTApa ga ce BpeaHocT cwnd yeehasa 3a 1
kaga cTurHe Ack cerMeHT anum Tek no UCTeKy BpemeHa jegHakor jeaHom RTT.
OBaj HaunH npefcTaBrba aguTMBHO yBehaBarwe cwnd [OK je Kog ycnopeHor
noveTka ekcrnoHeHuujanHo yeehaeawe. Mw xenumo ga ysehamo cwnd
HajBuLLE 3a jejlaH CErMeHT nocne YKynHor ucteka spemeHa RTT HesaBUCHO 0f
TOra KONVKO je NoTBpAa NpuMIbeHo. M3berasatbe 3aryluera ce HacTaBrba CBe
[OK Ce He AeTeKTyje 3arywwete. Popmyna Koja ce KOpUCTM 3a U3padyHaBarbe'
npo3opa 3aryLlera MOXe Ce NpeAcTaBUTM Ha crnegehn HaumH:

cwnd «— MSS *MSS/cwnd (6.9)

OBo npunarofaBare Ce M3BpLUABA CBaKM NYT kaga NpUcTurHe Ack cermeHT
(koju Huje gynnukat). JegHaunHa obesbehyje mMpuxsaTIbLMBY anpokcuMaLmjy
npuHuMna o yeehasarwy nposopa 3aryliewa (cwnd) 3a BENWYUHY jegHor
cerMeHTa nogaraka no spemery RTT. Ha npumep ykonuko je MSS BenuunHe

1,EleTan>HMje ce Moxe Hahw y fokymeHTy RFC2581.
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1460 6ajtoBa u nposop 3arywewa 14600 GajtoBa oHga ce 10 cermeHaTa
rnogataka Moxe nocnatu 3a peme jegHor RTT. CBaku npumrbeHn Ack cermeHT
nosehaa npo3op 3arywetsa 3a 1/10 MSS. lNocne 10 npumrbeHnx cermeHara
BPeAHOCT Npo3opa 3aryluera ce nosehasa 3a 1 Kao LUTO je U TPaxeHo.

Ycnopenyn novetak he yBehatn cwnd 3a OHONMKO KOMWKO je noTtepaa (Ack
cermeHarta) npumrbeHo y RTT Bpemery. Cnuka 6.40 npukasyje kopuwherse
yCropeHor novetka W 3aobunaxerwe 3arywewa. BpegHoct sstresh je
nocTaBrbeHa Ha BpeaHocT 8. [lok ce oBa rpaHuua He gocturie TCP kopucTtu
anroputam ycnopeHor (eKkCnoHeHLujanHor) noyeTka ga 6u npowumprno nposop
3arywera. Kaga ce pocturHe sstresh BpegHocT cwnd ce yBehasa nuHeapHo.

Kao wnyctpauujy paga onucaHux anroputama 3sarylewa norneaajmo
n cnuky 6.41. MakcumanHa BennumHa cermeHta usHocu 1024 6ajra.
/HuumjanHo ce oTBOP Mpo3opa 3arylwerwa noctaeiba Ha 64k. Y TpeHyTky
nocmaTpawa Sstresh je noctaerbeH Ha 8K, OTBOp npo3opa 3arywera Ha
1k 3a cnawe pegHor 6poja 0. 3aTm BenuyMHa Npo3opa 3arylewa pacte
eKcnoHeHuujanHo o BpeaHocTu sstresh 8k. Op Te Tauke HacTaemba ca
NHeapaH pacr.

Kop 8. cnama Bpeme Ha Koje je HYaCoBHWK NOCTaBrbeH UcTude. BpeaHocT
sstresh ce nocTaBrba Ha MOMOBUHY TPEHYTHE BENUYMHE MPO30pa 3aryluera
(koja je capa 12k, na je sstresh 6k). Wl noHOBO Ce Npenasu Ha YCropeHu noyeTax.
Kaga cturHe notepaa 3a 12. cnarbe (HOBM SStresh), npea YeTupy cnatba cy Beh
YABOCTPYYMIa Npo3op, Nocre Yera heros pact noctaje onet nuHeapaH. OBaj
MeTog ce cpehe y nutepatypw nog Hasueom TCP Taho.

BenuunHa nposopa saryLera he pactv 4o BenuunHe Npo3opa npumaoua
YKONUKO Y MeRyBpeMeHy He UCTEKHE BPeMe Ha Koje je YaCOBHWK MOLELLEH.
Kaga gocTurHe Ty BenuunHy npecTaje ca pacToM M 0CTaje KOHCTaHTHa CBe AO0K
Cce He NPOMEHM BENMYMHa Npo3opa NpUMaoLa’® U YacoBHUK He CUrHanuamnpa
NCTULaKe BPEMEHA Ha Koje je NOAELLEH.

6.14.5 Bp30 NOHOBHO cnamwe
Ca Op3um NOHOBHMM CrnakeM cerMeHaTa ca nopauuma usberasa ce
pa TCP uenuHa yeka Aa UCTEKHe BpeMe Ha Koje je nofelleH YaCoBHUK 3a

! [MpeTtnocTasrbajyhu Aa 3a CBaKM NPUMILEHN CETMEHT nofaraka NpujeMHuK Wwarbe jegaH Ack CermenT.
% Ako TCP LenuHa pobuje ICMP SOURCE QUENCH nakeT TpeTupa ce kao CurHanuaupare YacoBHuka Aa
je Bpeme ucTekro.
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cwnd =1

cwnd =2

cwnd =3
cwnd =4

cwnd =5
cwnd =6
cwnd=7
cwnd=8

cwnd=9

cwnd =10

Y

|

I
i
I

\

Nerexpa:
cwnd - NPO30p 3aryweka

Cranmua b

AeLshou MHadoua L

eHomAIes SHESEIa0E)

Cnwuka 6.40 MpumeHa anroputama ycrnopeHor noyeTka 1 nsberaBame 3aryluera

peTpaHCMMCij na ga NoHOBU Cnawe CerMeHTa. MsmeHy anroputma 3a

n3berasatbe 3aryletba npegnoxuo je Jakobeor 1990. rog.

I'Ipe Hero WTo aHanu3npamo y 4yemy ce CaCTOje M3MEHE noAceTnmo
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TCP Reno

[MpenomHa
Tauka

MNpenomxa
Tauka

OTBOp Npo3opa 3arylieta

TCP Tahoe

0| 1 2 3 45 6 7 8 910 11 1213 14 15
Bpoj RTT

Cnuka 6.41 Unyctpauuja paga anroputMa 3arylieta 3a u3beraBare 3aryluera

ce ga TCP uenuHa moxe fa nowarbe noTepae (aynnvkat Ack cermeHTa)
kaga fobwje cerMeHT ca nogalumMa ca pegHumM 6pojem Koju He ovekyje (BaH
pepocnega). MpujemHa TCP uenuHa warbe Ack gynnukat yum gobuje npeu
CerMeHT nofaraka Koju je BaH pegocrnena. HameHa Ack gynnukata je aa
yKaxxe NoLMrbaoly Aa je npuMuo CerMeHT BaH peaocnefa W KOKW pPeaHu
6poj (AN) nogaTka npujeMHuK kao cnegehm oyekyje.

MpenajHa TCP uenuHa He 3Ha Aa nu je gynnukat Ack cermeHTta
nocneauya marybroeHor cerMmeHTa nogartaka unv nocneguua camo npujema
cerMeHatanogarakay HenpaBuinHOM pegocney. AKO Cy CerMeHTH nogaTaka
NPUMILEHN Yy HENPABUITHOM peaocneay npujeMHuK Wwarbe aynnukate Ack
CerMeHTa cBe Aok He 0bpaan npuMIbeHe cerMeHTe nogataka. Taga Lwarbe
Ack cerMeHT KojuMm noTBphyje CBe NpUMIbEHE CErMeHTe nogartaka.

Ykonuko npegajHa TCP uenuHa gobuje Tpu gynnukata Ack cermenTa
jedaH 3a AyruMm OHZa OHa NpeTnocTaBiba Aa je CerMeHT noaatak ca peaHum
Opojem kao y Ack cermeHTy narybrbeH. MOHOBO LUarbe Taj CErMEHT 1 He Yeka
[ia YaCOBHUK 3a peTpaHCMUCWjy CUrHanusupa Aa je Bpeme uctekno. OBaj
METOA Ce Ha3uea Bp3u anroputam 3a NOHOBHO Crnakbe (peTpaHcmucujy).
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Cnwka 6.42 npukasyje npouec 6pse petpaHcmucuje. CtaHuua A warse
cermeHTe ca nogauuma og no 200 Gajtoa. CermeHT nogaTtaka ca peaHuM
Bpojem 1201 je narybroeH, anu ctanuua A Hehe aa pearyje oK BpeMe Ha Koje
je nogeLweH YacoBHuk RTO He ncTekHe, nnm LOK cTaHuua b He 3aTBOpU CBO)
nposop. Ctanuua b npuma cermente 1001 (pegHu 6pojen og SN=1001 go
SN=1200) n noTsphyje ux ca Ack cermentom (pegHn 6poj AN=1201). 3aTum
npuma cermeHT 1401 (pegHu 6pojesn og SN=1401 go SN=1600). MowTo je
0Baj CEerMEeHT M3BaH pegocnena ctanHuua b noHasmwa Ack cermeHt (AN=1201)
1 noHaBsbahe ra cBe JOK Ce He NojaBn CerMeHT ca pegHnum 6pojem 1201. 3a
TO BpeMe cTaHuua A je npumuna yetupu gynnukata Ack cermenta (AN=1201)
1 nocnana cegam cermeHarta nogataka ca pegHum 6pojeBnMa u3a cermeHTa
1201. CtaHuua A noHoBO Lwarbe cermeHT nogataka 1201 (peaHu 6pojesm og
SN=1201 go SN=1400) v HacTaBrba ca cnarem.

6.14.6 Bp3u onopaBak

Kaga TCP uernuHa MOHOBO nolarbe CErMeHT nofaTaka kopuctehu
Op3y peTpaHCcMUCHjy, OHa 3Ha (Tj. MPeTNoCcTaBIba) Aa je CerMeHT u3rybrbeH
Be3 063npa LWTO HWje NPOTEKNO BPEME Ha Koje je MOAELUEH 4YacOBHWK
3a peTpaHcMUCHjy 3a Taj cerMeHT. JedaH of HauuHa 6u 6uo ga ce og Tor
TPEHyTKa Hagjarbe NpUMEHe anropuTMi yCropeHor noYeTka 1 3aobunaxera
sarywera (cnuke 6.40 u 6.41). OBaj NpucTyn npesuLLe je PECTPUKTUBAH
nowto Ack gynnukatu ykasyjy TCP uenuHu ga noctoju npoTok nogaTtaka
u3mehy aBa kpaja Bese. [pujeMHUK reHepuiie Ack gynnvkaT kaga cermeHT
(no pepocneay cneaehu) cturie n Gyae CMeWTeH y MEMOPU|CKM NPOCTOp
npujemHuka. TCP uenuHa He xenu ga ynotpebom ycnopeHor noyeTka
BecnoTpebHo Harno cmarn NPoToK. 3601 Tora je NpeanoxeHa moandukaumja’:
MOHOBO MOCnaTi U3rybrbeHn CErMeHT, MPO3op 3aryliewa (cwnd) NocTaBuTy
Ha NonoBWHYy Tekyhe BPEAHOCTW, W HACTaBUTW Ca NMHEApHUM yBehatbem
nposopa 3arywewa. Ha Taj HauuH ce anroputmu Bp3e peTpaHcMucuje u
Op3or onopaBka NpuMetbYjy 3ajedHo (cnvka 6.42).

Hajsehu 6poj onepatnBHMX cUCTEMA aHaC KOPUCTM 0Baj NPUHLMN (UK
Heky og moandukaumja RFC3782, RFC2018) n cpehe ce nog Hasueom Reno.
Ha cnuum 6.43 npeactaBrbeHM cy Moryhin HauMHK orpaHnyaBakba Npo3opa
3arylweta. Tpeba obpaTuTH Naxwy Ha TO [a je U BenuyuHa objaBrbeHor

" JakoGcoH, onucara y RFC2581
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Cranuua A Cranuua b

Cnuka 6.42 Bp3o NOHOBHO Cnakbe

npo3opa NpujeMHuKa (Ha anjarpamy nNpeacTaBibEH UCNPEKMAAHOM MUHW|OM)
jenaH o orpaHuyaBajyhmnx akropa.

Pesyntatn Hekux ucTpaxuBawa Ykasyjy da je 54% peTpaHcmucuja
nocrieguua MCTULAka BpEMEHa Ha Koje je MofelleH PeTpaHCMUCKOHM
4acoBHWK, a 46% nocneauua 6p3e NOHOBHE peTpaHeMuCHje.
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6.14.7 NpaBuu parser pa3Boja anroputama 3a nsderaBatbe 3aryLema

BaxHo je HarnacuTv fa nocToju notpeba aa ce anroputMm 3a n3beraBame
(3a0bunaxerbe) 3arylwera Merajy, ycaspluasajy u npunaroge TCP Besama
Benvkux 6p3nHa. ANroputMmM Koju Cy MOTOAHW 3a NMPEHOC BEnUKEe KOMU4MHe
nogataka kog amnukauuja SMTP, FTP u Telnet He ogroapajy HTTP u
MynTUMeaujanHum annvkaumjama Ha iHTepHery.

lMoTpeba 3a passojem TCP npotokona Moxe ce unycTpoBaTi aHaIn3oM
Be3a Benmkux O6p3vHa koje cy notpebHe Ha npumep 3a TCP Bese kog rpua
mpexa'. Mpatehu aHanuay onucany y gokymenty RFC3649 suaumo fa ce Besa
u3mehy cpente BPegHOCTU BennuMHe nposopa 3aryluetba kog TCP Besa y
CTaLMOHapHOM CTaky ¥ BepoBaTHONe U3ry6rbeHnx naketa p Moxe M3pasnutu
penauujom:

cwnd=1,2/p"? (6.10)

MocToje 030MrbHa orpaHnyera y BENMMYMHM Npo3opa 3arylwera (cwnd)
koja ce mory goctuhu y peanHum ycriosuma. Ha npumep nocmartpajmo TCP

Be3y:

A
k<)
S 3aocbunaxetse 3arylwera
i
3 BenuunHa
2| 001 | A N O <«—— 0bjaBrbeHor
npo3opa
= 3 po3op:
3 :
o .
o .
o) .
o .
=3 -
= A
4 > BpepgHocT npozopa o
3 3arywetsa (cwnd) . cwnd=1nocne
B npenonoerbeHa s WCTULaHa BpEMeHa
. - . Ha Koje je nofelueH
2 = \ / - YaCOBHWK 33
" YenopeHu noyeTtak . PeTpaHcMucHjy
RTT Bpeme

Cnuka 6.43 Pasnnuutii HaumMHK 3a NPOMEHY NPo3opa 3aryLluera

! Grid computing - rpuz U3payyHaBare. ANnMKaLyja KOPUCTY BUlLIE pauyHapa 3a ICTOBPEMEHO PellaBakse
jenHor npobnema. YobuuajeHo je peluaBarbe HayyHUX UMK TEXHUYKWUX Mpobnema Koju 3axTeBajy BENUKY
obpazy 1n1 NpUCTyn BENVKO]j KONMYMHI NoAaTaka.
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* Y KOjOj Ce pa3Mmetbyjy cermeHTn BenmumHe 1500 GajToBa,

= Y KOjOj je Kawwrere RTT 100ms, n

= npotok og 10Gb/s.

[a 6u ce gocTurno cTaumoHapHo cTake y oBaksoj TCP Be3u notpebHo
je Aa je cpefta BpedHOCT npo3opa 3arylwera 83333 cermeHTa. Takohe ce
3axTeBa W Aa He gofe ao opbaumBata BULWE Of jeAHON MakeTa Ha CBaKUX
5*10° nakeTa WTO je oaroBapa BepoBaTHONM rybutka naketa og 2*10"° unm
BepoBaTHohu Gutcke rpewke (BER') og 210,

OBO Cy HepeanHu 3axTeBU 3a payvyHapcke Mpexe Koje Cy AaHac y
ynotpebu. 36or Tora je nokpeTHyT Behn Bpoj uCTpaxuBara koja cy AoBena
Ao Hosux Bepauja TCP npoTtokona koje Cy MpojeKToBaHa 3a pavyHapcke
Mpexe Bennknx 6panHa’,

6.15 KopekTHOCT NnpoTOKONa TPaHCNOPTHOT Coja

MocmaTpajmo k TCP Be3a TakBuX Ja CBaka 0 WX WMa PasinynTo
Kalkerwe C Kpaja Ha Kpaj 1 Aa cBaka Of HUX Mpofiasn Kpo3 UCTU MNHK
— MaKkcUManHo uckopuwheHor kanauuteTta® Koju je Op3auHe R[b/s].
lMpeTnocTaBNMO 4a Ce CBakoM Of Be3a MPeHOCce Benuke AatoTeke M da ce
UCTUM NHKOM NpeHoce nogauy koju kopucte UDP npotokon. MexaHusam
3a KOHTpONy 3aryllewa cMaTpa Ce KOPEKTHUM® YKOMWKO je cpeara bpanHa
npeHoca ceake of Be3da R/k. To 3Haun cBaka of Besa gobuja uctu geo
NpOMyCHOr oncera nuHKa.

MocTaBrba ce nutare Aa nu cy TCP anroputmmn ca 3aobunaxerem
3aryweta® kopektHu? ocebHo ako ce nma Ha ymy fa pasnuyute TCP Bese
MOTY Aa 3an0YHY Y Pa3nMYUTM TPEHYLMMa 1 MOTY Aa Y AaTOM TPEHYTKY UMajy
pasnuyuTe BenuYMHe OTBOpa npo3opa. [locmaTtpajMo jeQHOCTaBaH Cryyaj
kaga ase TCP Be3e gene jeaaH nuHk 6psnHe R (cnnka 6.44). MpetnoctaBumo
(jemHocTaBaH cnyyaj) aa ase TCP Bese®:

' Bit Error Rate

Z,EleTarbaH onuc ce moxe Hahn y RFC3649.

¥ Bottleneck link

* Fairness

® OsHauaBajy ce ca AIMD (Additive Increase/Multiplicative Decrease) - aauTUBHO yBehaBare/BULIECTPYKO
yMatbetbe.

GﬂeTaJ'bHVIje ce Moxe Hahu y nutepatypu [16].
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TCP Besa 1

Kanauutert pyTtepa
B

L=

TCP Besa 2
Cnuka 6.44 [1se TCP Be3se aene jegaH nuHk 6pauHe R [b/S]

= UMajy UCTy MaKcumManHy BenuunHy cermeHTa (MSS) v speme RTT. To

3Hauu Aa “Majy UCTy BENNYMHY NpO30opa 3aryLuera u npoToK';

= 1Majy BENUKY KOTNMYMHY nofaTtaka 3a Criame;

= He kopucTe HujeaHy apyry TCP unm UDP Besy u

= pagey pexumy 3aobunaxera 3aryliera.

[a 6ucmo aHanusupanu oBaj cucTeM ca [Ba KOpUCHUKa nocmatpahemo
ra kao TpajekTopuje y ABOAMMEH3MOHANHOM NpocTopy?. Kao LWTO ce Ha Cuum
6.45 Buam pgogena pecypca (kanauuteTa NKHKA) MOXe Ce MpeacTaBuTy
TAYKoM (X,, X,) Y ABOAMMEH3MOHAMHOM npocTopy. Ha cnukama 6.45 u 6.46
pogena pecypca 3a TCP Be3y 2 npeacTaBibeHa je XOpPWU3OHTanHOM OCOM
a gopena pecypca 3a kopucHuka 3a TCP Be3y 1 BepukanHom ocom. Ceaka
fioaena 3a Kojy je X, +x,= R je edpukacHa Tj. 03HauaBa NoTNyHo 1cKopuliherse
kanauuteTa fIMHKa U Ha cnuum 6.45 o3HayeHa je kao nuHuja eukacHoCTy.
flopena kanauuTeTa 3a Kojy je X,=X, Ce 03Ha4aBa Kao JinHKja KOPEKTHOCTM K
ofroeapa joj ucrnpekuaaHa nuHuja Ha cnuuwy 6.45. [1Be nunuje ce npeceuajy
y Tayku ca koopamHatama (R/2, R/2) n To npeacTaBrba ONTUMArHy Tauky.
Lurb onTumanHor HauuHa ynpasrbata 6o 61 ga ce cuctem fgosege y
ONTUMAsHY TayKy He3aBNUCHO O NoYeTHe nosuumje. CBe Tayke ucnog NuHuje
edukacHoCTH (MckopuAEHOCT MyHOr kanauyuTeTa) Matber ¢y ontepehewa’
W y ngeanHoM cnydvajy he cuctem 3axteBaTu Of KOpUCHWKa da noseha

! Throughput, nponycHa moh
?Kapa 61 TpeBano cnposecTu aHanwu3y 3a n kopucHuka 61o 61 notpebaH N-aMMEH3VoHanHU NpocTop.
* Underloaded
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JIMHUja KOpEeKTHOCTH

/
Vi
7
4

/s g MpeonTepehere

/
«—— OntumanHa Tayka

[opena kanaywteta 3a TCP Beay KopucHWKy 2

NuHvja eduwkacHocTy

Y

[Nopena kanauuteTa 3a TCP Beay kopucHuky 1
Cnuka 6.45 Bektopcko npefcTasrbarbe cryyaja age TCP Bese

CBOje onTepenetbe. YounMo Tauky X, = (X, X,). AGUTUBHO nosehatbe' 0ba
KOPMCHMKA 3a UCTM KanauuMTeT oO4roBapa nomepaty y npasuy NHWje Harnba
45°, BuwwecTpyko nomepare (MHOXEHE JOAEIbEHUX pecypca KOpUCHULMMa
3a (baktop b) ogroBapa nomeparby MO MHUM KOja MOBe3yje Ty Tauky u
koopauHaTHM noyeTtak. CBe Tauke M3HaL NuHWje edUKacHOCTW ykasyjy Ha
npekopayekr-e kanayurera’.

MpeTnoctaBumo Aa je BennumHa TCP nposopa TakBa ga KOPUCHWLM
1 1 2 nmajy Ha pacnonaratby kanauutete o3HaueHe Tadykom X. llowrTo je
“ckopuwhere NnHKA Koje 3ajeqHo kopucTe kopucHuum 11 2 mare og R, Hehe
GuTn rybutka nogartaka u 06a kopucHuka he yBehaTi cBoj po3op 3aryluetba 3a
jeaaH MSS no ncteky BpemeHa RTT, kao pesynTaT anroputma 3a 3aobunaxerse
3arywetsa. 3apyxenun npotok ob6e TCP Bese nomepahe ce ayx nuHuje Harnba
45° (jepHako yBehatbe 3a 0be Bese). Pe3yntyjyhu kanauuteT je 03HaueH
Ta4koMm X,. MowTo je NpoTok Behu oA MakcManHor kanauuteta nHka R gohu
he go rybutka naketa. MpetnoctaBuhemo ga cy KopUcHUUM 1 1 2 TO youmunu u

! Aditive increase (AIMD - Aditive Increase Multiplicative Decreas) — neo MexaHu3ma 3a 3aobunaxetrbe
3aryluera y KOMe ce NMHeapHo yBehasa Npo3op 3aryluetba.
2 Overloaded
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NHKMja KOpEKTHOCTK

[onena kanauwteTa KOpUCHUKY 2

TuHuja edmkacHocT

llopena kanaywTeTa KOpUCHUKY 1

Cnuka 6.46 AguTeHO noBehare 1 MyNTUNMMKAaTUBHO CMakbEHEe BOAE
[0 onTUMarHe Tayke

CMatbYjy CBOj OTBOP Npo3opa Aga nyTa. Pe3ynTyjyhu NpoTokK je 03Ha4eH Taukom
X, 1 Hanasu ce Ha MoroBUHN pacTojakba Tauke X, Off KOOPAMHATHOT NoYeTKa.
[MowWTOo je 3apyXeHu MPOTOK Cafa MarwW of kanauuteta R Bese KOpUCHULM
MoHOBO yBehaBajy CBOj MPOTOK NIMHWjOM Koja je Noa Harnbom NoYeBLLN 0 Tauke
X,. MowTo je 3aApyxeHn NPOTOK y Tauku X, cafa Mau of kanauuteta R Bese
KOpUCHULYM NOHOBO yBehaBajy CBOj MPOTOK AYyX NWHMjE Koja je NoA Harmbom
oA 45° noyesLun o Tauke X,. [lo rybutka he noHoBO [ONK y Taukn X, 1 ABE
Be3e MOHOBO CMakbyjy CBOj Npo3op 3a ABa uta. Buawm ce ga uckopuwwherse
kanauuTeTa Koje Cy ocTBapuie OBe [Be Be3e OCLuIyje OKO NuHKje koja Aenm
KanawuuTeT N1HKa Ha jeHake Aenose.

Y 0BOM uheanusoBaHoM npuMepy npetnocTasunn cmo ga TCP Bese
KOpUCTE NMHK MyHOT KanauuTeTa, Aa kopucHuum TCP Besa nmajy ucto Bpeme
RTT, n ga je camo jegHa Be3a JofefbeHa napy U3BopuTe-ogpeguwTe. Y
npaKcy 0BM YCOBM 0BUYHO HUCY UCMYH-EHM, W KNKjeHT/CepBep annukaumje He
mory aa obesbee jeaHako uckopuwhere kanauuteta. Nokasano ce aa kaja
BULLIE Be3a KOPUCTU UCTU JIMHK OHE BE3e Ca MarbiM BpeMeHoM RTT cy y cTamy
Aa 3ay3my Behu 4eo kanauuTeTa o Besa ca Behum BpemeHom RTT.
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6.15.1 KopektHocT UDP npoTokona

Y NpeTxo4HOM TEKCTY aHanu3vpaHo je Kako ynpasibare 3aryllierem
TCP Bese perynuiwe 6p3nHy npeHoca kopuctehu MexaHw3am npo3sopa
3arylwetba. MHore myntumeaujanHe annukaumje He kopucte TCP seh UDP
NPOTOKOMN KOjW He KOPWUCTU MexaHW3Me 3a ynpaBrbawe 3arylweweM. Kaga
annukauwja kopuctn UDP npoTokon oHa MOXe fa Larbe y Mpexy ayamo u
BWZEO NnogaTke KOHCTaHTHOM Bp3aunHoMm. MoBpemeHn rybutak nogataka Hehe,
y TPEHYTLMMa 3aryLuera, JOBECTH [0 CMaketba Opu3nHe cnarba Ha KopekTaH
HuBo. Ca Tauke TCP npotokona UDP npoTokon Huje KopekTaH: He capaljyje ca
ApYrMM Be3ama 1 He npunarofjaBa 6p3anHy cnakba ycrnosuma y Mpexu. MNowto
he mMexaHu3am 3a ynpaerbare 3arylewem ymawutu npotok TCP Bese ca
Unrbem ga ce cMawbu rybutak nogataka, a Bese ca UDP npotokonom Hehe
CMaUTM CBOj MPOTOK MOXE Aohw 4o Tora ga uasopuwTa ca UDP npoTokonom
3ay3my MHOTO BULLE KanauuTeTa NMHKoBa o oHux ca TCP npoTokonom. Behu
Opoj akTyenHux npojekata ucTpaxyje osaj npobnem.

6.15.2 KopektHocT 1 napanenHe TCP Bese

Yak u pa ce ycne y Tome ga Bese ca UDP npoTokonom nocrtaHy
KopekTHe, npobnem u Jarbe Huje KOMNNEeTHO pelleH. Pasnor je Taj WTo He
MOCTOjW HauMH Ja ce cnpeye annukauuje koje kopucte TCP npotokon ga
kopucTe Bule napanenHux Besa. Ha npumep Web npeTtpaxuBauun yecto
kopucTe BuLwe napaneHux TCP Be3a 3a npeHoc Bulue objekata y oksupy Web
cTpaHuue. Kaga annvkauuja KopucTy BULE NapanenHux Besa oHa gobuja
Behu feo kanayuTeTa nuHka. Ha npumep: NHK kanauuTeTa R koju nogpxasa
[EBET CTOBPEMEHUX KnujeHT/cepBep annukaumja. CBaka o4 TUX annukauuja
kopuct TCP npoTokon. YKONMKO Ce nojaBu HOBa annvkauuja koja Takohe
kopucTu TCP npoTokon oHAa cBaka annukaumja Lobuja kanauuTeT npubnmkHoO
R/10. MeRytum ykonuko Hoea annukauuja kopuct 11 napanenHux TCP
Be3a OHAa HOBa annukauuja 3ay3uma HekopekTaH kanauuteT og R/2. Buwe
naparnernHux Besa Ha /IHTepHeTY HUCY PeTKOCT.

6.16 AHanu3a paga YacoBHuWKa

Y NPeTXoaHUM oferbLyMa BUAENN CMO KaKo Ce KOPUCTW PETPAHCMICUOHH
YaCoOBHWK @ y OBOM OferbKy aHanuaupahemo octane YacoBHUKE KOju Cy Of
3Havaja 3a pag TCP npotokona.
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6.16.1 YacoBHuMK UcTpajHoCTM

Buaenu cmo aa npegajHa TCP uenuHa warbe nogaTke y 3aBUCHOCTY 0F,
KOMWUYMHE KOjy je NpMjeMHa LienuHa y CTatby Aa NpUMK, OGHOCHO Of BENNYMHE
npo3opa. LUTa ce gewasa kaga ce NpujeMHUK ornacy fa He MOXe fa npuma
nogaTke, Tj. ornacy nposop BennunHe 0? 3aycTaeriba ce cname npegajHuka
[OK NMpUjeMHUK He ornacu npo3op pasnuuut og 0. OBakaB CLEeHapuo CMO
Buaenu Ha cnumum 6.5. Tocne npujema cermMeHTa ca OTBOpPOM npo3opa
pasnuuutum og Hyne (W#0) HacTaBrba ce ca cnawem nogataka. TCP uenuHa
Mopa fa NpeaBuay akTUBHOCTM 3a Cyyaj Aa Ce MOXE AeCUTM [a Ce CEerMeHT
W#0 n3ry6bm. LTta ce moxe gecutu:

= [a je NpeaajHuK 3aycTaB/beH W [a Yeka CErMEHT ca OTBOPOM

nposopa W#0;
= [a je NpujemMHMK nocnao cerMeHT ca oteopomM nposopa W#0 u ga
Yeka [a NpUCTUrHy HOBM NOAALM of NpeaajHuka.

[a 6u ce oHemoryhuno aa pofe 4o OBakBe 3aTBOPEHE NMETIbe KOPUCTH
ce YacoBHUK uctpajHocTn'. Mpegajpa TCP uenuHa nepuoanyHo Wwarske ynut
npujemMHUKy Aa 6u casHana aa nu je npujeMHuk nosehao cBoj 0TBOP Npo3opa
(W#0). CermeHTU KOju Ce KOpUCTE Kao YNUT Ha3uBajy Cce ,MCMUTUBaHE
nposopa®. KapaktepucTuka 4YacoBHWKA WUCTPAjHOCTM je Aa OH HuKaga He
opycTaje of cnawa ynuta. OH HacTaBrba ca CraweM ynuTa ceakux 60s cae
[OK NpeaajHuK He OTBOPU NPO30p UMK annukauuja Koja Ty Be3y KOPUCTU He
3aTpaxu 3aTBapae Bese.

6.16.2 YacoBHMK aKTUBHOCTU

Moxe fa ce fecv fa HujedaH o npoueca Ha kpajesuma TCP Bese He
warbe nogatke v ase TCP LenuHe He pa3mersyjy HAWTA. TO 3Ha4M fa MOxe
[a Ce Jecu Aa HeKo NoKpeHe NpOLEC Ha CTpaHu KNujeHTa Koju ycnocTaBrba
TCP Be3y ca CepBepOM M He HacTaBu Ca pajgoM caTuMa, JaHuma u
meceyuma a TCP Besa he ocTatu ycnoctaBrbeHa. PyTepn v NIMHKOBM (HMp.
TenedoHcke Bese) Ha nyTy u3mehy ABa kpaja Be3e Mory y mMeRyBpemMeHy
[a NpekuHy 1 HacTaBe ca pafoM anu OBa Besa Ce CMaTpa YCrnoCTaBMbEHOM
CBe [OK je CTaHuLe Ha KpajeBMMa Be3e He MpekuHy. 3Hauw, NpeTnocTaska
je 4a HujegHa of annvkauuja (HW KNWjEHT HWU CepBep) Hema YaCOoBHMK Ha

' Persist timer
2 Window probes
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annuKkaLMoHOM Crojy Koju MOXe Aa youW a akTUBHOCT Ha Be3W He MocToju
u ga Besy Tpeba npeknHyTu. Cnosballkby NpoTOKOMK 3a pyTupare (BGP')
annukauuju Wwarby TecT cakux 30s. YaCOBHUK KOjU MHULMPa Chawe OBOr
TecTa Be3aH je camo 3a BGP npoTokon u He3aBucaH je 04 pafa YacoBHMKa
aktueHocTn TCP cnoja.

MocToje cuTyauuje Kafa cepBep Xenu Ja 3Ha Aa I je CTaHuua - KNujeHT
y KBapy ¥ 3aBpLUMna ca pagoM Wnn je y kBapy anu he HacTaBuTKh ca papoMm.
YacoBHWK akTUBHOCTW, KOjU C& KOPUCTM Y MHOMMM NpUMeHama, To omoryhasa
anu oH Huje aeo TCP cneuudmkaLmje. Pasnor je WTo ce cmaTpa fa:

= MOry Ja 3a30BY NPEeKUA Be3e Koja je HeaKTUBHa 300r TPEHYTHUX anu

peLnBux npobnema mehysesa,

= kopucTe 6e3 notpebe kanauuTeT Bese 1 AofaTHa Cy MHBECTULM]a.

MocToje pasnosn 3a M MPOTMB KopuWhewa YaCOBHWMKA aKTUBHOCTMU.
Mpumep Koju ykasyje ga je noTpebaH YaCOBHMK aKTMBHOCTM Ce Kada je
KI1jeHT noBe3aH ca cepBepoM Telnet npoTokonoM. AKO Ha kpajy faHa KIujeHT
(KOPMCHMK) UCKIbYYM padyHap a Aa ce NPeTXOAHO He ojaswm (oTkyua Telnet
KOMaHAy quit), OH OCTaBrba NoslyoTBOPeHy Be3y ca cepeepoM. Cepeep Moxe
y HeJornea Aa Yeka nogatke of knujeHTa. Ynotpeba YaCcoBHMKA aKTUBHOCTM
Ha CTpaHu cepeepa omoryhuhe oTkprBar-e OBaKBE NOMTYOTBOPEHE BE3E.

6.17 EcdpekaT manor npo3sopa

Jow jepgaH npobnem koju Moxe HactaTh Ha TCP cnojy kao nocneauua
ynotpebe oTBOpa Npo3opa 3a KOHTPOMY TOKa je edoekaT manor nposopa’
(SWS?®). Osaj npobnem Hactaje kapga nogaun ctuxy go TCP uenuHe
nowwurbaoua y Benukum OrOKOBMMa, anu MHTEpakTWBHA annvkauuja Ha
MPUjeMHOj CTpaHu YnTa nogatke 6ajt no GajT.

[a 6u ananuaupanu npobnem nornegajMo cnuky 6.47. Y nodetky,
memopujcku npoctop TCP uenvHe Ha CTpaHW npuMaoLia je nyH 1 nowurbanal
je ynosHaT ca TUM (HNp. BENMYMHA OTBOPA NPO3opa My je jedHaka Hymm).
Y TOM cnydajy, UHTepakTMBHa annukauuja uuta jefaH kapaktep us TCP
Hu3a. Oa akuuja npoyspokyje aa TCP npumaoua mewa 0TBOP nposopa

" Border Gateway Protocol
2 Silly window syndrome
¥ Onucao je Knapk (Clark ) 1982.
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v

Badep npumaouia je nyH

Annukauuja uuta
1 6aj7

\

Bacbep moxe aa npumu jenad Bajt

-+—— [llame ce oTBOp Npo3opa Benuuuke 1 Bajt

— CTwke Hoeu BajT og nowwmrbaoua

Badep npumaouia je nyH

Cnvka 6.47 Ecbekat marnor nposopa

(jemaH 6ajT) n obaBeluTaBa nownbaola Ja MOXe Aa nolwarbe jefaH 6ajt.
Mowwnrbanay npuma NOpykKy U lwarke jegaH 6ajT. Memopujckn npocTop
je caja NOHOBO NyH, NMpujeMHa CTpaHa lwasbe NOTBpAY, anu nocTaerba
BeNNYNHY 0TBOPa Npo3opa Ha Hyny. OBO MOXe Aa Tpaje y Heaornea.

Knapk je je npeasnoxuno peleke Koje ce cacTojn y TOMe fa Ce Crnpeym
nowwrbanay fa Wwarbe nNpoMeHy OTBOpa Npo3opa 3a camo jedaH 6ajT.
YMECTO Tora OH Yeka fa ce 3HavajH1 Memopujcki npocTop ocnoboam u Tek
Taga obaBeluTaBa nowurbaoua.

Anroputam Hurna u pelewe Knapka cy koMmnnemeHTapHu. Hurn je
nokyllao Aa pewwu npobriem Koju je u3asBana annvkauuja nowwurbaoua
kaga warbe TCP yenuHm Gajt no Gajt. Knapk je nokywao ga pewwu npobnem
annvkayuje npumaoua koja og TCP uenuHe ountasa nogatke 6ajT no 6ajr.
Oba peLueta MOry ce KOpUcTUTH ncToBpemeHo. CyLuThHa je fa nowwrbanal
He Tpeba fa Wwarbe mane cerMeHTe a npumanad He Tpeba fa npeysuma mane
cerMeHTe.

6.18 Kapaktepuctuke u npasum passoja TCP npotokona

TCP npotokon ce kopuctio y Be3ama manux 6pauHa Hnp. 1200b/s Ha
KOMyTUpaHUM TenedOHCKUM NHujama. [aHac ce KopucTu y mpexama Behinx
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Op3nHa: nokanHum padyHapckum mpexama (1Gb/s), mpexama koje kopucte
T3, E3 n 10Gb/s Bese na ce mopajy y3eTn y 063up 1 ogpeheHa orpaHnyetsa.
Y 0BOM OferbKy aHanuaupahemo Heke O npennoxeHux usmeHa y TCP
NPOTOKONY Koje oMoryhasajy MakcuMasnHy nponycHy MON y Mpexama BenuKux
Op3uHa.

6.18.1 OTKpMBarbe MaKcUMarsHe jeAMHULE 3a NPEHOC

Kapa cy ABe cTaHuue y UCTOj Mpexu OeduHWCaHa je MakcumanHa
jeovHMLA noaaTaka Koja ce Moxe ToM Mpexom npeHocuTn (MTU'). Kapa
CTaHWLE KOMYHULMPAjy MPEeKo pasfuyuTuX Mpexa CBaku NUHK MOXe Aa
Ma pasnuMunTy MakcumarHa jeguHuuy npeHoca. BaxHa BenuuuHa je
MakCuManHa jeaunHWua nogartaka Koja ce MOXe MPEHETU LeNoKynHOM
nyTawoMm u3mefy Te ABe CTaHuue (He MakcumanHa jeguHuua npeHoca y
MPEXU y Kojoj ce cTaHuLe Hanase). OBa BenuMyMHa Ha3uBa ce MakcumarHa
jeOnHMLA NpeHoca MyTake? U HIje KOHCTAHTHA. 3aBUCH Of NMyTakE KOjoM ce
npeHoc nogataka ogguja. Pytupawe He Mopa aa byae cuMeTpUyHO na ce
MakcuManHa jefuHuLa nyta MOXe pasfiMkoBaTh y pasnuMyuTUM npasLuma
ucTe Be3e.

Y pokymenty RFC1191 je pedpuHmcan mexaHnsam 3a OTKpuBarse nyTarme’
jeanHnLe kao HauuH 3a ogpehusatrse jeanHuue MTU y 1o KoM TpeHyTKy.

OtkpuBate MTU nyta Ha TCP cnojy pagu Ha cneaehu HauuH:
kaga ce Besa ycnoctasu TCP uenuHa kopuctu MTU BpeaHOCT nanasHor
uHTepgejca unm MSS koju je gpyru Kpaj 06jaBuo Kao MOYETHY BEMNYWHY
cermenTa. OppefuBawe MTU nyta He possorbaBa TCP uenvHu pa
npekopayn BpedHOCT Kojy je Apyrv kpaj 0bjaBno. YKONNUKO Apyrv Kkpaj Huje
cneuunduumpao MSS kopucTu ce nogpasymeBaHa BpegHoCT 536.

JeoHoM kaga je BenuuMHa cermeHTa ogabpaHa ceu IP nakeTu
(natarpamu) koju ce warby Tom TCP Besom umajy noctaerbeH DF 6ut Ha
BpeaHocT 1. YKONMKO HeKn 04 pyTepa Ha nyTy Mopa Aa aenu IP nakeTa koju
nva DF=1 oH ra opbauyje n warbe ICMP nopyky* n3Bopuwty ,He mMory aa
aenum naket’.

" Maximum Transfer Unit - makcumanta jeavHMLa npeHoca
? Path MTU

3 path MTU discovery mechanism

4,[[eTan=HMje 0 ICMP npotokony mMoxe ce Hahw y oferbky.
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lMowTo ce nyTawe (pyTe) MOry OUHAMUYKA MewaTH, Kaga npoTekHe
oapeheHo BpemMe Moxe ce nokywatu ca nosehawem sennunHe MTU (camo
no spegHoctn MTU kojy je oppepmwTe o6jasuno). Y gokymeHty RFC1191
npenopyyYeHo je Aa oBaj BpeMeHckn uHtepean byae 10 munyTa.

6.18.2 [lyrauke Be3e BesIMKOr KanauuTeTa
KanauuteTt Bese (nuHKa) Ha3uBa ce ,MPOM3BOA ONcCera W Kallkbewa” y
AedunHuLLe ce Kao:

Kanauutetout = nponychu oncer,  * RTT_

KopucTu ce u TepMuH ,BennumHa LeBu” namehy ABe kpajie Tauke. 3a
pasnuunTe Mpexe y Tabenu 6.5. npukasaH je MpoM3BOA NMPOMYCHOr oncera
N Kawera y 6ajToBMMa MOLITO je TO HAYWH Kako ce yobuuajeHo mepw
BeMYMHa Memopujckor npoctopa (6adepa) v BenuyMHa 0TBOpa Npo3opa Ha
CBakoM 0f KpajeBa.

Mpexe ca BenukuMm npPoOW3BOLOM MPOMYCHOr Oncera U Kallkerwa
Ha3uBajy ce mpexe Benuke wiupnHe (LFN'). TCP Besa koja kopucTtu Mpexe
BENVKe LUMPUHE Ha3vBa Ce Benvka LUMpoKa Les”. AKO nornegamo Crivke
6.24 1 6.25 UeB ce MOXe NPOLUMPUTM Y XOPU3OHTANHOM npasLy (Behe RTT)
UNKn ce MOXe MPOLIMPUTM Yy BEPTUKANHOM npaBLy (LiMpy NpONyCcHM oncer)
unu y oba npasua. bpojHn npobnemu ce jaBrbajy Kog Oyraykux LIMPOKWX
LeBu. MomeHyhemo Heke Of HbUX:

BenuunHa TCP otBopa nposopa oppeheHa je 16-GuTHMM norbem
y TCP 3arnaBrby WTO 3Ha4M ga je MakcumanHa sennumHa TCP oTBopa
nposopa 216 = 65535 6ajToBa. Kao WTO MOXEMO BMAETM M3 MOCnenHe
konoHe Tabene 6.5 noctojehe mpexe Beh 3axTesajy Behu npo3op Aa 6m
06e3beanne makcumanHy nponycHy Moh’,

l'ybuum naketa y Mpexama BeMKE LUMPUHE MOTY 3Ha4ajHO Aa yMake
nponycHy Moh Mpexe. YKONMKO je camo jeaH CErMeHT U3rybrbeH anropumu
,0p3a petpaHcmucyja’ v ,6p3u onopasak”, koju Cy ONMCaHU y NPeTX04HOM
nornaerby, notpebHu cy ga 6u ce y Be3u (LeBK) 3agpxao NpoTOK naketa.
Yak 1 ca oBuM anroputmMuma rybutak Bulle Of jeAHOr nakeTa y OKBUPY

1Long Fat Networks - Benuke febene Mpexe a KopuCTu Ce U eHr. TepMuH elefan(t)s.

2 Long fat pipe - Benvka aebena ues

¥ Bupernu cmo da je y nomby onumje 3arnaemba TCP  cermeHTa npegsufjeHa moryhHocT 3a noeehatbe
MaKcuUManHe BenuumHe nposopa
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RTT MpousBog oncera
Mpexa Oncer [b/s] [ms] M KawHbera [6afT]
IlokanHa payyHapcka Mpexa
IEEE802.3 10000000 3 3750
T1 TenedoHcke nuHuje, 1544000 60 11580
MENYKOHTUHEHTaNHe
T1 TenedoHcke nuHuje, 1544000 500 96500
caTenuTcke
T3 TenedoHcke nuHuje, 45000000 60 337500
MENYKOHTUHEHTamNHe
ruratur, 1.00000 0000
MehYKOHTUHEHTanaH

Tabena 6.5 Pasnnuute Mpexe n oarosapajyhu npon3sog oncera u kallkbeta

jeqHor nposopa 06MYHO AOBOAM 4O 3ayCTaBibaka NPOTOKA Y BE3W (LEBM).
CenektnsHa noTtepaa (SACK) npeanoxena je y nokymeHtuma RFC1072 pa
Ou paspewwwuna npobnem rybutka BuLwe naketa y OKBMPY je4HOr nposopa.
Osa onuyuja je usoctaerbeHa y RFC1323 360r TexHuykux npobnema.

Bugenn cmo ga mHore npumeHe TCP npotokona mepe jegHo RTT
BpeMe Mo Npo30py a He 3a CBaku CErMeHT Yy OKBMPY npo3opa. 3a Mpexe
BeNMKe WupuHe noTpebHa cy yewwha mepewa RTT BpemeHa.

Kao wrto je Beh objawmeHo TCP uenuHa o3HayaBa cBaku Oajt
nogataka ca 32 6utHum pegHum 6pojem. LTa cnpeyaBa cermeHTe Koju Ccy
Yy Kallkeky, W Ynja je Be3a OKOHYaHa, Ja ce nojaBe y HOBOYCMOCTaBIbEHO)
Be3n u3mely ABe cTaHuLe 1 ABa nopTta kao 13 NpeTXo4HO OKOHYaHe Bese?
MpBo noacetumo ce aa TTL norbe y 3arnasrby IP naketa noctaerba ropky
rpaHuLy BPEMEHAa HEeroBOr MnocTojawa y Mpexu - 255 npenasaka npeko
pyTepa unu 255s . Y ogerbky 6.6.1 geduHucanm cMo MakcumarnHo Bpeme
Tpajarba cermeHTa (MSL) kao napameTap koju cnpeyvasa Aa 4o oabaumeara
IP nakeTa gohe.

Y Mpexama Benuke LUMPUHE jaBrba ce v npobnem ca pegHum 6pojesuma
TCP cermeHarta. lNowTo je npocTop peaHux GpojeBa KOHavaH UCTU peaHu
Opoj MOHOBO Ce KOpUCTKM MOWTO ce nowarbe 4294967296 6ajtoea. LTa
he ce gecntu ako cermeHt jeaHe TCP Be3e koju cappxu 6ajt ca peaHum
Opojem N MMa BENMKO Kallkere W CTUTHE Ha OA4PEAuLITE Y TOKY Tpajate
Te Bese?
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[o npobnema moxe ga gofe camo ykonuko ce peaHu 6poj N noHoBo
KOpuCTM (HOBM Kpyr) npe ucTeka nepuoga og MLS. Y ETepHeT nokanHum
payyHapckum Mpexama notpebHo je ckopo 60 muHyTa ga 6u ce nocnano
TONWKO MofaTaka ga He Moxe fa Aofe 4O NOHOBHOM Kopuwhewa MCTUX
penHnx BpojeBa. Bpeme Koje NpoTEKHe OO MOHOBHOr Kopuwhera WCTux
peaHux 6pojeBa ce cMatbyje kako ce noBehasa NpoONyCHU ONCer NPEHOCHNX
cuctema.

Ha npumep 3a T3 npeHocHe cucteme, Bp3anHe 45Mb/s po HoBOT Kpyra
kopuwherwa peaHnx 6pojeBa gonasu nocne 12 MuHyTa, a ko4 NOKanHWUX
padyHapckux Mmpexa OpsuHe 1Gb/s nocne 34 cekyHge. lMpobnem kof
OBaKBWX Mpexa Huje Npou3BoL NPOMYyCHOr Ofcera U Kalwewa Beh cam
nponycHW oncer. JefaH of HauuMHa ha ce 3awWwTuTi 04 oBor npobnema jecy
anropuTMM KOju KOpUCTE OMuuje ca BPEMEHCKUM O3HaKama cermeHara.

6.19 ExcnnuunTHO 0b6aBewTeHwe 0 3aryllewy

JeaiaH of HOBWjWX MexaH13ama KojuM Ce ynpaBrba 3aryLuereM y Mpexm
je MexaHW3aMm Koju Ce 03HavaBa kao eKkCnMUMTHO 0baBeLLTeE O 3aryLlety
(ECN') onucaH y pokymeHTy RFC3168.

TCP anroputMu 3a ynpasrbare 1 3a0bunaxere 3arylierwa (onmcanm
y NPeTX0AHMM nornaerbima) nonase of NpeTnocTaske Aa je Mpexa ,LpHa
kyTnja“. Ctame 3aryLeHocTn Mpexe ofpeny Kpajie Tauke Koje nocreneHo
nosehaBajy ontepehewe Mpexe (yBehasajyhn 0TBOpP npo3opa) HOK He
pohe o 3arywera caobpahaja y mpexu u go rybutaka naketa. Taga ce
npegysvmajy Kopaun 3a cmamere ontepehewa y mpexu. Oaj npuctyn
03HayaBa ce kao MMNNULUTHO 06aBeLLTaBakbE O 3aryLleky’.

OBakaB MexaHW3aMm ofroBapa annukauujama Koje HMCYy OCeTrbiBe
Ha rybuTak nakeTa WK Ha HUXOBO Kallkbere. ANropuTMU Koju ynpasrbajy
3arylleweM UMajy MexaHuame kao WwTo cy 6psa peTpaHcmucuja u Gp3m
onopaBak Koju ymatwyje yTuuaj rybutka makeTa nocmaTtpaHo M3 yrna
npornycHoctn cuctema. MehyTum 0BM MexHW3MW Hucy of nomohu 3a
annukaumje Koje Cy 0CET/bUBE Ha Kallterba UK Ha rybuTak jegHor Unu BuLLe
naketa. /IHTepakTMBHE annukaumje kao wTo cy Telnet, Be6 npeTpaxusaun

! Explicit Congestion Notification
2 Implicit Congestion Notification
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W MpeHoc ayavo 1 BMAEO nojaTtaka Mory Aa Oyay oceT/buBe Ha rybutak
nakeTa HapouuTo kada ce Kopuctu HenoysgaH UDP npoTokon, anu v Ha
Kalkbera [0 Kojux [onasu npu NOHOBHOM crawy kaga ce kopuctu TCP
npotokon. MowTo TCP ogpefyje oarosapajyhn npo3op 3aryliera nocTeneHo
yBehaBajyhu BenuumuHy nposopa 4ok He gofe Ao ogbauumBatba naketa, TO
[oBoaM A0 noeehata pefoBa Yekatba NakeTa y KPUTUYHUM' pyTepuma.
Kaga penosu yekara npemalle ogpefeHy KpUTUYHY rpaHuLy’npumetbyje ce
METOA 3a oabauBarbe nakeTa. JegaH of kiX je v METOZ KOjUM Ce Nocnearu
npucTurnmn naketn oabadyjy’. Moxe fa ce gecu aa cy ogbaveHu nakeTu u3
TOKa nofaTaka Koju je 0CeTIbIB Ha Kallkbetba.

MexaHu3Mi ca aKTUBHMM HaA30poM pedoBa Yekarwa (AQMY) y
pyTepMMa OTKPUBAjy 3aryluete npe Hero WTo Aofe A0 KPUTUYHE BENNYMHE
pefoBa Yekara naketa 1 obasellTaBajy Kpajie CTaHuue o ToMe. Tako ga
aKTMBHW Had30p peaoBa Yekara Moxe da cMawy 6ecnoTpebHa Kawrbetba
3a CBe nakeTe Koju ce Hanase y TuM pegosuma. MNpeaHocT AQM mexaHu3ma
je onucaHa y gokymeHTy RFC2309. BaxHo je Harmacutit ga npuMeHOM
MeXaHu3Ma akTUBHOT HaA30pa pefoBa Yekarwa TPaHCMOPTHWU NpoTokon (Tj.
TCP npotokon) Koju KOpUCTU MexaHu3Me 3a ynpaBrbakbe 3aryllerem He
Mopa fia ce ocrarwa Ha npekopayere MEMOPUCKOr NpocTopa pyTepa® kao
jeAnHK nokasaTerb 3aryLekba.

AkTBHM Hapsop pepoBa Yekarwa (AQM) Moxe Ja KOPUCTM HEKOMWKO
Hayu1Ha Kojuma KpajH 1M CTaHuLama (YBOpOBIMA) yKasyje Ha nojaBy 3aryLuera
y caobpahajy. JegaH o wux (nopeg ogbaumBatba naketa) je 1 kopuwherse
O3Hake Yy 3arnaBrby nakeTta koja ykasyje fa aonasu ao 3arywera (CE°).

Metog GnaroBpemeHor oTkpuBake 3arywetwa (RED’) je jegaH og
AQM mexaHn3ama Koju ce npenopy4yje 3a OTKpMUBaHe NOYETHOT 3aryLiema.
Kopuctn ce Ha MHTepHeTy a onucaH je y aokymeHTy RFC2309. YobuyajeHo
je aa AQM mexaHusam opbalyje nakeTe kafa NpocevHa BenuuMHa pefa

" Bottleneck router

% Queue overflow

: Tail-drop

* Active Queue Management
® Buffer overflow

6 Congestion Experienced

" Random Early Detection
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Yekatba NakeTa Npemallu rpaHuYHy BpegHOCT', Npe Hero WTo 3aucta gohe Ao
npekopayerba BENuUMHe peaa 3a Yekare. Tako aa, nowto AQM mexaHusam
Moxe fJa opbauu nakeTe U Npe CTBApHOT Mpekopayera BEnuunHe pena
3a Yekare TO 3Haum ga AQM MexHu3am Huje yBek MOKPEHYT HeJoCTaTKOM
MEMOpPUjCKOr NPOCTOpa 3a CMeLLTaj nakeTa.

6.19.1 MNpepHocTu u HepocTauu ECN mexaHusma
MexaHusam ekcnauuuTHor obaBeluTera o 3arywewy (ECN mexaHusam)
“IMa NPeAHOCTM y OAHOCY HaZ UMNILUTHAM MEXaHU3MUMa:

1.

Ynotpeba ECN wmexaHuama cnpevaBa GecnotpebHe rybutke
cermeHaTa. Ha /HTepHeTy je Moryhe obaBecTuTy kpajibe cucteme o
noeehaty caobpahaja n moryhem 3aryLiery npe Hero WTo gohe 4o
onbauyvBarba naketay pytepuma. [OHOBHO Crakbe (peTpaHcmucija),
koje noeehasa caobpahaj y Mpexu, Ha Taj HauuH je U3GerHyTo;

Ca ECN mexaH13MoM M3BopULITE MOXeE B1UTI BP30 N HEABOCMIUCIEHO
obaBeLITEHO O 3arylewy y mMpexu. He mMopa ga yeka uctuuare
BpEMeHa Ha Koje je NocTaBfbeH PEeTPaHCMUCYOHW YaCOBHUK MW TpU
pynnukata ACK cermeHTa.

[a 6u ECN mexaHu3am morao fa ce KOopucTi noTpebHo je:

1.

yBofetbe 4Ba HoBa buTa y TCP 3arnasrbe. Kpajwu cuctemm tpeba
pa 6yny y moryhHOCTV @ npeno3Hajy 1 ha noctasrbajy BpeaHOCTy
0BUWX OUTOBA;

aa TCP uenuHa Moxe Aa pasmemyje nHdopmaumje ca cycegHum IP
Crnojem (Ha UCcToM cucTemy);

paa TCP uenuHa omoryhn kopuwhewe ECN mexaHusma y ¢hasu
ycrnocTase Bese;

na TCP uenuHa moxe ga ogrosopu Ha npujem ECN uHopmaumja,
yBofere ABa Hoa buta y IP 3armaembe. IP uenuHe y Kpajtum
cTaHuuama 1 pytepuma tpeba aa byay y moryhHOCTM Aa npenosHajy
W [ja nocTaBrbajy BpeaHOCTU 0BUX 6UTOBS;

Aa IP uenvHa moxe aa pasmetrbyje nHgopmaumje ca cycegHum TCP
crojem (Ha NCTOM cuCTEMY);

pacy P uenuHe y pytepuma y MoryhHOCTM [ia NoCTaBrbajy BPEAHOCTM
ECN 6utoBa kaga gohe o 3aryluema.

! Threshold
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6.19.2 Mexanusam ECN v IP 3arnaBme

ECN wmexaHusam kopuctu fABa OWTa Hajmawe TexuHe Mnorba
andepeHumpane' yenyre y 3arnaerby IPv4 unm IPv6 naketa. BpegHocTu
BuToBa, 03Hake 3a npeHoc koje omoryhasa ECN mexanusam (ECT?) n koja
obaseLwTaBa o 3arywetsy (CE®) n ogroBapajyhe 3Hauete gato je y Tabenu 6.6

AQM wmexHu3am Moxe Aa, YyMecTo Aa opbauu nakeT, y 3arnaslbe, Y
norLe Koje ykasyje aa je gowno go 3arywera (CE), noctasu ogrosapajyhy
BPEAHOCT Kaaa TakBo Nosbe noctoju y IP 3arnaerby v kaga TpaCHNOPTHM Croj
MOXe Aa ra pasyme. Ynotpeba CE o3Haka ca ECN mexHu3MoOM f03BOMbaBa
NPUjeMHUKY Oa Ce 3aluTUTM Of NPEBENUKMX Kallkera Koja HacTajy Kao
nocneamua NOHOBHWX cnakba 360r rybutaka nakera.

BpegHocT 01 nm 10 noctaemba IP uenuHa nowursaoya ga bu ykasana
pa TCP Besa 3a oBaj IP maker nogpxaBa ECN mexaHusam®. Pytepw
nocMaTtpajy Ha UCTW HaumH nakeTe ca BpegHoctuma 10 n 01 1 nowmrbanay
MOXe [a KOpUCTU jedHy unu apyry BpegHocT. OCHOBHYM pasnor kopuwhera
pasnnYNTUX BPEJHOCTU je MexaHn3am 3awTuTe. lMowurbanauy kopuctv 6uno
ECN(0) 6uno ECN(1). MpujemHuk warse ucty ECT BpegHocT (exo) y IP
nakeTy Koju Hocn ACK cermeHT.

BpenHocT 00 ykasyje ga naket He kopuctu ECN mexaHn3am. BpegHocT
11 nocTaerba pyTep Aa 6u obaBecTno ogpeanLLTa Aa AonasmM 4O 3aryLuekba.

6.19.3 EkcnnuumTHO obaBewTaBatbe 0 3aryweky Ha TCP cnojy

Kao nogpuka ECN mexaHusmy kopucte ce cnefehe osHake:

= ECN exo (ECE®) osHaka - kopuctu je npujemHa TCP uenuHa pa
6u obasectuna npepajHy TCP uenuHy ga je gobujeH IP naket ca
BpegHowhy ECN norsa 11 (CE naker).

= CWR osHaka - kopucTu npegajHa TCP uenuHa fa ykaxe npujeMHoj
TCP uenunm ga je npegajHMK CMatbno Mpo3op 3aryLuera.

Osnake ECE n CWR kopucTe ce y asu ycroctase Bese. [peTnoctaBumo

Aa ctanuya 1 nanumpa yenoctasy TCP Bese ca CTaHULOM 2 W Xenu 4a KOpUCTy

" Differentiated Services , DiffServ
2ECN Capable Transport

: Congestion experienced

“ECN capable

SECN-Echo
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BpeaHoct | O3Haka 3Havete
00 Non ECT MakeT He kopuct ECN mexaHusam.
MpeHoc koju omoryhasa ECN (ECT). LWarbe nowwrbanau
01 ECT (1) |pa ykaxe na TCP kpajwe Tauke Bese mory aa kopucte ECN
MexaHu3aM.
MpeHoc koju omoryhasa ECN (ECT). WWarbe nowwrbanau
10 ECT (0) |pa ykaxe na TCP kpajwe Tauke Bese mory aa kopucte ECN

MexaHu3am.

11

3arywetse oTkpuBeHo. [ocTaerba pytep Aa 61 oapeanLIHOM

CE 4BOpPY (KOPWCHMKY) yKa3ao Aa je AOLNo A0 3aryLiersa.

Tabena 6.6. BpegHocTu, 03Hake 1 3Hauere GutoBa ECN mexaHu3ma

kon IPv4 vnm IPv6 naketa

ECN. Mpouec nHmumjanusaumje ogsuja ce Ha cnegehn HaumH:

CraHnya 1 warbe Syn cermMeHT cTaHuuy 2 ca BpeaHOCTUM O3Haka:
ECE=1 n CWR=1 . Ha Taj HauuH cTaHuua 1 ykasyje fa nogpxasa
ECN mexaHu3am 1 fa je CnpemHa fa ra KOpuCTW 1 Kao npegajHu 1
Kao NpujeMHuK.

YKOnuKo cTaHuua 2:

o

jecte cnpemHa ga kopucth ECN mexaHusam OHa Kao OAroBop
cTaHuum 1 warbe Syn_Ack CermeHT ca BpefHOCTUMa O3HakKa:
ECE=1n CWR=0.
Huje cnpemHa da kopucth ECN mexaHu3am OHa Kao 0aoroeop
cTaHuum 1 warbe Syn_Ack CermMeHT ca BpeOHOCTUM O3HakKa:
ECE=1 n CWR=0.

6.20 TpaHcnopTHK NPOTOKON 6e3 ycnocTaBe Be3e

UDP npotokon je fecuHucaH aa 6u ce omoryhuo npeHoc 6e3 ycnocrase
Be3e (gaTarpam BpcTa paga) y KOMYHUKaLMOHUM CUCTEMUMA Ca KOMYyTaLmWjoM
naketa. lNpeTtnocTaBsrba ce Aa je NPOTOKON MpexHor cnoja IP npoTtokona.
UDP npotokon obesbefjyje annukauuoHum nporpamMuma npouedype fa
nowarby nogatak ApYrUM anivkauuoHMM nporpamuma y3 Kopuwhere
MWHUMYMa MexaHn3ama npoTokona. OH He rapaHTyje Hu Noy3aaHy UCNopyky,
HW NpaBunaH pegocnea, HY 3awWwTuTy o Aynnux nogataka. Annukauuje koje
3axTeBajy npasunaH pegocnes u noysgaHy Ucnopyky He Tpeba ga kopucre
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Cnuka 6.48 ®opmat UDP cermeHTa
UDP npotokon. JokymeHT UDP npotokon onucaH je y aokymeHTy RFC 768.

MpegHoct UDP npotokona y ogHocy Ha TCP npotokon je:

= Borba KOHTpOMna Ha HUBOY annukauuje Hag cagpxajemM 1 BpeMeHOM

cnatba,

= Hema yCnocTaBrbatba Bese,

= He MOCTOje CTaka Bese,

= Marbe JofdaTHO onTepehetbe 3arnaBrbeM naketa. TCP cermeHT uva

3arnasrbe o 20 6ajrosa, gok UDP nma camo 8.

MpoTokon UDP kopucte MHOre annukauumje kao LUTO je CUCTEM MMEHa
pomeHa (DNS), npeHoc Tenesuaujckor curHana (IPTV') u rnaca (VolP?) npeko
Mpexa ca IP npoTokonom, Haasop v ynpaerbare MpexoM (SNMP), urpuue
NPEKo UHTEPHET MPEXE.

6.20.1 ®opmat UDP cermeHTa

3BOpULLIHM NOPT je OMLMOHO Morbe. YKONMWKO MOCTOjW yKasyje Ha mopT
npegajHor npoueca. Moxe ce cmaTpaTi kao NOpPT Ha KOoju Ce Luajbe OAroBop
Y HepocTaTky Apyrix uHopmaLmja. YKOIMKO ce He KOpUCTK NocTaBrba Ce Ha
HYMNTY BPE4HOCT.

OpnpeaunwwHy nopT MMa UCTo 3Hayere kao TCP ogpeaunwHy nopT.

[yxuHa® npeacrasrba yKyrHy AyXuHy aatarpama ykrbydyjyhu sarnasre u
nopatke. Viapaxasa ce y 6pojy okteta (6ajToBa).

KoHTponHn 36up Huje obasesaH 3a IPv4 amu jecte 3a IPv6 nmpoTokon.
W3payyHaBa ce 3a nceyno3arnaBrbe (3arnaBrbe cermeHta npowwpenor IP
anpecom).

! Interet Protocol TeleVision
% Voice over IP
*Length
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6.21 MNutamwa 1 3agaum

1.

o3 Y e No

- O

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

MogaudmkoBat 1 objacHUTK Npumep ca crvke 6.5 YKomvKo nolwmrbanal
Larbe cermeHTe BenuunHe 2kB v annukauuja ounta nogatak senninHe 8 kB.
Kakea je cyHkumja SYN n ACK Gutoea y 3armaersy TCP cermeHTa?
ObjacHnTM Ha NpUMepY YCrocTaBe Bese.

Kako ce kopuctu npujeMHn pegHu 6poj? Koju 6ut tpeba pa 6Gyme
MoCTaBIbeH a 61 ce OH Morao KOpUCTUTH?

Onncatn mexaHu3me 3a cnakbe W npujeM XuTHUX nopataka kog TCP
npoToKona.

Koje mexanname TCP npoTokon kopucTi ga 6u paspeluno 3aryluete y
Mpexmn?

Koju thakTopu oTexaBajy ynpasrbatbe 3aryLerem?

YkpaTko onucati JakobCOHOB anropuTam.

Ykpatko onucatv KapHoB anroputam.

YkpaTko onucatu 6p3y peTpaHcmucijy n 6pau onopasak.

Y yemy ce pasnukyjy Taxo u PeHo umnnemeHTaumje?

Kaksa je pa3nuka namefly MnanyuTHOr 1 ekcnanyuTHor obaBeluTaBarba o
3arywemy?

Koje namene Tpeba ypagutu ga 6u TCP npoTokon noapkaBao eKCrinumuTHO
obaBeLLTaBakE 0 3aryLuery?

Koje nameHe Tpeba ypagutu ga 6m TCP npoTokon nogpkasao UMANULMTHO
obaBeLLTaBarbE 0 3arylewy?

3aLwTo mMakcumanaH xuBOTHW Bek naketa (TTL) mopa ga 6yae AOBOBHO
pyravak aa y mefyBpemeHy HecTaHy He camo CBW nakeTu, Beh 1 notepae
3a bUX?

Ha crmum 6 Buaymo aa, ocum 32-6utHor norba PeaHi 6poj notepleHor nakeTa
nocToju 1 6ut ACK. [la fi OH CTBAPHO CAYXXM HEYEMY 1 3aLLITO je OH Ty?
OnnwwTe ABa HaunHa 3a cTu3ame y ctame SYN RCVD ca cnivke 6.16.
HaBeguTe noteHuujanaH Hegoctatak Harneosor anroputma y Beoma
3aryLeHoj Mpexu.

PasmoTpute edpekaT npuMeHe CNOPOr anropuTMa Ha NMHUM Ha Kojoj je
RTT Bpeme 10ms n 6e3 3arywetba. Mpumanal uma npo3op BenM4nHE
24KkB, a HajBehu cermeHT je 2kB. Konuko he BpemeHa npotehu gok ce He
noarse npau NyH Npo3op nogaraka?
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19.

20.

318

MpetnocTasute ga je TCP npo3op 3aryweta nogeweH Ha 18kB u ga
Ce YaCOBHMK ayTOMATCKM UCKIby4no. Ha kojy BpegHocT he ce nosehaty
Npo30p aKo HapegHa YeTupu nocnata ckyna Oyay ycnewHo npumrbeHa?
MpetnocTasuTe da je 1kB MakcumanHa BenMYMHa CErMEHTa.

Axo RTT Bpeme TpeHyTHO M3HocK 30ms, a NOTBpAE CTUTHY nocne 26, 32
1 24ms, kako he JakobCOHOB anropuTam NpoLEHNTM HOBY BpeaHocT RTT?
3a a ynotpebute BpegHocT 0,9.



1. ANNUKALOHMU CNOJ U CUCTEM
UMEHa AOMCHA

nnvKauuje ¢y kpajribn Unb padvyHapcke mpexe. AkKo He 6u nocrtojana

annukaumja Koja KOpPUCTW payvyHapcKy Mpexy He 6w nocrtojana Hu

notpeba 3a payyHapCKOM MPEXOM HU 3a MPOTOKONMMA Y pavyHapCKuM
mpexama. Y nocnegrux 40 rognHa HanpaerbeH je Benuku Bpoj annukauyja 3a
payyHapcke Mpexe (MpEeXHWX annnkaLmja) kao LWTO Cy: CUCTEM UMEHA JOMeHa
(DNS'), TekcTyanHa enekTpoHCKa MoLiTa, yAarbeHU MpUCTYNM pavyHapuma,
NPeHoC mofaTaka W TeKkcTyanHu pasroBop? - BeG® (obyxeaTa KkpeTare Mo
MPEXHUM CepBepuMa’, NpeTpaxmBare 1 EneKTPOHCKY pa3MeHy), TPeHyTHa
pasmeHa nopyka (IM°) ca nuctom npujaterba, pasmeHa nogaTaka uameny
paBHonpaBHux cTaHuua (P2P°), GpojHe ayamo 1 BuAeO annmkaumje kao WTo cy
WHTEPHET TenedoHuja, pasmeHa BUAeO nogataka’, UHTEPHET paano, UHTEPHET
Tenesuauja... bpan npuctyn VHTEpHETy M CBe pacnpocTpakeHuje bexuyHe
Mpexe 0TBapajy MoryhHOCTY 3a BenukM Bpoj HOBMX annmkaumja.

7.1 Annukaumja y TCP/IP pechepeHTHOM Moaeny

Y TCP/IP pechepeHTHOM Mogeny He MOCTOjW ycnyra Kojy annmkauuju
npyxa croj cecuje u npesenTauuje. Mporpamepy cy npenyLTeHn camu cebum,
anu TO He 3Hauu Aa Cy OHU [yXHW Aa Hanpase CBe of camor nodvetka. Ha
npuMep annukaumje Mory ja KopucTe KapakTep OpujeHTUCaHY Npe3eHTaLoHy
yCnyry koja ce HasvBa MpexHu BupTyenHun tepmuHan (NVT®) u koja je peo

" Domain Name System

2 Chat

SWWW (World Wide Web)
“Web surfing

S Instant Messenger

® Peer to Peer

" Video streaming

& Network Virtual Terminal
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Op kopucHuka Ka kopmcHmky

Ka TpaHcnopTHoM cnojy Op TpaHcnopTHor choja
Cnwuka 7.1 HaunH dyHkumonucarsa TCP/IP annnkauuja
Telnet cneundmkaumnje unu NetBIOS nporpamcky Gubnuoteky kojy kopucte
komnanuje IBM unu Microsoft. Moctoje MHOre ycnyre npes3eHTaLmMoHor croja
koje TCP/IP ckyn npoTokona Moxe fa KOpuCTH.

Y npumenn TCP/IP npoTokona Kpajie CTaHuue obuyHo 06e36efyjy
pasnuuuTe annukauuje koje omoryhasajy KOpUCHULMMA NPUCTYN nogauuma o
Kojuma Boge padyHa npoTOKOMM TpaHCropTHOr croja. OBe annukauyje kopucte
BpojHe npotokone koju Hucy aeo TCP/IP pedepeHTHOr Mogena Kao LTo cy:
HTTP' npoTokon koju kopucte Beb npetpaxwusauu, SMTP? npoTtokon Koju
KOPUCTM eneKTpoHCKa nowwta 1 6pojHn apyru..

Y TCP/IP okpyxeky annukaumoHn npoToKon®, annukauuoHa ycnyra‘ u
KOPUCHMYKa annukaLuja® 06U4HO KOPUCTU UCTO UME.

lMpotokon 3a npeHoc gatoteka (FTP° npoTtokon) je u annukauuoHu
NPOTOKOM, anfuKauuoHa ycnyra W annukauuja Kojy KOpUCHMK nokpehe.
Hekaga je 30ywyjyhe koju og acnekata ce aHanuaupa. HauwH Ha koju TCP/
IP annvkaumja dyHKLUMOHMLWE NpykasaHa je Ha cnuum 7.1 Tpeba youuTn ga ce
OBaj annukawnoHm crnoj Hanasu Ha Bpxy TCP/IP pedepentHor mogena (TCP/IP
CcKyrna npoTokora) v uHTepdejc ca nporpammma Uin KOpUCHULMMA je AUPeKTaH.

" Hyper-Text Transfer Protocol

2 Simple Message Transfer Protocol
: Application protocol

¢ Application service

S User application

® File Transfer Protocol
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7.2 MpuHUMNK NpojekToBatba annukaumja

Kaga ce npojekTyje W pasBuja annukauujia 3a padyHapcke Mpexe
(MpexHa annukaLuja) OCHOB Cy Nporpamu Koju page Ha pasiuiuTiM Kpajtsum
cuctemmma 1 MefycobHo komyHULMpajy Npeko Mpexe (cnuka 7.2). Ha npumep,
ceaka BeO annmukauuja Mma OBa nporpama koja MefycoOHO KOMyHUUMPajy:
npetpaxueay WHTepHeTa' (MHTEPHET NpeTpaxuBay) Ha payyHapy KnujeHTa
(CTOHM, NPEHOCMBK padyHap, NPEHOCKBM gUrMTanHu acucTeHT (PDA?), MOGUMHM
TenedoH) 1 nporpam Beb CepBep Koju ce Hamasn Ha cepeepy.

3HauM pa3Boj HOBMX MPEXHWX annukauuja 3axTeBa nucarwe nporpama
Ha jesuumma C, C++, n Java koju mory ga page Ha pasnmyuTiM Kpajrum

1 | TpaHcnopr

= _ Mpexa |

MobunHa mpexa ﬂauuoaanun Aasana ycnyre

J | Mpexa |
- | Mpucyn
MPEXU E ‘ | Mpexn |

Mpexa npenyseha

Crnuka 7.2 KomyHwkaLmja MpexHix annukauuja obasrba ce nameRy kpajibux cucrema
Ha annuKaLMoHOM Crojy

! Internet browser
2 Personal Digital Assistant
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cuctemmuma. OBe annukauuje He KopucTe ce y pagy MpexHux ypehaja (jesrpa
Mpexe', pyTepuma 1 komytatopuma). lNoaceTMo ce aa oBu ypehaju u He page
Ha ann1kaunMoHoM cnojy Beh Ha HUKUM CriojeBUMa (MPEXHOM Criojy, Crojy Be3e
1 OU3NYKOM CrIOjy).

7.3 ApXuUTeKTypa MpexHUX annumkauymja

[iBe Hajuyelhe apxuTekType Koje Ce KOpUCTE Y MOLEPHUM MPEXHUM
annukauujama cy: KnujeHT/Cepeep 1 apXMTeKTypa paBHOMPaBHUX pavyHapa
(P2P?).

Kop knujeHT/cepBep apxuTekType MOCTOjM payvyHap Koju je yBek
yKIbyyeH - cepep. OH obpafjyje 3axTeBe 04 ApYrvx payyHapa - KnujeHara.
Mpumep je BeO annukauuja Ha cepBepy, KOjW je YBEK YKIbyYeH, U Koju
obpafyje 3axTeBe MHTEPHET NpeTpaxuBaya Koju ce Hanase Ha pavyHapuma
knujeHaTa. Kaga Beb cepsep gobuje 3axTeB 3a HEKUM PECYPCOM (BOKYMEHT,
CNUKA...) OH 3aXTeBaHW pecypc npocnefyje ka pauyHapy knujeHTa. KnujeHTu
Kof KnujeHT/cepBep apxuTekType MeRycoBHO He KOMyHULMpajy AUMPEKTHO
Beh npeko cepeepa.

Cepsep y  KINUjeHT/CepBep  apXUTEKTYpU  KOPUCTU  CTaTWYKY,
onwrenosHaTy |P agpecy’. Heke og annukauwja Koje KopucTe KnujeHT/
cepBep apxutekTypy cy Beb, FTP, u e-nowrta. KnujeHT/cepsep apxutekTypa
npukasaHa je Ha cnuum 7.2.

Kop knujeHT/cepBep annukawuje cepsepu YeCTo HUCY Y MOryhHOCTY fa
OMCIyXxe CBe knujeHTe. 3aTo ce KopucTu rpyna cepsepa (papma cepeepa)
koja obpa3syje Beoma MohaH BUpTyenHu cepeep. Ycnyre koje cy 3acHoBaHe
Ha KnujeHT/CepBep apXMTEKTYpW 3axTeBajy BEOMa CROXEHY payvyHapcko -
KOMYHUKaLMOHY MHPACTPYKTYpy W NOACTUYY AobaBrbaye MHTEPHET ycnyra
(ISP*) na kopucTe chapme cepsepa 1 6p3e KOMyHUKaLMOHe NIMHKOBE. Ycnyre
koje mpyxajy kao npetpaxwusaun (Google, Yahoo), nHTepHeT npoaaja (Ama-
zon v e-Bay), counjanHe mpexe (MySpace, Facebook...) n pasmeHa B1aeo
cagpxaja (Youtube) 3axTeBajy Benvka uHaHcujcka ynarara.

" Core

2 Peer to Peer

* Well-known address
“ Service providers
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Annukaumja

E‘ TpaHcnopt

;] Mpexa
= o Mpucyn
(V) E MpEXM
4
MoBunHa mpexa Hauvonannu pasanay ycnyre
4
e
L
E - E
RKtha pexa ; HOKan/HH daeanau ycnyre
(Annakaumia | g 4 Anwkayua
_Tpanenopt | & T  Tpancnopr |
. Mpexa | . Mpexa |
Mpuetyn = Mpuetyn
| Mpexu E_ MpexM
Mpexa npeayseha

[  Knwjeut-cepeep apxuTekTypa
[ P2Papxutextypa

Crnvika 7.3 KnujeHT/cepBep apxuTekTypa 1 apxuTeKTypa paBHOMPaBHUX padyHapa

Y apXuTeKTypu paBHOMpaBHUX padyHapa (P2P apxutekTypu) noctoju
MWHMManaH Opoj cepeepa UnM MX yonwTe Hema. YMecTo KOMyHuKauuje
npeko cepaepa KOPUCHWLM AUPEKTHO KOMYHULMPAjy KopucTehu Be3y CBOjWX
pauyHapa. OHu cy mehycobHO paBHOMpaBHM na ce 3060r Tora HasuBajy
PaBHOMPaBHM pavyHapy Wnu napkauyn'. PaBHOMpaBHM payvyHapu HUCY
cepBepu y BNacHULITBY fobaBrbaya MHTEPHET ycryra, Hero Cy TO CTOHM UMK
NPEHOCKBM payyHapy y BNacHULTY kopucHuka. OBakBa apxuTekTypa Hasnea
Ce apXuTeKTypa paBHOMpaBHWUX payyHapa (napwak/napwak’). Annukauuje
ca BENWKNM NPOTOKOM 3aCHOBAHE Ha apXMTEKTYpU paBHOMPaBHWX pavyHapa

" Peer
2 Peer-to-peer
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cy: pasmeHa nopataka (BitTorrent), wHTepHeT TenedoHuja (Hnp. Skype)
n uHTepHeT Tenesuaunja (PPLive). ApxuTekTypa paBHOMPaBHUX pavyHapa
npukasaHa je Ha cnuum 7.3. Heke annukauuje KoMBuHyjy knujeHT/cepsep
naprak/naprak apxutektypy. Kog MHOrMX annukauuja 3a pasmeHy nopyka
cepeepyu ce kopucte ga npate IP agpece KOpUCHUMKa, anu ce came nopyke
Larby AMpekTHO n3mefy knujeHata (6e3 nponacka Kkpo3 cepeep).

JegHa of Hajsehux npegHOCTM Napkbak/napkak apxUTEKTYpe jecTe WTo je
OHa camoopraHuayjyha. Ko naprak/naptak annmkaumja 3a pa3MeHy nogartaka
CBaku paBHOMpaBHM padyyHap reHepuwe caobpahaj 3axtesajyhu nopatke. Ca
Apyre cTpaHe OH W noBehaBa kanauuTeT Mpexe nowTo 06e36efyje nogaTke
ApYrMM napkak padvyHapuma. ApXWTeKTypa paBHOMPaBHUX payyHapa He
3axTeBa CNOXeHy WHPPaCTPYKTypy: H CepBEPe HU KOMYHUKALMOHE fIMHKOBe.
Benukn gobasrbaun MHTEpHET ycnyra kao wro ¢y MSN, Yahoo u camu cy
3aMHTEepecoBaHN 3a napkak/maptbak apxuTekTypy 3060r MarkX TPOLLKOBA
noTpebHUX 3a oapkaBarse 1 NPOLLUPUBa-E CUCTEMA.

7.4 TCP/IP npukrby4Huue

Y NpeTxo4HWUM NOrnaBrbiMa aHanu3avpaHa cy agpecuparba Ha pasnuynTiiM
cnojesuma. [la ce noaceTMo: agpecuparse Ha Tpehem cnojy (IP agpecupatse)
BeoMa je GWUTHO 3a mcmpaBaH npeHoc nogataka uameny ypehaja. Ca gpyre
CTpaHe annuKaLmoHW NpoTOKONN Mopajy ce 6aBuTi BpojeBnma nopToBa Koju
ce JoJesbyjy CBakoj annumkaLlmju Tako Aa OHe MOry NpaBurHo kopuctutu TCP
1 UDP npoTokone.

To 3HauM fa annuKauuoHU npouecy y cTBapu kopucte komGuHauujy
IP agpece kpajibe CTaHMUE Ha KOjoj CYy MOKPEHYTU (MpeuusHuje MpexHor
UHTepdejca koju kopucTe) m 6poj nopTa koju cy um gogerbeHn. Osa kombrHaumja
IP appece u Bpoja nopTa Ha3unBa ce NpukibyyHuLa (cokeT’). MpukrbyyHMLa je
3Haun ogpefeHa ca:

<IP agpeca >:<6poj nopta>

Ako noctoju Beb cajT koju ce Hanmasu Ha IP agpecn 41.199.222.3
NpWKIbyYHMLa Koja ogroBapa HTTP? cepsepy 3a Taj cajT buhe: 41.199.222.3:80.

" Socket
2 Hypertext Transfer Protocol
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lMoHekaz ce MOry NpUKIbYYHNLE 03HAYUTI NMPEKO MMEHA Kpajibe CTaHuLe
(xocta) ymecTo IP agpece Ha cnegehu HaumH:

<ume xocTa>: <bpoj nopta>

[Ja 6u ce kopucTMO OBakaB HauyuH obenexapawa ume Mopa GuTH
paspelleHo Kkopuwhewem cuctema umeHa gomeHa (DNS). Ha npumep
moxe ce Hahm URL' agpeca Beb cajra http.//www.dobarsajt.com:8080. OBo
ykasyje Beb npeTpaxusady ga npeo paspelum nuvme www.dobarsajt.comy P
appecy kopuctehn DNS a 3aTum nolarse 3axTeB ka Toj agpecu kopuctehu
HecTaHgapaaH 6poj nopta cepaepa 8080 koju ce NOBPEMEHO KOPUCTH YMECTO
nopta 80.

MpukrbyyHuua (cokeT) Bpno je 3HadvajHa 3a TCP/IP annukaumje. Y
CTBapW OHa je OCHOBa 3a aniukauuoHu nporpamckn uHTepdejc (APP)
ca WUCTUM MMeHOM: npukibyyHuua (cokeT). Bepauja APl uHTepdepjca
3a onepaTuBHu cuctem Windows osHavaBa ce kao Windows Sockets
unn WinSock. OBu annukauuoHu nporpamcku uHTepdejcn omoryhasajy
annuKaLMoHUM nporpammma aa jegHoctasHo kopucte TCP/IP ckyn npoTtokona
3a KOMyHWMKauujy.

3Hauu, pasmeHa nogataka umefly gBa ypehaja cacToju ce of cepuje
nopyka Koje ce Wwarby 04 NPUKIbyYHULe jeaHOr ypehaja 4o NpukibyvHuLe gpyror
ypehaja. Ceaku ypehaj he HOpmManHo MMatn BULLE TaKBWUX MCTOBPEMEHMUX
pasmeHa (koHBep3aumja). Y cnyyajy TCP npoTtokona Besa ce ycnocTaerba
3a cBaku nap ypefaja 3a Bpeme Tpajata koMyHukauoHe Bese. OBOM BE30OM
Mopa Ce ynpaBerbaTh U TO 3axTeBa [a je OHa jeANHCTBEHO MAEHTU(UKOBAHA.
To ce peanusyje ynotpebom napa naeHTUdUKaTopa NPUKIbYYHULE 3a CBAKM
0A ypehaja Koju je NPUKIbyYeH.

Be3 ob3upa WTO Ce CTaHWue® Ha MpeXu (OOHOCHO HUXOBU MPEXHM
uHTEpdejcu) npenosHajy no IP agpecama KopucHMUMMa je rnakwe fa
kopucTte ume padyHapa (xocta) ymecto IP agpece (Hnp. www.viser.edu.rs =
195.252.117.130). KopucHuk moxe aa otkyuaj www.viser.edu.rs 6uno rae y
cBeTy 1 Aa fobuje rnasHy Beb CTpaHuLy cajta Bucoke Lukone enekTpoTexHuke
1 pavyHapcTea y beorpagy.

! Universal Resource Locator
2 Application Program Interface
: KopwcTe ce TepmMuHi cTaHWLa, payyHap 1nm XocT.
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7.5 OCHOBHM KOHLENTM CUCTEMA MMEHA JOMEHA

Y TCP/IP okpyxewy cuctem umeHa fgomeHa (DNS') npeacTaBrba
puctpubynpary 6asy nogataka koja 06e3behyje Besy (Manuparbe) n3mehy
IP agpeca (IPv4 unun IPv6) 1 umeHa payyHapa. Ceaka of annukauuja TCP/
IP apxuTekType mMoxe ga npuctynu auctpubymparoj 6asu nogaraka. Mopen
noBesnBaka MMeHa padyHapa ca tuxoBum IP agpecama obesbefjyje u
AogaTHe uHgopmaumje notpebHe nojeanHnm ycnyrama (Hnp. MHgopmaumje
notpebHe 3a ycMepaBare eNeKTPOHCKE NoLTe).

Ca crtpaHe annukauuje npuctyn DNS 6asn je npeko codpTeepckor
OKpYyXeHa koje paspeluaBa npobnem nosesuBata (Manupara) uve - P
agpeca (paspewwuBav’). Annukauuja Mopa ga [fobuje npesedeHo wme
padyHapa y IP agpecy npe Hero WTo NocTaBu 3aXTeB TPAHCMOPTHOj LIENWHM
pa ycnoctasu TCP Besy unu nowarse gatarpam kopuctehu UDP npoTokon.
Ckyn TCP/IP npoTokona y OKBMpY ONepaTWBHOr CUCTEMA He 3Ha HUWTa O
cuctemy umeHa gomena (DNS).

Ceaka cTpaHa (tbakynTeT, CMep, WHCTWTyUMja, OpraHu3aunoHa
jedvHuua...) ogpxasa conctBeHy Ga3y mogaTaka Ha cepBepy Kome Apyru
cuctemu (knujeHTun) npeko VHTepHeTa mory ga npuctyne. Cuctem umeHa
pomeHa (DNS) ob6esbefjyje npoTokone koju omoryhaBajy knujeHTUMa W
cepeepuma a mefycobHo KOMyHULMPajy.

Ha noueTky 3a paspeluaBake MMeHa padyHapa y IP agpecy kopuctuna
ce hosts TekcTyanHa fartoTeka y Kojoj Cy Ce Hanaswunu nogauu O Besw
(manupatby) n3mehy umeHa padvyHapa u werose IP agpece. [Jatoteka ce
Hanasuna Ha LieHTpanHoM payyHapy M Morna je Aa ce yuuta kopuwherem
FTP npotokona. Cuctem je Buo Beoma jegHocTaBaH anu Heogrosapajyhu
3a BeNVKy pavyHapcky Mpexy kao wTo je MHTepHeT. TekcTyanHe gatoteke’
hosts mory ce Hahu Ha cnegehum mecTuma:

= [etc/hosts, Ha Linux, UNIX n cnmyHum onepatMBHUM cucteMuma,

= c:\windows\system32\drivers\etc\hosts Ha onepaTMBHOM CUCTEMY

Windows.

"RFC1034 cneynduumpa koHuent, a RFC1035 cneuudmumpa aetarbe npumeHe.
? Resolver

¥ dopmar gatoTeke je obuyaH TekcT, Ha Windows onepaTiBHOM CUCTEMY MOXeE CE OTBOPWTY MPOrpaMom
Notepad.
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Vpeja 0 xujepapxujckom cUCTEMy MMeHa, 3aCHOBaHOM Ha [OMEHWUMa,
npeu nyT je objaerbeHa 1981. rog. y pokymeHty RFC799'. o 1983.
ro4. peanu3oBaH je nnaH ha ce ca cuctema ,paBHe* Tabene npefe Ha
Xnjepapxujcku cuctem umena gomena (DNS).

Tpeba obpatnT naxwy Ha TepmuHonorujy. bes ob3mpa wto je DNS
ckpaheHuua 3a cuctem umeHa gomeHa (Domain Name System), cnoso ,S*
03HayaBa u cepeep (Server), n ycnyry (Service)®.

OcHogHe komnoHeHTe DNS cuctema cy:

1. DNS npocTop umeHa’® - Xxujepapxujckn OpraHu3oBaH U KOPUCTY
KOMMMEKCHY BWLIEHMBOCKY CTPYKTYpYy Ca TayHo oapeheHum
npasunuMmMa 3a JOAeNy UMeHa;

2. DNS cucrem peructpauyje’ uMeHa - 3aCHOBaH Ha uaeju xujepapxuje
[OMeHa 1 opraHuaaLiuja Koje Cy 3a X ayTopuTaTUBHE;

3. DNS paspeluaBatbe’® - Xujepapxujckn OpraHM3oBaHo 1 NpojekToBaHO
Kao MHTepakLmja usMehy KoMmnoHeHaTa copTBepa Koje paspeLuasajy
nve® n cepeepa umeHa’. OBe KOMMNOHeHTe copTBepa NpoBepaBsajy
3anuc® y 6asu nogaTaka 1 KOpPUCTE CnewunjanHu NnpoTokon ga bu ce
OLroBOPUNO Ha 3axTeB (YNWUT) KNujeHTa.

LLiTa pagu cepsep kaga Hema MHGopmauuje Koje ce og wera Tpaxe? OH
Mopa fAa noTpaxw nHdopmauyje og apyror cepeepa umeHa. OBo je npumep
puctpubynparocTn cuctema uvmeHa gomeHa (DNS). Ceaku cepeep umeHa
He Mopa [a 3Ha Kako Aa CTynu y Be3y ca CBUM OCTanuM CepBepuMa UMeHa.
YMecTo Tora CBaku CepBep MMeHa Mopa Aa 3Ha kako fga CTynu y Besy ca
CepBepoM MMeHa kopeHa ctabna’.

" Internet Domain Names

2y oBoM yiBeHuKy hie ce kopucTuTy (360r Gorbe pasymrbieocTi) DNS cuctem, DNS cepsep 1 DNS yenyra
6e3 obaunpa o cy cuctem, cepsep 1 yenyra Beh geo DNS ckpahermue.

* DNS name space

“DNS registration system

® DN resolution

® Name resolver

" Name server

8 DNS resource records

® Root name servers
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7.6 DNS gomeHu v xujepapxujcka apxuTekTypa

HajoutHujun enemeHT cuctema MMeHa [OMEHa je opraHusaumja
(apxuTeKTypa) MMEHa Koja ONMCYyje Kako Ce MMEHa NpaBe U MHTEpPNPeTupajy.
ApX1TEKTypa cucTeMa MMeHa JOMeHa 3aCHOBaHa je Ha KOHLenTy ancTpakuuje
koja ce Ha3uBa LOMEH. Y peyHuuuma ce pey ,JOMeH" noBesyje ca nojMom
,chepa ytuyaja® nnm ,06nact ynpasrbarka Unu mepogaBHocT . OBaksu
CUCTEMM CYy NMPUPOZHO OpraHu3oBaHu xujepapxujcku. Y DNS cuctemmma
[OMeH ce [feduHulle unv Kao jedaH objekat unu kao rpyna objekara koju
Cy CKYNSbeHu Ha OCHOBY HeKor 3ajedHuykor csojcta. Y DNS cuctemuma
TO 3ajedHMYKO CBOJCTBO je [fa WX agMUHUCTpUpa UCTa opraHusauuja
na je xujepapxuja MUMeHa yCKO moBe3aHa ca 03HakoMm o0 cTpyktypu DNS
XVjepapxujcke ayTopuTaTMBHOCTY (MEPOAABHOCTH).

lMpocTop MMeHa JOMeHa MOXe Ce NPeACTaBUTY Kao Xujepapxuja JOMEHa
ca 06nukom okpeHyTor gpeeTa (cnuka 7.4). Mo CTpyKTypu xujepapxuja
[AOMEHa ClIMYHa je CTPYKTYpU CMCTEMa AaToTeka' ca KOPEHOM? KOju Cappxu
AOMEHE, CBaKM Of HUX Cagpxu nogaomeHe nta. TeopeTckn 6uno koju 6poj
noaaoMeHa Moxe BUTK Kpeupar.

ButHo je nogcetuTu ce ga Ouno koja camocTanHa Mpexa, WUnu
meRycobHo noBesaHe Mpexe, Mory ga umajy ceoj DNS npocTop nmeHa u
jeOMHCTBEHY xujepapxujcky CTpykTypy. Tako noctoju DNS npoctop umeHa
rnobanHor WHTepHeTa ann Moxe Aa noctoju u nokanHn DNS npocTop
nveHa.

Mopehere ca cTabnom W HeroBuM ernosuma ca CTpykTypama (kao
wTto je DNS cTpykTypa nmeHa) BeoMa je YecTo y pauyHapCkum mpexama.
Pasnuka namehy TexHonoruje n npupoge je y Tome wrto DNS crabno pacre
O BpXa Ka AHY YMeCTO Aa pacTe kao y npupoau ysuc. AHanoruja ca ctabnom
y onucueawy DNS cTpykType nogpasymeBa kopuwhere HEeKONMKO NojMoBa
Be3aHux 3a CcTabno of Kojux Cy HeKu NpeacTaBbeHN Ha cnuuym 7.4. To cy:

= KopeH - koHuenumjcku Bpx DNS cTpykType umeHa. [lomeH kopeHa

kog DNS cuctema cagpxu uuTaBy YHyTpaly CTPykTypy. o
AeUHULNU HeMa UMe;
= [paHa - uenosntu geo DNS xujepapxuje. Cactoju ce o AOMEHA U

" File system
? Root
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nogaomMeHa v ceux objekarta y okBupy wera. CBe rpaHe ce cnajajy
Y KOpeHy, kao 1 ko npasor ctabna;

= Jluct - Kkpajibn objekaT y CTPYKTypu, OAHOCHO AOMEH KOjU Hema
HuWTa ucnog cebe (aHanorvja ca rpaHama Ha uujem kpajy ce
Hanasu nuwhe).

He noctoju nocebaH TepMUH KOjU O3Ha4aBa [OMEH KOjU Huje NUCT.
Hekaza ce 03Ha4YaBa Kao YHyTpaLlkM YBOP yKa3yjyhu Aa ce Hanasu y cpeanHu
CTPyKType. YBOp je reHepnyKkn pavyHapcku mojam 3a objekat y Tononoruju
WK CTPYKTYPU W KOPUCTU ce y 0BOM YLBeHuky. Tako je y DNS ctpyktypu
cBaku Ysop AoMeH. Moxe aa byae nnv yHyTpallkby YBOP U cagpxu AoaaTHe
AOMeHe n/unm objekTe, Unn IUCT Koju je ypehaj ca ogpeheHum nmeHom. Tako
je nojam (TepMUH) AOMEH Ha HEKM HAYMH HejacaH MOLUTO ce O4HOCK WK Ha
ckyn objekara Koju npeacTaBrbajy rpaHy ApBeTa UM Ha fnUCT.

lMojam ,NOALOMEH® MOXe Ce KOPUCTUTW TeHepuUdKu Kao M cama ped
,OOMeH". Y TOM cryyajy ofHOCK Ce jeJHOCTaBHO Ha Be3y u3Mefly JoMeHa ca
noagoOMeHVUMa Koju Cy Y CTPYKTypu ucnog Apyror JomeHa. To 3Hauu fa ce 3a
[OMEHE Ha HWUBOY Bpxa MOXe pehu Aa Cy NOLAOMEHN KOpeHa; CBaku LJOMEH

Kopex
—r—

§ L | r— e— , 1
[lomenu Hajenwer | | JomeHn Hajeuwer [omenn Hajeuwer
HWBOA H1BOA H1BOA
-}j,OMEHH LomeHn ﬁomeﬂn i
2. HMBOa 2. HBoa 2. HMBoa

I [

| MoanomeHw ‘ ‘ MoanomeHn ‘ ‘ Mopaomexn ‘

‘ MNopoomeH ] ‘ MNopnomeH | ‘ MNopnomeH ‘

Cnuka 7.4 Ha Bpxy DNS npoctopa umeHa je KOpeH, 1Cnog, bera JOMeHM
HajBULLEr HUBOA, UCNOZ HUX JOMEHN 2. HUBOa W noaaoMeHun. OceHyeHe obnacTtu
NpeacTaBrbajy rpaHe, rpaHuunue v nuwwhe (HajTamHuje)
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2. HMBOA je NOAAOMEH [OMEHa HajBWLer HMBOA MTA. Anu, unak, noHekasn
NOAAOMEH 3Hauu oapeheHn JOMeH 3. Unn HUXer HK1Boa.

Y 3aBucHocTM og mefycobHe nosuuuje gomeHa y ctabny kopucte ce
cnegehm nojMosum:

= [OMeH u3Hag opapefeHor JomeHa y MpoCTOpy MMeHa AOMeHa

Ha3nBa ce POAMTESb AOMEH';
= [JOMEHM KOj1 Cy Ha UCTOM HWUBOY U MMajy UCTOT POAUTErba AOMEHA
Ha3uBajy ce cecTpe JOMeHW?;

= MOAAOMEHM ofpeReHor JoMeHa Ha3WBajy ce AeLoM TOor JOMeHa.

BaxHo je HanomeHyTu Aa noctoje ogpeheHa orpaHuyera: npocTop
nveHa gomeHa (DNS npoctop umeHa) mopa GuTK OpraHu3oBaH kao Npaeo
TONOMOLWKO cTabno. To 3Hauu Aa CBaku AOMEH UMa CaMo jeJHOT POANTESb
[OMeHa 1 fa y Tononoruju ctabna neTrbe HU3Yy JO3BOSbEHE.

Y cTtabny 4Bop Moxe OUTW jeAMHCTBEHO WMOEHTU(MKOBAH HA OCHOBY
CBOT NOTNYHO KBanudukoaHor umeHa gomeHa (FQDN®). Kopuctn ce Hasus
NoOTNYHO KBanMMUKOBAHO MMEe JOMEHa MOLITO OHO HOCK CBE noaatke (ckyn
03HaKa) O TayHOj no3uumju Tor gomeHa y okeupy uenor DNS npocTtopa
nveHa. [loTnyHO KBanM@UKOBAHO WME [OMEHA AedUHULIE ancomnyTHY
nokaumjy AomeHa.

Csakun 4Bop MmMa 03Haky (nabeny). O3Haka Moxe da uma Hajsuwe 63
kapakTepa. [1Ba ,4eTeTa” y OKBMpY UCTOr YBOPA HE MOTY UMATM UCTY O3HaKY.

MocToju 1 genumuyHo kBanudukosaHo ume gomeHa (PQDNY). To je
penaTuBHO MMe U UMa 3Hayere camo y ogpefeHoM KoHTeKeTy. lenuMnyHo
“Me Mopa Ce MHTEpNpeTMpaTh y OKBUPY TOr KOHTEKCTa Aa Gu ce noTnyHo
O4peano 4Bop. Ha npumep noTnyHo KBanudukoBaHa MMEHa AOMeHa Cy:
rt.viser.edu.rs, nrt.viser.edu.rs, avt.viser.edu.rs a eNIMMUYHO KBanMgukoBaHa
nveHa 6una 6m: rt, nrt n avt.

KopeH ctabna je cneuujanaH ysop 6e3 o3Hake. Vime gomeHa csakor
yBopa cTabna je ckyn 03Haka Koje mounkby Of TOr YBOpa Mayhn ka KOpeHy,
Ca TaykoM Koja pasfBaja O3Hake.

" Parent domain

2 Siblings domain

3 Fully Qualified Domain Name

* Partialy Qualified Domain Name
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7.7 PerucTpauuja 1 agMUHUCTpaLmja

Kao wro cmo Bugenn DNS npocTop umeHa cacToju ce og xujepapxuje
[OMeHa v nogaomeHa. NoyeBLun og KopeHa NocToju BULIE AOMEHA HajBuLuer
HWBOA, UCNOA HUX AOMEHN 2. HABOA W JOMEHM HWXMX HWBOA WUCMOA HoMX.
Habpojahemo Heka of nuTaka Koja ce Mory nocTaBuTn?

1. Kako ce npaBu 0b6nvk ¥ CTpyKTypa NpocTopa WMeHa W KO TUM

ynpasba?

2. Ko ynpaerba kopeHom cTabna u oanyyyje o ToMme kako he ce AOMeHM

HajBuLLer HMBOA 3BaTN?

3. Kako he ce nogenuTu ynpaBarbake MOLAOMEHUMA OCTaTKa

npocTopa nMeHa?

4. Kako he ce ocurypaTu fa He fohe fo cykoba y ogabupy umena?

DNS cuctem moxe ce KOpPUCTUTW y MpUBATHUM Mpexama Kojuma
ynpaBrba jegHa opraHuauuja. 3Hauu gogena uMmeHa morna 6w 6utw
nokanHa (npueatHa). MelyTum of Hajseher 3Hayaja je gogena MMeHa Ha
jaBHOj Mpexu MHTepHeTy. To 3Haun aa je noTpebHO HanpaBuTK rnobanHu
npocTop MMeHa Koju obyxBaTa MWIMOHE padyHapa Kojuma ynpasrbajy
pasnuuute opraHusauuje. 36or Tora je notpebaH npouec peructpauuje u
aAMUHUCTPaLMje Koju TaKo CIIOXeH 3agaTak MoXe 4a NOAPXu.

Xujepapxujcka opraHuW3auuja npocTtopa MMeHa [OMeHa OCMvKaBa
Xvjepapxujy opraHusaumja koje ynpaerbajy LOMEHMMa M YBOpPOBUMA Y
OKBMPY HMX. TO 3HauM 4a NocToju Xujepapxuja aytoputeTa' Koja ogrosapa
xujepapxujckoj cTpykTypu DNS nmeHa.

[a 6u ce HanpaBuMo npocTOp WMeHa AOMeHa noTpebHo je npBo
NoCTaBUTY AOMeEHE Hajsuwer HuBoa (TLD? gomeHu). CBaku o wux Tpeba aa
Oyne jeanHCTBEH U pelLewe je Oa jeaHa opraHusaumja Tpeba oa pykoBoam
noctasrbatem TLD gomeHa. To 3Hauu Ja opraHu3almja Koja je MepodaBHa
(ayTopuTatMBHA) 3a ynpaBrbakbe QOMEHOM KopeHa (kome npunagajy TLD
AOMEHM) NPaKTUYHO YNpaBrba LEeNOoKYMHUM MPOCTOPOM UMEHa OMEHA.

Y camoM noyeTKy opraHu3aumja Koja je MepodaBHa (ayTopuTaTuBHa) 3a
DNS cuctem WHTepHeTa u koja ynpaerba TLD gomeHuma 6una je MpexHu

! Authority
2 Top Level Domains
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uHchopmaumonn uentap (NIC'). KacHuje je opranmsauuja NIC npepacna vy
opraHu3auuje koje gogerbyjy Hymepauwje Ha MHTepHeTy: IANA? n ICANN®,

Ca aytoputaTuBHOLWNY jaBrba ce M OAroBOPHOCT 3a oapeheHn JoMeH
[a BOAW payyHa, peructpyje MMeHa y OKBupy Tor gomeHa. Kaga ce nme
perucTpyje kpeupa ce ogroeapajyhu ckyn nogataka 3a To ume. Te nogaTke
MOry KOpucTUTU MefympexHu ypehaju 3a paspelwasawe umeHa y IP
aZpecy Unm ce Mory KOpUCTUTYW 3a Heky Apyry HameHy. Ckyn CBWX nopaTaka
koju onucyje DNS pgomeH umHm Gasy nogaTtaka DNS mmena. Kao wro je
OpraHn3auuoHa HaanexHocT auctpubympaHa 1 xujepapxujcka Tako je W
6asa nogataka guctpubympaHa u xujepapxujcka.

He noctoju jeaHo mecTo rae cy uHgopmaunje 0 DNS umennma
cMewTere. Ymecto Tora Ha DNS cepseprma Hanase ce 3anucu o pecypcuma’
KOju OMmuCyjy JOMEHE 3a Koje Cy MepofaBHu (ayToputaTuBHK). Ynkberuua aa
je basa nogaraka guctpubynpaHa Ma OCHOBHM YTULA]j HA HAYMH Ha Koju ce
paspeluaBar-e MMEHa peanuayje.

Opranunsaumja IANA je go caga gedumnucana cnegehe rpyne gomeHa
HajBuULLEr HMBOA®:

= [JlomeH arpa je cneuujanaH [JOMeEH Koju je [OeduHWCaH Kao

NpMBpPEMEHN [OMEH 3a Murpauujy ca ctapux host patoTeka.
Ckpahenuua notuye og Advanced Research Project Agency,
OCHMBaya u npeteve VHTepHeTa. [laHac ce .arpa JOMEH KOPUCTU
32 WHTEpHO ynpaerbawe VIHTepHeTOM W 3a uHBEp3HO DNS
npeTpaxwuBatbe.

= [lomeHu 03HaueHn ca Tpu kapakTepa Ha3uBajy Ce reHepuykn U

opraHusaumjcku gomenm (gTLD®). TepMuH reHepuykn ykasyje aa ou
CBaka opraHu3aumja morna ga npoHahe cebn ogrosapajyhe mecto.
Osgaj 6poj je y ogHocy Ha noyeTHu npowwupeH 2001/2002. roauHe
n pat je y Tabenu (7.1). CBaka rpaHa ctabna npefcraBrba jefaH
DNS pfome-.

" Network Information Center

? Internet Numbers Authority

® Internet Corporation for Assigned Names and Numbers
* Resource Records

s Top Level Domains

6 generic Top-Level Domains
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gTLD | LUenunHa Onuc
air-transport o
.aero . Opranusaumje koje ce 6aBe aBno NPeBO3oM
industry
) Asia-Pacific . . .
.asla . Asuvja, Ayctpanuja u Mauuduuka pervja
region

.biz business [NoceeheHe UCKIbYYMBO NPUBATHOM MOCITY

.cat catalan MocseheHo BeO CajToBUMA Ha KAaTanOHCKOM je3NKy
.com | commercial KomepuujanHe opraHusauuje
.coop | cooperatives OpraHu3aumje kao Ha NpuMep KpeauTHa yapyxera
.edu | educational O6pa3oBHe MHCTUTYLMjE

.gov | governmental BnapuHe opranusaumje y CALl

.info information Moxe ce KopucTuTH 6€3 MKaKBIMX OrpaHnyeH-a

int international | KopucTe opraHusauuje unn nporpamm Koje Bofe HajMare

' organizations [Be Hauuje

Jjobs companies KopucTe opraHusauuje koje ornatuasajy nocrnose

.mil U.S. military TLD nomeH orpaHuyeH Ha Bojcky CA[L

; . . Mory kopuCTUTM MOGUITHN CajTOBM Y Ckrady ca
.mobi | mobile devices y kop J y Ay
cTaHgapguma

.mu- .

seum museums Mopa 6uTI BEpUIKOBAH Kao My3ej

name individuals, by OtBopeHn TLD pgomeH. buno koja ocoba moxe ce
' name perncTpoBaTm

OtBopeHu TLD gomeH. buno koja ocoba unm uennHa Moxe
.net network

Ce perncTpoBaTy
OtBopeHu TLD gomeH. buno koja ocoba unm uennHa Moxe
C€ perucTpoBaTty
3a capa je .pro pesepBucaH 3a afBokaTe, pauyHoBoRe,
.pro professions | nHxetbepe Koju noceayjy mueHuy y ®paxuyckoj, Kanagw,

.org | organization

Benukoj bputanuju n CAL.
Internet Ycnyra koja ykrbyuyje Bedy usmeny tenedoHcke mpexe 1
.tel | communication yra Koja yireys) y y P
. WHTepHeTa
services
fravel and tourism Mopa 6utn BepudmkoBaH kao LiennHa Koja ce 6asw
travel | industry related P P H )
sites nyToBaknma

Tabena 7.1 [lomenu Hajuwer H1Boa (TLD pomeHu)
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= [lomeHn 03HayeHu ca [Ba kapaktepa HaswBajy Ce LJOMeHU Apxasa
unm reorpadhckm gomenu (ccTLD'). O3Hake ogroBapajy Kogy Apxase
n mory ce Hahu y cTanpapgy 1ISO3166.

7.7.1 CepBepu MMeHa kopeHa ctabna

CepBepu nmeHa kopeHa cTabna? (cepsepy kopeHa ctabna) nocTaBrbEHM
cy Ha Bpxy nupamuge DNS cuctema. [JaHac cy Tv cepsepy ynasHe Tauke DNS
ycnyre 1 3agatak UM je ga uyBajy nogatke®. Cepsepu nMeHa kopeHa cTabna
“majy nogaTke 0 TOMe KoM cepBepy imeHa nokanHun DNS cepsep Tpeba ga
ce obpatu kao cnegehem y HU3y paspeluaBata ynuta. Kaga cepeep umeHa
kopeHa ctabna gobuwje 3axTeB 3a paspelwasare Hp. IP agpece 3a gTLD
AOMEH .edu ka0 pes3yntaT fdaje NWUCTy CepBepa MMeHa Koju moxga 3Hajy
oaroBop. KoHTUHyupaHo namhere oArosopa y Memopuju (Keww) 3Hauu aa
Hema noTpebe cnaTtu ynuT KOPeHOM CepBepy MeHa Nocne NpBor ynuTa.

Onepatopu cepBepa KopeHa crtabna ogpxaBajy CBOjy COMCTBEHY
WHPaCTPYKTYpy 3a Cnydvaj KBapoBa, LUM(POBAHE €-MOWTE U CUTYPHOCTH.
CepBepn MMeHa kopeHa ctabna Kopucte AMCTpuOYMpaHu cuctem ,jeaaH
ka jeaHoj o4 cTaHuua“ (eHukacT’) rae je HanpasfbeH Behu 6poj 0ABOjeHMX
cucTeMa LWIMPOM CBeTa, anu Ce CBW OHW MojaBrbyjy M pagu kao jedaH
cuctem ca jegHom IP agpecom. Cmatpa ce aa ynotpeba eHukact cuctema
MUHUMM3NPa edbekaT ogbujara ycnyre (DoS° Hanaga).

[la ce nogceTMMO: HauMH pafa eHWKacT CUCTeMa CRMYaH je HauuHy
paga cucTema jedaH ka rpynu ctaHuuya“ (MynTukacT®): nocToju jeaaH ka
BYLLE acoumjauuja u3mehy agpeca 1 ogpeamiuTa Ha Mpexu (kog MynTukacTa
noctoje rpyne). Kog cuctema ,jefaH ka jedHoj o4 cTaHuua“ (eHukacr)
OApeauLLIHa aapeca npeacTasiba CKYM NPUjEMHNX KpajbKx Tavaka anu camo
jedHa of HbIX, 3a KOjy Ce YCTaHOBM [a je ,Hajonmka“ unu ,Hajoorba“, bupa ce
Aa 'y ogpeheHom TpeHyTKy fobuje nHdopmauujy oa ogpefeHor nowmnrbaoua.
3a pasnuky og cucTeMa EMUTOBaka ,jeqHor ka cBuma“ (bpogkact) y Kome

! country-code Top Level Domains

2 Root name server. Moxe ce KOpUCTUTI 1 TEPMIH KOPEHCKY CEPBEPM UMEHa U CEPBEPYU UMEHA KOPEH.
¥ Houxose Gase mogatak Cy MUHUMAMHE U YIMaBHOM Aajy OAfOBOPE HA OCHOBY Beh YCKMAZMLITEHWX
MHdopMaLyja (KeLumpaHmx).

4Anycast

® Denial-of-Service

® Multicast
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ce nopyka ynyhyje cBUM OApeauUTAMA UM MyNTUKacTa y Kome ce nopyka
ynyhyje CBUM 3aMHTEPECOBaHUM OAPEANLLTAMA, NOPYKa Ca eHUKACT afpecom
ynyhyje ce camo jegHoj of Kpajibux ctaHuua. Moctoju MHoro Buwe og 13
(o3HaveHunx ca A-M) cepsepa kopeHa cTabna Kao LUTO Ce MOXe BUAETH Y
Tabenm 7.2.

HajHoBuje nHdopmauuje 0 cepeepumMa kopeHa ctabna (agpece IPv4 u
IPv6, rge ce kopucTu,...) Mory ce Hahu Ha www.root-servers.org. Ha npumep
IPv4 appeca 3a B.rootservers.net npomerbeHa je 2004. rognHe.

Noxkauuja, 6poj
A O (rnoGan:uj/noxznjHu) R

A Verisign Dulles,VA (6/0) BIND'

Information .
B Sciences Institute Marina Del Rey, CA BIND
c Cogent Herndon VA; Los Angeles; New York; BIND

Communications Chicago (6/0)
University of
D Maryland College Park, MD, US, (1/0) BIND
E NASA? Mountain View, CA (1/0) BIND
Internet Systems

F Consortium Inc. Huctpubynpana, kopucTe ennkact (2/43) | BIND 9
G DISA® Huctpubynpana, kopucte enumkact (6/0) | BIND

U.S. Army 4
H Research Lab Aberdeen, MD, US (2/0) NSD
I Netnod [uctpnbymnpaHa, kopucTe eHukacT (38) BIND
J Verisign HOuctpubynpana, kopucte ennkact (63/7) | BIND
K RIPE NCC JOuctpnbyupana, kopucte eHmkact (5/13) | NSD
L ICANN [Ouctpubyvpana, kopucte enunkact (107) | NSD
M WIDE Project [Ouctpnbynpana, kopucte eHnkact (5/1) | BIND

Tabena 7.2 Cnucak cepBepa MMeHa KopeHa cTabna, bUxoBe JokaLuje

1 copTBEP KOjU KOpUCTE

! Hajsuwwe kopuiwhen cocpep 3a DNS cucteme Ha WHTepHeTy. Ha Unix-like onepatueHum cuctemuma de
facto ctraHpapg.

% National Aeronautics and Space Administration
3 Defense Information Systems Agency

“Ha WnTepHety NSD (Name Server Daemon) je nporpam oTsopeHor kofa 3a DNS cucteme. Passune cy ra
NLnet Labs (Amctepaam) n RIPE NCC (Réseaux IP Européens Network Coordination Centre).
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Tpeba yountn pa BehuHa cepBepa kopeHa cTabna npepctaBba
aucTpubyupaHu cuUCTeM MOHeKas pa3MellTeH Mo LEeroM CBETY Wako
je rpynucaH nog MCTUM WMeHoMm. Ty Aonasu A0 u3paxaja npeaHocT
€HNKacT cuctema agpecupara. Y npownocti notpedba DNS cepsepa aa
npuxBaTh WHOBMpare nogataka of 6uno kor u3sopa buna je curypHocHa
cnaboct. CaBpemeHn DNS cepBepn npuxsatajy HOBe nopaTtke camo 04
ayTopW30BaHWX M3BOPA UMM AMIUTANHO NOTNMCAHKX NogaTaka. TPeHyTHO ce
KOHTUHYMPaHO pafy Ha pa3Bojy CUrypHOCHOT MpOLLMpera cUcTeMa UMeHa
nomeHa (DNSSec).

Opn 1993. roguHe npumapHK cepepy MMeHa Mopajy fa 3Hajy IP agpece
CBaKor cepeepa kopeHa crabna (He wuxoea DNS umeHa). Cepsep MmeHa
kopeHa ctabna 3Ha ume u nokauujy (Tj. IP agpecy) aytoputaTtuBHUX cepaepa
“MeHa 3a JomeHe apyror HuBoa. OBO 40BOAM A0 MTEPATUBHOT NpoLeca, Tako
[a cepsep kome je ynyheH 3axTeB Mopa da CTynW y Besy ca CepBepoM Y
kopeHy cTabna.

7.8 30He 1 ayTopUTaTUBHOCT

MogceTtumo ce fa ce ase ctBapu 13 TCP/IP ckyna npoTokona rnobantHo
agMUHUCTPUpajy: MpexHu aeo IPv4 unu IPv6 agpece n ume gomeHa Koje
uae y3 Ty agpecy. eo IP agpeca kpajtbe cTaHuue (xocTta) u ocTanum nogaum
CUCTEMA UMeHa JOMEHa agMUHUCTPUPAjy Ce NOKarHo.

Tpeba aHanuaupaT [oferbuBakbe (fenermpare) OLTOBOPHOCTM Y
OKBUPY cucTemMa umeHa gomeHa (DNS). HujegHa o uenuHa Huje 3agyxeHa
3a CBe O3Hake y cTabny. YMecTo Tora jedHa LenuHa BOAM payvyHa o geny
crabna (QOMeHUMa Ha HUBOY BpXa) U [enernpa OAroBOPHOCT ApyriMa 3a
oapeheHy 30Hy (cnuka 7.5). 3oHa je aeo DNS cTabna koju ce agMuHMCTpupa
He3aBWUCHO. MHorv goMeHW apyror HMBOa fene CBOje 30He Yy Make. Ha
npUMeEp BWCOKOLLKONCKE YCTaHOBe Ce fene Yy 30He Koje Ce OfgHoce Ha
oApeheHe [enoBe BUCOKOLLKONICKE yCTaHOBE. JeAHOM kada ce aopenn’
MEepOLaBHOCT (ayTOpuUTaTUBHOCT’) CTBap je agMWHWUCTpaTopa 30He Aa
obesbeamn cepBep MMeHa 3a Ty 30Hy. Kaga ce HOBM cuUCTEM WHCTanupa y

" DNS Security Extensions
2 Delegated
s Authority
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oapeheHoj 30HM DNS agmuHucTpatop Te 30He fogersyje My ume u IP agpecy
1 focTaBba 0BE MHOpMaLMje POANTENBCKOM OMEHY, KOji Ca CBOje CTpaHe
Kpeupa 3anuc Kojum ce Heku nogaomeH generupa. Oge ce Buaun notpeba
3a genernparem.

3a wmany opraHusauujy kao wWTO je Ha npumep Bucoka Lwkona
eneKkTPOTEXHUKE M padyHapCTBa jegHa ocoba Moxe ga obasrba 0Baj Nocao
anv 3a beorpapcku yHusep3auteT 1o 61 6uno Hemoryhe. Cepsep nMeHa Moxe
aa byne aytopuTaTMBaH (MEpPOAABaH) 3a jeAHY UK BULLE 30Ha.

Ocoba koja je 3agyxeHa 3a 30Hy Mopa [fda 06e36ean npumapHm
CepBep MMeHa 3a Ty 30HY U jelaH UMK BULLE CeKyHOAPHWUX CepBepa UMeHa.
MpuMapHK 1 CekyHaapHK cepBepu mMopajy aa byay mefycobHo HesaBUCHM
1 peayHOaHTHU CEpPBEPM Tako Aa ycnyra Kojy npyxa Ta 30Ha Huje yrpoxeHa
aKko je jegaH of cuctema (MpUMapHW UnW CeKyHOapHuW) y keapy. Pasnuka
NpUMapHOr 1 CeKyHOapHor cepeepa NMeHa je y ToMe LWTO ce UHdopmMaLmje
YHOCE W CKnaguwTe Yy NpUMapHu CEepBep WMeHa a CekyHOapHu cepsep Te
uHchopmauumje fobuja of npUMapHoOr cepeepa W CKNaauLLTH UX.

CBe npomMeHe - fogaBatbe AOMeHa unu padyHapa 06aBrbajy ce Ha HUBOY
npumapHor cepsepa. NpebaumBare nHpoOpMaLyja 04 npUMapHor cepeepa
ka CeKyHOapHOM CepBepy HasnBa ce NpPeHOC 30He'.

Kopen

1 L

i g |

Crnwuka 7.5 DNS 30Ha aytoputeTa

' Zone transfer

337



7. AnnvkaumoHmn cnoj 1 CUcTeM nMeHa JOMeHa

7.9 UnTepHaumoHanHu gomenn apxasa (IDN ccTLD)

JegaHaecT uHTepHauuoHanHux umeHa gomeHa (IDN') Ha HuBOy Bpxa
(TLD) uHcTanupaHo je 3a TecTupare oktobpa 2007. rog. n mohu he ga ce
kopucTe oapefeHn nepuog BpemeHa. CBaku 0f OBWX AOMEHa NpeAcTaBrba
pey ,TecT" Ha ogroeapajyhem jesuky. Ha npumep Ha pyckom hitp:/npumep.
ucnsimaHue/. OBa rpyna fOMeHa cafpxu Hajmatbe jeaHY 03HaKy y CODTBEPCKO)
annvkaumju, unu Ueo feo, y andabeTy Kao WTo Cy apancku, KUHECKM, pycKY,
rpuku... Cuctem umeHa IOMeHa Koju paspeluaBa umeHa y |P agpece kopuctu
ASCI| kapakTepe?.

OxTobpa 2009. roguHe opraHusaumnja IANA gossonuna je npaerbere
koda ApxaBa Koje KOpUCTe MHTepHauuoHanHa umeHa gomeHa (IDNA®). Ha
npumep IDNccTLD* 3a Pycky ®epepauujy je .p¢p a DNS ume je .xn--p1ai.
MocTtaBrbeHa cy IDNccTLD pomenn ca apanckum nucmom (3a Erwnar,
Cayoujcky Apabujy n YjeouweHe Apancke Emupate), ca hupunnyHum
nucMom (3a Pycky ®eaepauujy, Cpbujy) u knHeckum nucmom (3a Penybnuky
Kuny, XoHr-KoHr 1 TajsaH).

On 27.1.2012. rog. BnacHMUM UHTEPHET cajToBa y Cpbujn u aujacnopu
Mory fia perucTpyjy v iupunnyHm .cpb JOMeH.

7.10 DNS 6a3a noparaka

DNS 6a3a nogataka ocnatra ce Ha xujepapxujcky 6asy nogataka Koja
cagpxu 3anuc o pecypcuma (RR® 3anuc) koju cagpxm uve, IP agpecy u apyre
uHchopMaLyje 0 Kpajioj cTaHnuu. KrbyyHe kapaktepucTuke 6ase nogaTaka
cy cnegehe:

* [pOMeH/bUBE AYXMHE Xujepapxuja 3a umeHa: DNS possorbaBa
CYLUTMHCKM HeorpaHnyeH Bpoj HMBOA M KOPWUCTW Tauky , .“ ga ou
pasaBojuo UMEH3;

= auctpubympaHa Gasa nopartaka: 6asa mojaTtaka Hanasu ce Ha

! Internationalized Domain Name

2 CywTuHcku mory ce kopuctutit He-ASCII kapakTepw, Tj. perMcTpoBaTit JOMEHM HaLMOHanHUM andabetom
a OH ce nokanHo koaupa y komnatuéunad ASCII kda (ASCII Compatibile Coding).

: Internationalizing Domain Names in Applications mexanusam gedunncad 2003. roguHe 3a Bohjerbe padyHa
0 VHTEepHaLMOHaNHUM UMeHuMa JomeHa Koja cagpxe He-ASCII kapakTepe.

* Internationalized country code top-level domain

® Resource Records
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Bpera sanuca
Knaca
Bpeme Tpajasa

[yxuHa nogataka o pecypey

Crnwuka 7.6 ®opmat DNS 3anuca pecypca (RR 3anuca)

DNS cepBepuma pasmewTeHum no WHTepHeTy W npuBaTHUM
WHTPaHETUMa;

puctpubyumja ce koHTpommwe 6Gasom nopataka: DNS 6asa
nogaraka nogerbeHa je y Xxurbage nocebHO ynpaBrbaHWx 30Ha
KOjUM ympaBsbajy pasnuuuTy agMuHucTpatopu. Ouctpubyumjom u
WHOBMpatEM 3anuca ynpaerba codpteep 6a3a nogataka.

Ha npumep cBaku nyT kaga ce Wwarbe e-nMcMo UM kaga ce npuctyna
Hekoj Beb cTpaHuum mopa ga noctoju DNS npeTpaxuBare Koje gaje agpecy
cepsepa e-nowTe unv Beb cepeepa. Ha cnuum 7.6 npukasaHa je CTpykTypa
RR 3anuca.

3anuc (BennumHe 16. GutoBa) ce cactoju 13 cnegehux enemerara:

nMme' - UMe BrIacHUKa 3anuca, O4HOCHO MMe YBOpa Ha Koju ce 3anuc
0 pecypcy 0aHoOCH;

BpcTa (Tun)? - ogpehyje BpCTy pecypca y 3anucy. Pasnuunte BpcTe
3anuca parte cy y tabenm 7.3;

knaca® - ogpefyje hamunujy npotokona. JeguHa obuyHo kopuwheHa
BpegHocT je IN 3a MHTepHerT;

Bpeme Tpajawa (TTLY) - obwuuHo kaga ce RR 3anuc ountaBa ca
cepBepa MMeHa OH Ce ¥ NamTi y Ke MeMopuju Tako fa He Mopa
4ecTo Aa Ce Warbe YnuT cepBepy MMeHa. BpedHOCT ykasyje Ha TO

" Name
“Type
*Class

“Time to Live. Paanukosatu op TTL 3a cnpevaBaHje HGeckoHayor BpemeHa xuBoTa IP naketa.
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KOMMKO [lyro 3anuc o pecypcy Moxe fa byae cavyBaH y kel Memopuju
npe Hero LUTO Ce MOHOBO O4MTa M3 13BOpa WHopMmauuje. Hynra
BPEAHOCT 3Ha4M Aa Ce 3annuc O PECYPCYy MOXe KOPUCTUTW YKOMMUKO
je TpaHcakumja y ToKy M He Tpeba fa ce YyBa y Kell MeMopuju;

Bpcra 3anuca Onuc
Appeca kpajie ctaHule. OBa BpCTa 3anuca nosesyje 1Me cuctema
A ca tberoBoM P agpecom. Heku cuctemu (Hnp. pyTepu) umajy BuLe
agpeca 1 nocToju nocebaH 3anuc 3a CBaKy 0f HbUX
CNAME KaHoHuuko nme'. Qneumdmumpa Hagumak (nceymoHUM?) 3a Kpajtby
CTaHWLY 1 NOBE3Yje ra ca KaHOHUYKUM (NpaBKM) UMEHOM
HINFO WHdopmaumja o Kpa.jH:Oj CTaHMuy. Opnpehyje npouecop #
onepaT1BHY CUCTEM KOjM Kpajtba CTaHULIA KOPUCTK
MowTaHcko caHayye® wnu wHopmauwja o cnucky e-agpeca’.
MINFO [MoBesyje NMOLUTAHCKO CaHAyye UM cnucak e-afgpeca ca UMEHOM
Kpajtbe CTaHuy,
MX Pa3smeHa I'IOLLITes.. MneHTM(bMKyje CUCTEM Koju npeycmepasa nowTy
Yy OpraH13aLyMoHoj jeanHnLp
NS MepopaBaH® (ayToputaTiBaH) cepBep UMeHa 3a OBaj AOMEH
PTR MokasnBay MMeHa fomeHa. KopucTu ce y 30Hama 3a peBep3HO
npeTpaxuBare
SOA MoyeTak 30He aYTOpMTeTa7 (npeacrasrba rnobanHy MHbopmaLujy
0 30HM). YKIbyuyje napameTpe BesaHe 3a 0BY 30HY
SRV 3a 3apaty ycnyry obesbefjyje cepBep unn cepsepe MMeHa Y
BOMEHY y KOME npyxa ycnyry
T MpomsBorbaH TekcT. ObesbeRyje HauMH ga ce fofajy TeKCTyanHu
KomeHTapu y 6asu nogaraka
WKS Ho6po nosHata ycnyra®. Moxe fia ce gobuje civcak annnKkaLuoHnx

ycryra JOCTYMHUX Kpajkb0j CTaHuLe

Tabena 7.3 BpcTe 3anuca pecypca (RR 3anuca)

! KopwcTu ce 1 TepMuH kaHoHCK (MpaBunaH), Moxe ce Hahw y nutepatypu [6].

? Alias

$ Mailbox

* Mail list

$ Mail exchange
§ Authoritative

7 Start of zone authority

& Well-known service

340



WHTEPHET NpOTOKONM 1 TEXHOMOTMje

JyK1Ha nogaTaka o pecypcy' - uspaxeHa bpojem 6ajtoea (okteTa);
noZaLm o pecypcy’ - HU3 NPOMEHIBLUBE OYXWUHE KOjW onucyje pecypc.
dopmar 0Be MHopMaLMje Metba Ce y 3aBUCHOCTU 0f BPEAHOCTM
norea ,8pcra“ unu ,knaca“.

Mpumepu 3anuca’;

ykonuko je A Bpcta 3anuca ,MMe“ je uMe CTaHuue a ,nojatak
0 pecypcy” je IP agpeca cTaHuue - 3HauM ga A BpcTa 3anuca
06e36ehyje ctaHgapaHo noeesnBame |P agpece - uMe CTaHuLE;
ykonuko je NS BpcTa 3anuca 3Hauu pa ,MMme* 03HayaBa uMe
JomMeHa (Hnp. ,viser.edu.rs*) a ,nogaTak o pecypcy” je ume ctaHuue
aytoputaTtueHor DNS cepeepa koju 3Ha kako ga obesbegum IP
agpecy ctaHuuama y fomeHy. OBaj 3anuc ce KopucTu aa ycmepasa
DNS ynute garbe y naHuy ynuta. Ha npumep (,dns1.viser.edu.rs®);
ykonuko je ,Bpcta‘ 3anuca MX ,lMogatak o pecypcy” je ume Kpajre
CTaHuLe (XocTa) N KaHOHWYKO MMe cepBepa eneKTPOHCKe nowTe
(Hnp. ,mailserveri.viser.edu.rs").

7.11 DNS nopyke

Cee komyHukaumje y okeupy DNS npoTtokona peanusyjy ce pasmeHom
nopyka. Kopuctn ce UDP nopt 53 (yrnasHom) n TCP nopt 53 3a npeHoc 30He
(TpaHcep 30He) W TeopeTcku Benuke oaroeope. lopyka je nogerbeHa y 5
AenoBa (of Kojux Cy Heke nopyke npasHe y ogpeheHum cnyyajeBuma) kao WTo
je npeacTaBibeHo y Tabenn 7.4

3arnaBme Onuc

Ynut (Question) Ynut cepsepy uMeHa

Ogrosop (Answer) 3anuc o pecypcy kao OAroBOp Ha ynuT

AyTopurteT (Authority) | 3anuc o pecypcy ykasyje Ha ayTopuTeT (MepoLaBHOCT)

Honatak (Additional) | 3anuc o pecypcy Koju canpxu fogaTHe UHdopmaumje

Tabena 7.4 OnwTwn copmat DNS nopyke

"RDLength

?Rdata

¥ Hex og Tunosa, WKS, HINFO, MINFO MocToje Camo Y TEOpUj U TELKO Ce MOXE CPEeCTW HNXoBa
nmnnemeHTaumja (ycnyra koja 6u 1o kopuctina). Mpobnemu koje cy ORI Manu Aa peLle Unn cy peLlern Ha
APYTY HAYMH NN HACY HIN MHTEPECAHTHM 33 PeLLaBakbe.
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3arnasrse DNS nopyke je yBek npucyTHo. OHO yKrbydyje norba koja
yKa3yjy Koju o4 oCTanux Aenosa je NpucyTaH v Takohe ykasyjy Ha To fa v je
nopyka ynuT Uru OArosop, CTaHaapaH YruT UK HeKN OnepaLoHm KO4 UTA...
VimeHa fenosa n3a 3arnassba U3BEAEHa Cy Ha OCHOBY HUX0Be ynoTpebe
y CTaHAapAHOM ynuTy.
3arnasrbe DNS nopyke cagpxw cnegeha nosba (cnvka 7.7)
loe je:
= ID - 16-6uTHM noeHTMdMKaTOP ynuTa, KOju 4OAEIbYje Nporpam Koju
npasu 6uno kojy BpcTy ynuta. OBaj naeHTMdukaTop ce konupa y
ofrosapajyhu 04roBop WU KOPUCTYW ra OHaj KojW je NOCTaBMoO ynuT da
©1 NpUApPYXMO OLrOBOP NOCTABILEHOM YMNTY.
= QR - jegHobuTHO norbe Koje ykasyje aa nu je ped o ynuty (0) unu
oprosopy (1);
= onepaumonn kda' - 4eTBOPOOMTHO MOrbE Koje cneunduumpa BpCTy
ynuta y 0Boj nopyuu. OBO norbe NoCTaBrba M3BOPULLTE ynUTa M
konupa ce y ogrosop. BpeaHocTy cy:
o 0 -3a cTaHgapgHu ynuT?,
o 1 -3a WHBEP3HM yNnT?,
° 2 -3axTeB 3a CTaTycoM cepsepa‘ 1
o 0 3 no 15 - pesepeucare 3a 6ygyhy ynotpeby;
= AA® - oBaj 6uT je Baxehu y ogroBopy 1 ykasyje Aa je cepsep Koju

QDCOUNT
ANCOUNT

NSCOUNT
ARCOUNT

Cnuka 7.7 3arnaeroe DNS nopyke

! Opcode

% Query

s lquery

* Status

S Authoritative Answer
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Lare OAroBop ayTopuTaTiBaH (MepogaBaH) 3a UMe JOMEHa Koje ce
Hanasu y geny ynuta. Cagpxaj y feny 3a OAroBop MOXe Aa cagpu
BULWe nMeHa 3bor nceygoHnma (CNAME). But AA ogroeapa umery
Koje je B1Uno HaBeaeHo y ynNUTy Unu UMeHy NpBOr BRacHuka y geny
0LroBOpa;
= TC'- ykasyje ga je oa nopyka ckpaheHa 360r Tora LTO je Ayxa of
[03BObEHE 3a Taj NPEHOCHM KaHan?;
= RD’ - oBaj 6uT MOxe OWUTK MOCTABIbLEH Y YMWUTY M MCKOMMpaH Y
odroBopy. YKOMWKO je nocTaBfbeH ynyhyje cepeep uUMmeHa fda
peanuayje pekypavBHW ynuT. PeKypauBHN yNuT je ONLMOH.
= RA* - 0Baj buT je noctaeibeH Ha 1 unu obpucan (0) y ogrosopy w
yKa3yje fja N cepeep MMEHa MOXe [a NOLAPXN PEKYP3VUBHI YNuT;
= Z-pesepsucaH 3a byayhy ynotpeby. Mopa ga byae noctaeibeH Ha
HYNTY BPEAHOCT Y CBUM YNWUTUMa W JOrOBOPUMA;
= RCODE® - 0BO 4eTBOpPOOWUTHO MOSbE je MOCTaBMbLEHO Kao Aeo
ogrosopa. Ogrosopu Mory ga 6yay kogupanu og 0 4o 5 n o3HavaBajy
[a: HWje JOLUNO 1O rpeLuke, rpeLUKa je Ha cepBepy, rpeLuKa je y UMeHy
(Mme gomeHa He MOCTOju), HUje UMNNEMEHTUPaH (Ta BpCTa ynnuTa He
nocToju) U CepBep UMEHa je ogbuo fa OArosopw;
= QDCOUNT - konuku je (6poj) ynuTa;
= ANCOUNT - konuku je (6poj) oaroopa ca 3anucuma o0 pecypeuma;
= NSCOUNT - konuku je (6poj) ayToputaTUBHUX 3anuca o pecypcnuma u
= ARCOUNT - konuku je (bpoj) oaaTHMX 3anuca o pecypcuma.
YnuT cagpku norba koja onucyjy ynut nocnar cepsepy umeHa. OBa nosba
Cy BpCTa ynuTa, Knaca ynuta, ume AOMeHa. Ha npumep agpeca CTaHuue
koja ogrosapa umeHy (Type A) unu cepsep enekTpoHcke nowte (Type MX).
OBa Tpu nosba UMajy uctu opmar: nucta (Moxaa u npasHa) mefycobHo
noBe3aHmMX 3anuca o pecypcuma.

" TrunCation

% OBo je 3aTo WTO Moctojm mMakcumanHa AyxvHa UDP cermeHTa. Teopetcku 6u npumanal Tpebano fa
nokywa aa ynoctasu TCP cecujy ca DNS cepBepom kako 61 npumuo KoMnneTaH 04roBop. YcnocTaBbatbe
TCP Be3e moxe ce kopuctuTit 3a DoS Hanap, na je obuyHo TCP nopt 6nokupaH Ha cepeepima 6e3 obavpa
LUTO je MO CTaHAAPAY AO3BOSbEH.

¥ Recursion Desired

* Recursion Available

s Response code
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OpnroBop cagpxu 3anuc 0 pecypcuma Koju je OLrOBOP Ha MOCTaBMbEHU
ynuT. MogceTMo ce Aa y CBaKOM 3anucy 0 pecypcy nocToju Bpcta (Ha npuMep
A, NS, CNAME u MX), BpegHoct n TTL. Y peny ,Oarosop“ Moxe aa ce Hahe
BMLLE 3anica 0 pecypcuma noLTo CTaHMLa Moxe Aa “Ma Buwe IP agpeca.

OpnroBop cagpxu CeKLMjy HaaMeXHOCT' Koja caapu 3amnc 0 pecypey Koju
yKa3yje Ha ayTopuTaTiBaH (MepoaaBaH) cepBep MMeHa.

Cekumja fogaTak? cagpku 3anuc 0 pecypcyma Koju je BesaH 3a ynuT, anu
HWje TayaH OAroBOp Ha NoCTaBIbEHM ynuT. Ha npumep ogrosop Ha MX ynut
CafpXu 3anuc O Pecypcy Koju Aaje KaHOHWYKO UME 3a CepBep EneKTPOHCKe
nowTe. [ogaTtHo mosbe cagpxu HAp. A 3anuc ca IP agpecom cepBsepa
€NEKTPOHCKE noLuTe.

7.12 Mporpamcka noapwka DNS cucrema

lMocToju Buwe anata koju ce kopucte kog DNS cuctema. Hajuewhe
kopuwheHu cy: nslookup?®, dig', n host. Anat nslookup je BOCTynaH Ha MHOTUM
onepaTuBHUM cuctemuma. Moxe ce nocnatu HajjenHoctaBHujn DNS ynut
cepBepy Koju je KOH(MrypucaH Ha pagHoj ctaHuum. Ha npumep, y KOMaHAHO]
NMHUjK (MM TEPMUHANCKOM NPO30PY) YKOMMKO ce OTKyLa:

> nslookup www.google.com
pobuja ce kao oaroBop:
Server; www.l.google.com
Addresses: 74.125.79.99, 74.125.79.104, 74.125.79.147
Aliases: www.google.com

Anar dig omoryhaea ga ce nponssorsHum DNS cepBeprMa Wwarby ynuTu
3a XerbeHn Tun 3anuca. lMporpam Moxe npukasaTh W ctaTycHe GuToBe Koju
noctoje y oaroopy Ha DNS ynuT WTO Hekad MOXe Aa onakwa pellaBare
npobnema. Anat dig nogpxaea v ynuTe 3a MHTEPHALMOHANHA MeHa AOMEHa

! Authority section

? Additional section

® Name server lookup

* Domain Information Groper
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(IDN ynute), peo je BIND' cothTBepCKOr OKpyxera W CBe BULLE 3ametbyje
cTapuje anate Kao LUTO cy nslookup u host.

Be3 063upa Ha TO WTO hosts faToTeka BULIE HUje OCHOBHU MexaHu3am
koju ce kopuctu y TCP/IP cuctemmma 3a paspelaBarbe MMeHa, OHa joL yBek
Ma BaXHY CYHKLM]Y Y paspeLuaBaksy MMeHa Ha CBaKoj NojeanHayvHoj CTaHNLu.
MpBK pasnor je Taj WTO ce MOXe KopucTuth y mawum TCP/IP mpexawma. Y
tiMa je Moryhe npobrem paspellaBarba VMeHa PELLMTW Tako LUTO Ce Ha CBe
Kpajtbe CTaHuLe (XOCTOBE) McKonmMpa uaeHTUYHa hosts patoTeka ca nogauuma
0 Beau IP agpeca-uMme 3a CBe padyHape y Mpexu. [pyr pasnor je Taj WTo 1
kaga ce y mpexu kopuctit DNS cuctem KOpUCHO je fa ce BuTHu cepepu HaBedy
y hosts gatoTeun kako 61 gatu padyHap 610 0TnopaH Ha TpeHyTHe npobneme
y pagy DNS cuctema. Ha onepatvsHum cuctemuma Linux u Windows npso ce
npoBsepaBgajy nogauy u3 host gatoteke npe obpahara DNS cepeepy.

Y KoH30MnM onepatueHor cuctema Linux (Hnp. Ubuntu) ako ce oTkyua:

less /etc/hosts
cBakKa NHuja y gatoteuu onucyje jeaHy ctanuuy. opmar nuHuje je:
ip_adresa ime_hosta unu ip_adresa ime_hosta pseudonim_hosta.

Mpumep cagpxaja host gatoteke aar je y Tabenm 7.5.
Moxemo BMaeTM Ja ce Ha OCHOBY 3anuca y host patoteum localhost
manupa y agpecy nokante netroe 127.0.0.1. Ha Linux onepatueBHOM cuctemy,

ip_adresa ime_hosta pseudonim_hosta
127.0.0.1 localhost
172.17.50.4 newu.viser.edu.rs newu
# The following lines are desirable for IPv6 capable hosts
1 localhost ip6-localhost ip6-loopback
fe00::0 ip6-localnet
ff00::0 ip6-mcastprefix
ff02::1 ip6-allnodes
ff02::2 ip6-allrouters

Tabena 7.5 Mpumep TCP/IP host patoteke

! Berkeley Internet Name Domain, Berkeley Internet Name Daemon
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YKOMWKO pavyHap uUMma cTaTuuky agpecy, y host gatoteun 6u Tpebano aa
Ce Hanasu Manupare nmeHa padyHapa w IP agpece. MowTo Huje moryhe
nonucaTu cBe padyHape Ha VIHTepHeTy y conctBeHy hosts paToTeky 3a
HOPMarHO (hYHKLMOHMCake CTaHMLa Ha VIHTepHeTY BaXHO je Aa cTanuua byae
KOH(urypucaHa Hajmare ca jegHom agpecom DNS cepaepa.

Codpreepcko okpyxere BIND je Hajuewwhe kopuilheHa umnnemeHTaLmja
DNS cepeepa. Ha Linux' cuctemuma cmatpa ce ae hakto ctaHgapgom. Mpey
Bep3ujy Hanucana cy YeTupy CTyAeHTa AMNIOMCKMX CTyauja ca KanudgopHujckor
YHUBEp3uTETa? Nog NoKpoBuTErLCTBOM opraHu3aumje DARPA. Bepavja 4.3BSD
HanpaerbeHa je 1988. rogute a og Bepauje 4.9.3 eHO oapKaBare NPeLuso je
Yy HaanexHocT opraHusauuje Internet Systems Consortium. Y TpeHyTKy nucatba
oBor yubeHuka npenopydyje ce ynotpeba BIND9 cepsepa. Osa Bepawja
ykrbydyje nogpluky 3a DNSSEC® u IPv6 myntunpouecopcku pag. Bepawja
BIND9 y krbyueHa je y rotoBo cBe Linux guctpubyumije.

7.13 Mpouec paspelaBawa MMeHa

Mogaum 0 DNS nmeHnma cmeLLTenm ¢y y anctpubympaHoj 6asv nogataka
Koja ce Hanasu Ha Benukom 6pojy cepBepa Ha pa3nuyMTUM MecTma y CBeTy.
36or Tora ce paspellaBare WMeHa He MOXe OApajuTh Kpo3 jedHOcTaBaH
MpoLec Crakba jeHor ynnTa Ha Koju ce obwje jeaaH ogrosop. MpBo je noTpebHo
Hahu cepBep Koju cagpxw ogrosapajyhe nogatke. To 06M4HO 3axTeBa pasmeHy
BMLLE MOpyKa NOYEBLM Of nopyke ynyheHe KOpPEHOM CepBepy [0 Mopyke
ynyheHe cepBepy KOju Cagpxu 3anuc O PECYpCy KOju KOPUCHWK (KMWjeHT)
noTpaxyje.

KopucTe ce ABa HaunHa paspellaBara MIMeHa: UTEPaTMBHO U PEKYP3NBHO.
Y UTEepaTWBHOM HauWHy pa3peluaBara WMEHa YKOMWKO KMWjeHT mnollare
3axTeB ka DNS cepsepy meHa koju He cagpxu UHdopMaLmjy Koja je KIujeHTy
notpebHa oH ra ynyhyje Ha apyr DNS cepsep kome knujeHT ynyhyje HOBM
3axTeB (cnmka 7.8).

Kop pekyp3vBHOr HaumHa pa3peLuaBara MeHa YKOMNUKO KNWjeHT noLuarse
3axteB DNS cepBepy koju He cagpxu 3axTeBaHy MHopmauujy (3anuc o

" Ceum ,Unix-like* cuctemuma,
2 University of California, Berkeley
% DNS Security Extensions
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1. Paspewasarse
ynuTa 3a viser.edu.rs

2, Cepaep umena
aars.

3. Paspewasare
ynuTa 3a viser.edu.rs

—

4, CepBep UmeHa
3a edu.rs.

5. Paspewasare

ynuTa 3a viser.edu.rs
—

] |

Knujext
6. Cepeep MmeHa
3a viser.edu.rs.

7. Paspewapame
ynuTa 3a viseredurs

8. IP agpeca 3a
viser.edu.rs.

\ Cepeep UMeHa
= KopeHa crabna

]
== Cepsep umexa
= sars.

Cepeep UMeHa
3a viser.edu.rs.

'[r:: Cepeep uMeHa
= edu.rs.
n

4

Crnwuika 7.8 lNojenHoCTaBIbEH NpUKas UTepaTUBHOT ynuTa

TpaxeHom pecypcy) Taj DNS cepsep

npeysnma OAroBOPHOCT 3a Chahe

3axTeBa [OpyrUM cepBepuMa U W3Hanaxere notpebHUx uHopmaumja y
npocnehuBaty KIUjEHTY. Y TOM Criyyajy OH Ce Nnojassbyje Kao KIUjeHT y OAHOCY

Ha [pyre cepsepe kojuma ce obpaha.

7.13.1 Pekyp3vBHO pa3peLuaBakbe MMeHa

[ofjumo of npeTnocTaske Aa

je KOPWUCHMK OTKyLao Yy CBOM

npeTpaxusady agpecy ,www.rt.viser.edu.rs*. lojefHOCTaBIbEHY NpoLeaypy

3a paspellaBare UMeHa YnHe cneaeh
Ha cnuuwn 7.9:

W Kopauw, rpacuyki NpeacTaBbeHM

1. Beb npetpaxwsay npeno3Haje DNS ynut n aktusupa codpraep 3a
NoKanHO paspeluaBake MMeHa (paspelwwwuBay) u npocnehyje my

nume www.rt.viser.edu.rs;

2. PaspewwmBay npucTyna CBOjOj MEMOPUM U MpoBepaBa Aa N y

#0j noctoju IP agpeca koja

ofroBapa TOM MMeHY W OAMax je

npocnefyje (ako noctoju) Beb6 npetpaxueady. YKONUKO je He Hafe
(WTO je MpeTnoCTaBrbLEHO y OBOM MpUMEPY) NpoBepaBa cafpxaj
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10.

1.

12.

13.

host patoteke. poHafhe nu y woj UMe 1 oaroBapajyhy ctaTuyky
agpecy ogmax he je UCKopuCTUTU. Y NMPOTUBHOM M3BpLUaBa ce 3.
Kopak;

PaspelunBay npaBn pekyp3vBHU YNUT W Warbe ra ka ,dns.example.
org“ kopuctehun agpecy NOKanHoOr cepeepa MMEeHa Kojy, HapasHO,
paspeLunBay 3Ha;

NokanHn DNS cepBep npuxBaTa 3axTeB W NpoBepaBa Caapxaj
CBOje kel Memopuje. [oHOBO npeTnocTas/baMo ga oarosapajyhy
WH(opmMaLujy Huje npoHalao. Ykonuko 6u je npoHallao, nocnao
Ou nopyky paspelumBavy Kojy 61 03Hauuo ,He-ayTopuTaTMBHOM™.
Cepsep Takohje npoBepaBa Aa b1 BUAEO 4a N OH UMa Y CBOjOj 30HM
3anuc 0 pecypcy Kojum Moxe fa paspewwu ,www.rt.viser.edu.rs®.
HapaBHo fa Hema NoLUTO je pey 0 pasnnyuTUM JOMEHNMa;
,ans.example.org" npasu UTepaTMBHM 3aXTEB 3a UMEHOM U LLASbE ra
ka KOPEHOM CepBepy MMeHa KopeHa cTabna;

Cepsep nMeHa kopeHa cTabna He paspelaBa umeHa. OH lwarbe
“Me 1 agpecy cepeepa UMeHa 3a ,/S“ JOMEH;

,ans.example.org“ npaBu UTEPaTUBHM 3aXTEB 32 UMEHOM U LLAbE ra
ka ,rs“ cepBepy UMeHa;

,'S‘ CEPBEP MMeHa Liarbe 1me 1 agpecy cepBepa 1MeHa 3a ,edu.rs’
[OMEH;

,dns.example.org” npaBu UTEpPaTUBHN 3aXTEB 3@ UMEHOM U LUAILE ra
ka ,edu.rs“ cepBepy UMeHa;

,edu.rs* cepsepy UMeHa warbe UMe 1 agpecy cepeepa WMeHa 3a
,viser.edu.rs” jOMeH;

,ans.example.org" npasu UTepaTUBHN 3aXTEB 3a UMEHOM U LLASLE ra
ka ,viser.edu.rs* cepsepy UMeHa;

,viser.edu.rs“ cepep nmeHa je aytoputaTuBaH 3a Www.rt.viser.edu.
rs v warsbe IP agpecy Te cTaHuue ka ,dns.example.org®.
,ans.example.org* cMewwTa y Kel MeMOpWjy paspeLleHo WMe.
Younmo fa he OH HajBepoBaTHWje A4a CMECTU Y KEL MEMOPUjY 1
Apyre nogatke, Ha npumep oHe fobujere y 6, 8. u 10. Kopaky nako
TO HUCMO EKCMINLMTHO Harnacunu;

' Non authoritative
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5. Wrepatuanu ynuT ka cepeepy
TNokanHu cepeep umeHa WMEHa Kopena cTabing’

4.1 MemopHj
= e -
3815
13. j —_—
Memopuja mpfq? —
Cepeep MMeHa KopeHa
——————
Cepaep 7. Wrepatuanu yout c%na
_ Kars
3. Pexypa i ) p UMEHS
¥ | anpeca e s
2. Mposepw MemopHiy Cepeep umena 3a rs
S AR
- B 9. Wrepariasin ynuT ka
: 15. Axypupaj . ! edu.rs
Memp“]a MEMODH]Y 2 - =

& 10. Cepeep umeHa
33 viser.edu.is

16. Jaxteaara 1. Wrepatuasm ynur ka
IF appeca u;eem.rt.visgr.adu.l‘s
12. IP anpeca 3a
www.rviser.edu.rs
! TELLLELLTTT™
KnujeHT ca npeTpaxmaaqem ‘.‘
| ‘,‘ 17. HTTP 3axTes Kka paspelueHo] apeck
IM“]EHT .l.llllllllllllllllllllll.lll

Cnuka 7.9 PaspeluaBate UMEHa — PEKyp3vBHI ynuT

14. JlokanHu cepBep UMeHa Liarbe paspeLLeHo UMe Ka paspeLumnBaYy Ha
oKarHoM payyHapy;

15. IlokanHu paspeLlumsay namTit y CBOjoj MEMOPHjI UHEDOpMaLM)Y;

16. JlokanHu paspelumsay npocnefyje agpecy npetpaxmueayy;

17. TMpeTtpaxusay 3anounwe HTTP 3axTtes IP agpecw rt pauyHapa.

7.13.2 \uBep3Hu ynutu

lMpeTpaxuBay LWasbe MHBEP3HU YNNUT, 3aXTEB CEPBEPY MMEHa Ca 3a4aTKOM
fa Hahe (paspelum) nme padyHapa 3a nosHaty IP agpecy. OBo je 06pHyTO 0f
OHOra WTo je A0 caga aHanuaupaHo. Y DNS nmpocTtopy MmeHa (koju ¢cMo o
cafla aHanuaupanu) He nocToju Be3a uamely umeHa padvyHapa v IP agpeca.
Camo npeTpaxuBatse CBUX JOMeHa rapaHToBarno bu kopektaH ogrosop. [la tu
ce 0BO 130Gerno HanpaerbEH je cneuujanaH goMeH 'in-addr.arpa’.

7.13.3 Namheke BpemeHa Tpajatba
Kapa cepeep umeHa obpafyje peKkypsvBHM YNUT TO MOXe 3axTeBaTy
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Cnatbe HEKONMKO ynuTa oK ce He npoHahe ogrosop. Cepsep umeHa namTi'
y €B0joj Memopuju cBe nHdopmauwje (IP agpece) aobujeHe y Tom npouecy 3a
oapeheHo Bpeme. OBO BpeMe HasnBa ce BpeMe Tpajara (TTL?). MHdopmauwja
0 BpemeHy Tpajawa (TTL) cagpxaHa je y noBpaTHum nogauuma. Kaga DNS
cepBep 3anamTi NoAaTKe, OH 3anaMTy U KUXOBO BpeMe Tpajakba Tako Aa Mopa
1 [ja 3anoyYHe CMatbKBak-e TOr BpeMeHa Aa 6u 3Hao kaga Aa nopatke n3bpuiue
13 CBOje Memopuje.

7.14 CurypHOCHO NpoLuMpere cMcTema MMeHa AOMeHa

Cuctem nveHa gomeHa DNS Huje npojektoBaH fa Byge curypaH, Wro je
HeonxogHa 0cobeHocT 3a kopuwhere Ha MHTepHeTy. Hanagm Ha curypHocT y
pajgy cucTemMa MeHa JOMeHa MOry Ce NOLENNUTH Y HEKOMMKO rpyna anv Hajsehm
6poj wKx ogroapa 4OBPO NoO3HATUM MexaHM3MUMa Hanaga. Heku og Hanaga
noceGHo cy Be3aHm 3a HaumH paga DNS npotokona. [lokymeHT RFC3833 paje
npernea Hanaga v MoryhHOCT Aa ce CUrypHOCHO NPOLUMPEH-e cUCTeMa UMeHa
pomeHa (DNSSec) ycnelwHo o wux ogbpaHm.

DNSSec je npojektoBaH ga 3awTutn DNS paspelmava (knujeHTa)
og dancucmkoaHnx DNS nogartaka koju 61u mornm pa ycmepe rbyge ca
ogpeheHe Beb nokaumje (kao WTo je Ha npumep BaHka) Ha norpelHy IP
agpecy. ®ancudgukoBaHe MHGOpMaLmMje Mory ce CTaBuTW Ha ogroeapajyhe
MECTO MpoLecoM Koju ce o3HavaBa kao Tposawe DNS memopuje. Kaga ce
kopuctn DNSSec cuctem CBM 04roBOPU Ha ynuTe Cy OUMUTANHO NOTNUCAHM.
[Ourutanun notnnc moxe ga nposepaBa DNS paspelwvBay ga 6u Bugeo ga
nm ¢y uHopmaumje MAEHTUYHE ca WHopmauujama koje cy nobujeHe of
aytoputatueHor DNS cepsepa.

DokymeHt RFC4367 onucyje kako ce DNS cuctem kopuctn 3a
ancTpubyunjy cepTudmkata ykibydyjyin u oHe Koju ce kopucTe 3a e-moLuTy,
Tako ga je moryhe kopuctut DNSSec kao rnobanHy uHGpacTpykTypy 3a
curypHy e-nowTty. DNSSec He 06e3befyje noBeprb1BOCT nogataka u Herosu
OLrOBOPU Cy ayTEHTU(MKOBAHW anu He 1 WwidpoBaHn. OH y CTBapM He npyxa
AVPEKTHY 3alTuTy of ofbujarwa ycnyre (DoS) anu nocToje Heke NPeAHOCTY
Koje cy nocrneguua ayTeHTUdMKaLmje 1 gurutanHor notnuca. [pyre meToae

' Cache
% Time To Live - Bpeme Tpajarba
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ce Mopajy KOpUCTUTK 3a MPEHOC BENKe KOMM4YMHE nojaTaka kao WTo je To
ca MPeHOCOM nojaTtaka ca MpUMapHOr Ha CekyHOapHU cepsep (TpaHcdep
30He). HapasHo (no RFC4367) He Moxe [a ce cnpeyn fa KOpUCHULM JOHOCe
norpeLlHe npeTnocTaBke O UMEHWMa JoMeHa. Ha npumep fa je 3a Heky
opraHu3auujy imeorganizacije.com yBek TpaxeHa Be6 nokauuja komnaHuje (Mnm
baHke). Hajmare Wwro DNSSec moxe aa notepau je Aa cy nogauym gobujeHu
Of CUCTEMA MMEHa AOMeHa 3aucTa mofauu BracHuka AoMeHa. HajsaxHuje
cneumdukaumje koje y Bpeme nucarba oBor ybeHuka onncyjy DNSSec cuctem
cy: RFC4033, RFC4034 n RFC4035.

7.15 MuTtamwa u 3agaum

1.

S

TS ©YeNe

- O

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Koje cy aBe HajuelLhe apxuTEKType Koje Ce KopUCTe Y MOAEPHUM MPEXHAM
annukauujama?

OB6jacH1TM NpuHUMNE NPOjeKTOBatba annumkaumja.

Ob6jacHNTW HauYMH pafa KnujeHT/cepBep apxuUTekType.

OBjacHMTM HauMH paga apxuTekType paBHOMpaBHWX padyHapa (P2P
apXuTEKType).

Unme je oppeheHa npukibyyHuua y mpexama ca ckynom TCP/IP
npotokona?

Kako je y TCP/IP okpyxety NpeacTaBrbeH cuctem umeHa gomeHa (DNS)?
LLIta cuctem nmeHa gomeHa 06e36efyje?

Kako annukauuja npuctyna DNS 6a3n?

LLiTa je annukauwju noTpebHo Aa bu ycnoctaBmuna TpaHCNopTHY BE3y?
Kako ce moxe npefctaButi NpocTop UMeHa fomMeHa?

Y DNS cTpyKkTypu nocToje MojMOBW: KOpEeH, rpaHa u nuct. Onucatn ux
kopuctehu crvky 7.4.

Kako ce jeamHcTBEHO MOEHTUMKYje YBOP y OKBMPY CTabna?

Konuko kapakTepa 03Haka 4Bopa MOXe HajBuLLe Ja uma?

LLta je aenummnyHoO kBanuUdukoBaHo Ume gomeHa (PQDN)?

Onucatu cepBepe MeHa kopeHa ctabna 1 Kako ce OHU KOpUCTe.

Koja je dhyHKLMja npuMapHor cepeepa MMEeHa a koja CekyHaapHor?

KakaB je MefjycobHM 0aHOC NpUMapHOT 1 CEKYHAAPHOT cepBepa NMeHa?
Hasectu chopmat n onucat DNS 3anuc pecypca.

Koja cBe nosrba cagpxm 3arnaerbe DNS nopyke?
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20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.
28.

29.
30.
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Onmcaty KOHLENT UHTEPHALMOHANHOr UMeHa fJoMeHa?

Kakga je cutyaumja y Cpbuju ca uHTEpHaLUMOHAHM UMEHOM LOMEHa?
Koju ce anatu kopucte kog DNS cucrema? Onucat ux.

Ananuaupatu cagpxaj TCP/IP host gatoTeke Ha Bawwem padyHapy.
Onucatu jegaH npumep UTepaTUBHOT ynuTa.

Onucatu jenaH npumep pekypanBHOT paspeLuaBarba UMeHa.

Ko je kon peKkypsvBHOr HauuHa paspellaBara OLrOBOPaH 3a Chare
3axTeBa Apyrum cepsepuma umeHa ykonnko DNS cepsep Hema 3anuc o
PECypCy KOjW KIUJEHT Of Hoera TPaXu.

Kog pekypauBHor ynuta gecuHuiie ce Bpeme tpajamwa (TTL). Onucatu
HEeroBy HameHy.

Kako ce n3BpLuiaBa UHBEp3H ynuT?

Kako (pyHKLMOHWMLLE CUrYPHOCHO NPOLLMPEH-E CUCTEMA UMEHA JOMEHA.
[a nn DNSSec 06e3befjyje noBeprbmBocT nogataka?



8. Beb cucremu

eb (WWW?") cuctem cactoju ce of MeflycobHO NOBE3aHWX XMMNEPTEKCT?

[OKYMeHaTa KojumMa ce Moxe npuctynutu npeko MHTepHeTa. Kopuctehu

Beb npeTtpaxuBau (npeTpaxuBay Beb cuctema) Mory ce Bugetu Beb
CTpaHuLe Koje cafpxe TEKCT, CIMKe, BUAEO 3anuce 1 gpyre MyntumeanjanHe
cagpxaje u kpetatu ce no wuma kopuctehn xunepnuHkose®. Moeja o Beb
cuctemy notekna je 1989. rog. op usnuapa Tuma bepHeca-llna* gok je
paauo y EBponckom LieHTpY 3a HykneapHa uctpaxmvearba (CERN?). LieHTap 3a
HykneapHa uctpaxveara (CERN) n Macadycetc uHcTutyT TexHonoruje (MIT?)
cy 1994. rog. notnucanu cnopasym 0 ocHuBary Beb koHsopumjyma (W3C') koju
je HacTaBwWo paj Ha farbem paseojy Beb cuctema, CTaHgapansauymjy npotokona
1 noapiyy y meflycobHom pagy.

OyHKLMOHarNHe KOMNOHeHTe Beb cuCTeMa npukasaHe cy Ha cnnum 8.1.

Xappeep 1 cothreep
seb cepeepa
HTML HTTP URI
Jealt IPLTCHGI} Lty Xapaeep KnujeHTa
w 8eb npeTpakmeay
Beb xappeep v codteep
Beb

Cruka 8.1 OcHoBHM (hyHKLMOHANHW fenoBy Beb cuctema

" World Wide Web

2Hypertexz‘

3Hyperlinks

“Tim Berners-Lee

® Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire (European Council for Nuclear Research). KonseHuujy o
chopmuparsy CERN-a je 29. centembpa 1954. roa. notnucano 11 semarsa 3anagHe Espone. [laHalumbu
HaauB oBe opraHu3aumje Buo 6u EBponcka nabopatopuja 3a chusuky yectuua (European Laboratory for
Particle Physics) anu je akponum CERN u garse y ynotpebu.

® Massachusetts Institute of Technology

" World Wide Web Consortium, www. w3.org
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8. Beb cuctemu

8.1 TmaBHe KOMMOHeHTe BeO cuctema

MosHaTo je fa u3jeaHavaBatbe Beb cuctema n MIHTepHeTa Huje noTnyHo
Ta4yHO anu ykasyje Ha BaxHy YMtbeHWLY Aa je Beb cucTeM yCko noBesaH ca
MHTepHeToM. Kapa ce cam Beb cucTem onucyje Tpu KOMNOHEHTE Cce cMmaTpajy
CYLUTUHCKUM:

HTML" jeank: TeKkcTyalHM jesuWK KOju Onucyje [OKyMeHaT ca
xunepTekcToM. Maeja je pa ce gogajy KOHCTpyKTOpW (HasuBajy ce
TaroBu?) y TEKCTyarHu JOKyMeHaT, KojuM ce omoryhasa noBesnBatbe
jeHor fokymeHTa ca apyrim. Takohe ce omoryhasa cneuujanHaspcTa
cdopmaTuparba 1 KoMOKUHOBatba pasnnunTix Bpcta Meauja. HTML
jesnk je moctao CTaHAapOHW je3uk 3a noBesvBake UHopMaLmja
XWNEPTEKCTOM M MOKPEHYO pa3Boj OPOjHUX CIINYHMX je3uka.

HTTP® npoTokon: npoTokon annukauuoHor cnoja TCP/IP
pedepeHTHOr Mogena koju kopucte Beb cuctemu. OH 06esbehyje
NPeHOC AOKYMeHaTa ca XMnepTekcToM (1 Apyre BpCTe JOKyMeHaTa)
namehy knujeHTta n cepeepa. lMogpxasa NPeHOC BULIE JOKYMEHATA
jenHom Besom, namhewe (Kewupawe?), npeycMmepaBawe® W
ayTeHTU(MKaLumjy.

JeanHcTBeHn uaeHTudukatopu pecypca (URIP): meTon kojum ce
AedunHuWy o3Hake pecypca Ha WHTepHeTy Tako Aa ce OHe Mory
jedHoCTaBHO npoHahn wnM ykasaTh Ha wux (pedepeHumpath).
URI je opurMHanHo passujeH kao CpeacTBO KOjUM KOpUCHMUM BED
cucTemMa Mory Aa nouupajy XunepTekcT AOKYMeHTe Tako Aa Mmory
pa ux npernegajy. URI metog Huje Be3aH camo 3a Beb cuctem,
maga ce Hajuewwhe nosesyje ca Be6 cuctemom n HTTP npoTtokomnom.
JeaguHcteHn nokatop pecypca (URL') je moackyn jeanHCTBEHOT
noeHTudukatopa pecypca (URI). TepmuH ce 4eCTo KOpUCTYM Kao Aa
je ucTor 3Hauera y KOHTEKCTy Beb cuctema.

! Hyper Text Markup Language

2 Tags

s Hypertext Transfer Protocol

¢ Cashing
s Proxying

8 Uniform Resource Identifier
" Uniform Resource Locator
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WHTEpHET NpOTOKONM 1 TEXHOMOTMje

Y3 Beh noMeHyTe Tpyu rnaBHe KOMMNOHeHTe Beb cuctema noctoje BpojHu
€feMEeHTH Koju Ccy noApluka pagy Beb cuctema kao uenuHe. Mefly wuma
HajBaxHuje ynore urpajy xapasep M codTBep Koju o6e3befyjy knujeHt/
cepBep KOMyHuKaumjy. To cy Beb cepsepu 1 Beb npeTpaxusayu.

Beb cepeepu cy pauyHapu Ha Kojuma je MOKpeHyT cneuyjanaH codhTeep
koju um omoryhaea fa o6e3befe xunepTekcT JOKyMeHTa W apyre AaToTeke
KnujeHTUMa Koju nx noTpaxyjy. laHac Ha IHTEpHETY NOCTOj€ MUMMOHYM TaKBIX
payyHapa.

Beb npetpaxusaun cy HTTP knujeHTcku codptEpH KOjU Ce nokpehy Ha
padyHapy-knujenTy, ca TCP/IP ckynom npoTokona v umajy 3a uusb npuctyn
Beb gokymeHTUMa 1 Beb cepBepuma.

8.2 Npernepn apxutekType BeO cuctema

[MocmaTpaHo ca cTpaHe kopucHuka Beb cuctem (unm camo Beb) cactoju
ce og orpomHe 36upke gokymeHaTa unu Beb cTpaHuua'. CBaka cTpaHuua
MOXe Aa cafpxu Be3y (NWHK) ka ApyriM cTpaHuuama koje ce Hanase 6uno
rae y ceety. KopucHuum mMory da crnefe fWHK Koju ykasyje Ha HOBY CTpaHuLly.
Noeja o Tome pa jegHa cTpaHuua ykasyje Ha Apyry (XMnepTekcT?) notekna je
of npodecopa’® MacauyceTc uHcTUTyTa TexHonorvje (MIT*) n gatupa us 1945.
roAMHe, MHOTO npe nojase MHTepHeTa. CTpaHuue ce nperneaajy nporpamom
Koju ce Ha3uBa npeTpaxueay’. laHac ce Hajsue kopucTte Internet Explorer n
Firefox.

Beb cTpaHnua ce cacToju og objekata. ObjekaT je jeaHOCTaBaH fOKyMeHaT
kao wto cy HTML gokymenT, ciivka y JPEG® chopmarty, Java annet unu Bugeo
3anuc - CBe afpecnpaHo ca jeiHUM jeanHCTBeHUM nokatopom pecypca (URL).
BehuHa Beb ctpaHuua ce cactoju og ocHoBHOr HTML gOKyMEHTa 1 HEKOMMKO
objekarta Ha koje ce pedepeHumpa. Ha npumep Beb cTpaHuua Koja cagpxm
HTML Tekct n gse JPEG cnuke cacToju ce o 3 objekTa.

" Web page

2 Hypertext

3 Vannevar Bush

* Massachusetts Institute of Technology
® Browser

S JPEG je yobuuajeH meTop 3a komnpecujy cnuka. Vive ,JPEG” notuye on umeHa opranusauuje (Joint Pho-
tographic Experts Group) koja je HanpaBuna ctaHaapa.
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8. Beb cuctemu

@ BucoKa WKoNa enekTPoOTEXHNKE M payyHapcTBa CTPYKOBHUX CTyaMja

Beorpag

CTymMpaie ¥MAC CEMECTPa | MapXeTMHr K NociosM TREHUHT LIEHTDIM m"".’,‘;;;"‘ua Dewasarsa
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T e sysTaTH HEnH Pakf MACTa CTYENATA - KPR W - 4035 @7 BN W
33> Yienoma yanca [eTrrra— A

Cnwka 8.2 MNMoyeTHa cTpaHuUa www.viser.edu.rs

[MpeTpaxnBay npey3vma 3axTeB 3a TPAXXEHOM CTPaHULLOM, UHTeprpeTupa
TEKCT U KOMaHOe 3a chopmaTupare Ha HOj. 3aTUM Mpukasyje CTpaHuuy,
ucnpaBHo dopmaTupaHy Ha ekpady. Mpumep je gaT Ha cnvum 8.2. Kao u
MHore Beb CTpaHuLie 1 0Ba NOYMHE HACNOBOM, CAApXKM Heke MHdopmaLuje, a
3aBplLuUaBa ce e-apecoMm rpyne (nojeanHua) Koju ogpxasa CTpaHuuy. [lenosm
TEKCTa KOjW Cy NNHKOBM Ka APYrUM CTpaHuLaMa (XMneprivHKoBM) 4ecTo cy
NCTaKHYTW.

KopucHuum koju xene ga casHajy BuLLe O NpeaMETMMA LUKOMe Mory Aa
NPUTUCHY TacTep Muwa Ha obenexeHo uve. MpeTpaxueay NOTOM nNpey3uma
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IMana cajra
‘l“ﬁ‘ Bucoka WwKona enexkTpoTeXHMKe W pavyHapCcTea CTPYKOBHUX cTyAWja :::6::9
; iEngh
) S iopyn
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Toguma Ty © nesa D Boyra B Tpeha

Pyeooogmnny CTYARCKOr NPOrpame; Ap 3opan Bamay
Cerpetap cTyRuitns rpofpaMac whon. [lasna Muluh

Npeguey Npodecop ECNE _ Cowecrap
VinTepneT npateranu u TExReaLIaE &0 Bepnua Bacuneenh [
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€ Brcora mrans " T P , Bojecze Crens 283, Besrpaz {3 B | I

Cnuka 8.3 CtpaHuua ca npegmetuma: www.viser.edu.rs/predmeti.html

CTpaHuLly 3a KOjy je BE3aHO WMe W npukasyje je, kao LWTO je NpukasaHo Ha
cnuum 8.3.

OcHoBHM Mogen kako BeO cuctem pagu npukasaH je Ha cnvum 8.4:
npeTpaxuBay npukasyje Beb cTpaHuLly Ha KNWjEHTCKOM padyHapy.

MpeTpanueas je Cepaep Cepeep
npMKazao viser.edu.rs Mps.Sr.gov.rs

Texyhy cTpaHuLy
XUnepnuHK

ka viser.edu.rs
e

XunepnuHk
MpS.5.gov.rs

e

Knujent

——

MpeTpanueay Beb cepeep

Cnuka 8.4 KnujeHT npuctyna Beb cepsepuma: viser.edu.rs u mps.sr.gov.rs
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8. Beb cuctemu

Kaga KOpMCHUK MPUTUCHE TacTep MULLA Ha JIMHU]y TEKCTa KOju je moBe3aH
ca CTpaHULOM Ha viser.edu.rs cepsepy, NpeTpaxuBay npaTv XUNepnHK
cnakem nopyke cepeepy Tpaxehu op wera ctpanuly. Kaga je pobuie,
cTpaHuua buea npukasaHa. AKO OBa CTpaHuLa Cafpxu XUNepriMHKOBE Ka
APYroj CTpaHMLM Ha ApYrom cepsepy' (Mps.Sr.gov.rs) NpeTpaxusay Larbe
3axTeB CepBepy 3a Ty CTpaHuLy, UTg.

8.3 AKTUBHOCTHU KnKnjeHTa U cepBepa

Ananuavpahemo npBo ca Mano BuLLe JeTarba LWTa Ce AellaBa Ha CTpaHy
knujeHTa. Kao wrto cMo Beh onucanu npeTpaxmBay je y CyLTWUHU nporpam
Koju MOXe [a npukaxe Beb CTpaHuMLy 1 NpuxBaTi NpUTUCAK TacTepa MULA Ha
objekte npukasaHe ctpaHule. Kapa je objekat ogabpaH npetpaxusay npatu
XMNEPNMHK 1 NpuxBaTa ogabpaHy cTpaHuLy. Y6aueHn XunepnuHKoBK KOpUcTe
URL ga 6u ykasanu Ha gpyre Beb CTpaHuue.

Kaga KOpWUCHWMK MpWUTWUCHE TacTep MUWA Ha XUNEepnuHK, NpeTpaxuBay
NoKpeHe cepujy kopaka aa 6u y3eo 3axteBaHy cTpaHuuy. [peTnocTaBumo Aa
KOPUCHUK npeTpaxyje BeO 1 NpoHanasu NMHK 3a NoYeTHy cTpaHuly Bucoke
LLUKONE eNEKTPOTEXHUKE U padvyHapCTBa Koja je hitp./www.viser.edu.rs/ . Kapa
ce NnHK opgabepe cnegehe akTMBHOCTU Ce 0fBujajy:

1. Tpetpaxusay ogpean URL (Ha ocHoBy OHora LTO je ogabpaHo);

2. [lpeTpaxwuBay Tpaxu og cuctema umeHa gomeHa (DNS) IP agpecy
www.viser.edu.rs;

DNS opgrosapa ca IP agpecom 172.7.1.11;

MpeTpaxusay oTBapa TCP Be3sy npeko nopta 80 u IP agpece
172.7.1.11;

LLlarbe 3axTeB Tpaxehwn gatoteky /predmeti.php;

Cepsep www.viser.edu.rs Wwarbe gatoteky /predmeti.html,

3ateapa ceTCP Be3a;

MpeTpaxwuBay NpuKasyje CBe LWITO CE Hanasn Ha cTpaHuuy /predmeti.
html,

Kopaum koje cepsep ogpahyje cy cnegehu:

1. TlpuxBara 3axTeB knujeHTa 3a ycnoctasom TCP Bese;

> w

© N oo

" Ha npumep Heke WH(bOpMaLWje Be3aHe 3a MpaBuma CTyAupatba AeHUHUCAHA Y 3aKOHY O BUCOKOM
o6pa3oBatby a nybnukosaHa Ha Be6 cTpaHuLy MuHUCTpacTBa NpocBeTe 1 cnopra.
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Hanasu ume 3axTeBaHor AJOKyMeHTa;
Y3uma JOKYMEHT ca ucKa;
Bpaha JOKyMEHT KnujeHTy;
3areapa (ocnobahja) TCP Beay.
CaBpelvleHm Beb cepBepu MMajy MHOre JofaTHe ynore anu CyLTUHCKM
0BO CY aKkTUBHOCTU Koje cepBep ofpahyje.

SR

8.4 HTTP npoTokon

Y 0BOM ofierbKy 3anoyehemo aHanusom HTTP KoHuenTa 1 HaumHa paga
a 3atum hemo ce no3abaBnTi HEKUM AeTarbima Koju cy obpafheHn y MHTepHeT
ctangapay 3a HTTP1.1, onucann y gokymenty RFC2616. OgpeheHn 6poj
BaXHWX TepMUHa, Koju cy fedmHucanu y cneumdukauuiy HTTP ctangapza,
part je y Tabenn 8.1.

Tepmun Onuc

NokanHo cmeLLTakbe Nopyka? Koje Ce Liarby kao 0AroBOP M MOACUCTEM
KOju ynpaBrba CMeLTakbeM Mopyka, NpoHanaxerwem W Gpucarbem.
Mamherse! |Y kew memopujy CMelUTajy Ce OLTOBOPM Ca LWIbEM [a Ce CMatbu
Bpeme noTpe6HO fa ce OAroBOpM Ha 3axTeB® Kao M Ha 3axTeB 3a
kanauuTeToM Mpexe y cnyyajy byayhux, ClMyHuX 3axTeBa’.

KnujeHt | AnnukaunoHu nporpam Koju ycrocTasrba Besy Aa 61 nocnao 3axTes.
OpurvHanHm

cepeep®

CepBep Ha KoMe je CMEeLLTEH PeCype Ui Ha kome e OH BUTY KpenpaH.

MeRynporpam Koju ce noHalla kao CepBep W KIUjeHT a ca Lurbem
Ja dopmupa 3axTeB y UMe Jpyrux knvjeHata. 3axteB ce obpafjyje
WHTEpHO v npocnefuBarwem ca Moryhum npesoherem ka apyrum
cepeepuma. lMocpefHuk (MpokcK) Mopa Aa 3axTeB MHTepnpeTupa
MocpenHuk® |1 ykonuko je NoTpeBHO MOHOBO ra Mpe npeycmepaBatba popmupa.
Mpokc ce 0BMYHO KOpPUCTM Kao KnWjeHT/cepeep nopTan Kpo3
mefymepexHe Gapujepe n kao momohHa annukauuja 3a BoRere
payyHa O 3axTeBWMa MPEKO MPOTOKOMa Koje HWje MMMNeMeHTMpao
KOPWUCHUYKM areHT.

"Cash

? Response message
: Response time

¢ Request

s Origin server

6 Proxy
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8. Beb cuctemu

TepmuH

Onuc

Besa'

BupTyenHa (noruuka) Besa namehy fABa annukaumoHa nporpama Aa
6u ce 0be3bennna kKOMyHuKaLyja.

Llenuna?

OppefieHa penpeseHTaunja pecypca NoAaTka WM OATOBOP OA
pecypca Koju MOXe Aa Ce YKIOnM y MOpyKe 3axTeB WM OArOBOP.
LlenvHa ce cacToju o 3arnaBrba LeNMHe U Tena LienuHe.

MeRympexHm
nponas®

CepBep koju Ce noHaLLa kao MeflycepBep HEKOr cepaepa. 3a pasnuky
Of MpoKkcuja MehymMpexHu npona3 npuxearta 3axTeB kao Aa je OH
OpUTMHaMHW CepBep 3axTeBaHOr Pecypca; KMWjeHT Koju je ynyTuo
3aXTEB MOXJa HWje HU CBECTaH fa KOMyHWUMpa ca MeRyMpexHuM
nponasom. MefympexHu nponasu 0B61YHO Cce KOPUCTE Ha CEPBEPCKO]
CTpaHu nopTana npeko MefympexHux bapujepa n 3a npesofere
npoTOKOMa Kafa ce MpUCTyna PecypcrMa Koju Cy CMELLTEHUN Ha He-
HTTP cuctemuma.

Pecypc

O6jekat* nnm ycnyra kojy URI moxe fa npeacTas.

Cepsep

AnnukaumoHM Mporpam Koju npuxeaTta Besy ca LWrbem [a YCryxu
3aXTEB W NOLLAsbe HaTpar OfroBop.

TyHen

MeRynporpam koju paau kao ,crnenu” npeknonHuk® uamehy Ase Bese.
JeHOM aKTMBMpaH, TyHen ce He cmatpa genom HTTP komyHukauuje
6e3 063upa wTo je uHuumpan HTTP 3axTeBom. TyHen npecTaje Aa
nocToju kaga cy oba Jena Be3e 3aTBOPeHa. TyHen ce KOpUCTYW kaga
je nopTan HeonxoAaH v kaga nocpeaHK (Mehynporpam) He MoXe Ui
He Tpeba Aa MHTepnpeTMpa KOMYHMKaLK]y Koja ce npeycmepasa.

KopucHuukm
areHtT

KnujeHT koju mHuumpa 3axteB. OBO Cy OOMYHO npeTpaxwuBauy,
€MTOPU, UMW JPYTY anaTh KpajHyX KOPUCHMKA.

Tabena 8.1 KrbyuHu TepmuHu koju ce ogHoce Ha HT TP npoTokon

8.4.1 OnwTtyn npuHumnm paga HTTP npoTtokona

HTTP npoTokon noyeo je Aa ce nMpuUMetsyje Kao Kpajiwe jefHOCTaBaH
NPOTOKON MPOjeKTOBaH fa OApadu camo jefHy cTBap: oMoryhu knujeHTy aa
nollare cepBepy jedHOCTaBaH 3axTeB 3a XUNEepPTEKCT JOKYMEHTOM 1 fobuje
Taj gokymeHaT of cepsepa. CaBpemeHn HTTP npoTokommM Cy CYLUTUHCK
3a4pKanu jegHocTaBaH MPUHLMN 3axTeB/OAroBop anu cafga cagpxe bpojHe

' Connection
2 Entity
3 Gateway

* Network data object

s Relay
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HTTP request

HTTP response

HTTP knujeHt HTTP cepeep
Cnwuka 8.5 HajjenHoctasHuju cnyyaj: jenad HTTP knujeHT v jenaH HTTP cepsep

HoBe 0cobeHOCTM 1 MOryhHOCTM Koje Cy pa3BuMjeHe Kao MOApLUKA BENWKOM
nopacty Beb cuctema ¥ HenpekugHoM YyBeharwy pasHONMKOCTM HaumHa
Ha koju ce OH kopucTu. 3anoyehemo aHanudy HTTP npoTokona aHanusom
koMyHuKaLuje namehy Beb cepsepa 1 BeD knunjeHTa.
Y HajjeaHocTaBHWjeM crnyyajy nocTtoju camo jeaaH HTTP knujeHT, 06u4HO
Beb nmpeTpaxmBay Ha padyHapy knujeHTa u jegaH HTTP cepsep (cnumka 8.5).
OH ce yobuyajeHo o3HauaBa kao Beb cepeep. lNowTo ce ycnoctasu TCP Be3a
KOMYHUWKaLja ce ofBuja y ABa kopaka:
1. 3axteB knujeHTa. HTTP knnjeHT warbe 3axTeB Koju je opmaTvpaH
Ha HaunH kako To nponucyje TCP craHpapg - HTTP request. Y 0Boj
nopyLm cappxaH je noaatak 0 pecypcy Koju KNnjeHT xenu aa gobuje,
unm cagpxu nHcopmaumje koje je notpebHo 06e36eanTn cepeepy.
2. Oproop cepsepa. CepBep ouuTaBa WM Tymauu cagpxaj 3axTeBa.
CnpoBoau akTMBHOCTK KOje OAroBapajy 3axTeBy M hopmupa nopyky
HTTP response kojy warbe HaTpar knujeHTy. OArosop ykasyje Ha
TO [la N je 3axTeB ycnewHo oapafeH. Takohe Moxe da cagpku u
Cafpxaj pecypca Koju je KIujeHT 3axTeBao.

HTTP request

®

1. Mocpepruk  HTTP response

HTTP knujent HTTP cepsep

Cnwuka 8.6 Nanaw HTTP request/HTTP response: yyectsyje jenaH HTTP knujeHT,
jenaH HTTP nocpennuk v jegad HTTP cepaep
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8.4.2 NocpepHuum y naHuy HTTP request/iresponse

HajjeqHocTaBHUjM nap 3axTeB/oaroBop M3MeRy knujeHTa u cepsepa
nocTaje MHOTO CNOXEHWjU Kaga ce nocpefHuum' Hally Ha nmyTy BMPTyerHe
(nornuke) KoMyHuKauyje nameny knujeHTa u cepsepa. locpegHnum Kao WTo
Cy Npokcu, MeflyMpexHu nponas u TyHen kopucTe ce ga bu ce yHanpeaune
nepdopmance, obesbeanna curypHoCT unu peanusoarne gpyre yHkumuje
Of 3Hauvaja 3a KnujeHTe unu cepaepe. lNpokcn ce NocebHO YecTo KopUCTy
y BeO cucteMmMma nowwTo MOry 3HavajHO Aa yHanpene Bpeme 0A3uBa rpyne
mefycobHO NoBe3aHuX KNWjeHTCKNX pavyHapa.

Kapa cy nocpeaHuum ykrbyveHn y HTTP KOMyHUKaumjy oHO@ KIWjeHTm
He KOMyHUUMpajy OMPEeKTHO ca cepsepom (M 0BpHyTO) Beh cBaku of
HUX KOMYHMUMpA Ca NOCPedHWKoM. Tume je CTBOPEH MpocTop Yy Kome
nocpegHuLM Mory fia octBape (yHKLMje kao WTo cy namhewe y memopuju,
npesohere, noBesnBake (arperauuja) W ykanynrbueare. llocmartpajmo
KOMYHMKaLMjy Kaga je YKibydeH jeqaH nocpeaHuk (cnuka 8.6). KomyHukaumja
koja je NpefcTaBrbeHa Ha cnvum 8.5 1 koja je peanu3oBaHa y ABa kopaka
(6e3 nocpenHuka) nocTaje KOMyHWKaLMja Koja ce oABMja y YeTUpK Kopaka (ca
jedHUM NOCPEeAHMKOM) M TO Ha cregehmn HaumH:

1. 3axteB knujeHta. HTTP knujeHt warbe 3axteB (nopyka HTTP

request.) ka 1. nocpegHuKy.

2. 3axTeB nocpedHuka. ocpegHuk obpafjyje 3axTeB, M YKOMMKO
je notpebHo yHOCW un3MeHe. 3aTum npeycMepaBa 3axTeB
ogrosapajyhem cepsepy.

3. Ogrosop cepeepa. CepBep ounTaBa 1 Tymauu cagpkaj 3axTesa.
CnpoBoay aKTUBHOCTM KOje OAroBapajy 3axTeBy U dopmupa
ogrosop (nopyka HTTP response). [MowTto je cepsep 3axTeB
NPUMNO OA NOCPEAHMKA HErOB 04r0BOP ce ynyhyje NOCPeaHUKY.

4. Oproop nocpegHuka. MocpeaHuk obpafyje 3axTeB, yKonuko je
noTpebHO YHOCK M3MEHE W NpeycMepaBa ra KnujeHTy.

Ha ocHoBy npeTxogHe aHanus3e BMAM Ce Aa MOCPEdHVMK WMa ynory
cepBepa Ca CTaHOBULUTA KNWjeHTa U KNWjeHTa ca Tauke rneauwiTa cepsepa.
MHorn nocpegHuuM Cy NpojekTOBaHM Tako Aa Mory ga ybaue pasnuuute
TCP/IP npotokone npencrtaBrbajyhu ce ga cy cepBepu KIujeHTUMa W

! Intermediares
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npeacTaBrbajyhu ce ga cy knujentu cepsepuma. Moryhe je aa ce y naHuy
u3mehy knujeHtTa M cepeepa Hafe Bulle nocpegHuka (2. MOCPEAHWK,
3. nocpefHuk...). 3ato HTTP craHgapg ¥ KOpWUCTM TEpPMWH naHal,
3axteBa/ogrosopa’.

BaxHo je HanoMeHyTH Ja cepBep Liarbe OArOBOP KMWjEHTY a Aa He
3agpxaBa (He NamTh) HUKaKBe WHGOpMauMje O KNWjeHTy. YKONWKO Taj
KNWjeHT 3aTpaxu 1CTu objekaT BULLe nyTa Yy KPaTKOM BPEMEHCKOM nepuoay
CepBEp He YKasyje KNujeHTy Aa je NOHOBWO UCTK 3axTEB. YMECTO TOra OH My
NOHOBO LWasbe objekaT kao fa je notnyHo 3abopasuo aa je 1o Beh, Beoma
ckopo, ogpaawo. MowTto HTTP cepeep He yyBa Hukakee MHOpMaLuje O
HTTP knujeHty HTTP npoTokon ce 03HayaBa kao npoTokon 6e3 namhewa
cTatba Bese’. Beb® cuctemm KopucTe KnmjeHT/cepBep  apXUTEKTYpY.
Kao wTto je no3Hato Beb cepBepu Cy yBeK YKIbyuyeHW, ca ctatuykom [P
afpecom, W npumajy 3axTeBe of MOTeHLMjanHo Benukor 6poja pasnuunTux
npeTpaxweaya.

8.5 Bpcte HTTP Beza

Y MHOMMM annukauujama Ha VIHTepHeTy KNujeHT U cepaep KOMyHULMPajy
y AyxeMm nepuofy BpemeHa. KnujeHTn 3a To Bpeme Lwasby BpojHe 3axTese u
CepBepy Ha HMX 04roBapajy. Y 3aBUCHOCTY O anfukaLmje npojekTaHTi Tpeba
fa ce onpegene aa nu he 3axtes/oarosop 6UTM peanu3oBaH NPeko UcTe® nnm
pasnuyute* TCP Bese. Kaga je pey o Beb ctpaHuum ca 3 objekta (TekcTa u
ase JPEG cnvke) noctoju moryhHocT ga ce Ta 3 objekta npeHecy jeagHom TCP
Be3om unu ca Tpu TCP Bese. lNpojektanT Mory nogelwasatn HTTP knujeHTe
1 cepBepe da page Ha oba HaumHa. Moapa3ymeBaHo® nofdellaBate je a ce
kopucTtyn jeaHa TCP Be3a.

[a 6ucmo borbe aHanuaupanu notpebHo Bpeme aa ce HTTP Besa
peanuayje, KopucTMREMO HauMH npefcTaBfbakba Koju CMO KOPUCTUMM Y
nornaerby 0 TCP npoTokony. Tpeba HanmpaBuTM MPOLEHY O BPEMEHY Koje

! Request/Response chain

? Stateles protocol. Y nornaery o TCP npotokony (6. nornaerbe, ofersak 6.6) AetarbHo cy onucaHa crarba
TCP Be3a. OcHoBHa kpakTepyucTuKa je fa nocToju 3anuc (TCB) o Beaw, ca cBuM nofaLma o Toj Be3u.

3 persistent connection

“Non persistent connection

® Default
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]| P

WHuumpatse ——
TCP sese

RTT

|

3axressa HTML _ L
[ATOTEKOM

|

RTT—|

|

Bpeme notpebHo pa ce
nowarnse HTML
. narotexka

Mpujem HTML -~
parotexe

Crnuka 8.7 U3padyHaBatbe BpeMeHa NoTpebHOr fa KIMjeHT ynyTh 3axTeB
u pobuje HTML gokymeHar

NPOTeKHe Of TPeHyTKa Kaja KnujeHT 3axTeBa ocHoBHM HTML fokymeHaT fo
TpeHyTKa kap ra u gobuje. Bpeme notpebHO ga nakeT of KnujeHTa cTure 4o
cepBepa W BpaTh ce HaTpar o3Havaea ce kao RTT' Bpeme. LTta ce gelwasa
kaZa KOPUCHUK NPUTUCHE TaCTEPOM MULIA Ha xunepnuHk? Kao wro ce Buam
Ha cnuum 8.7 To AoBOAM [0 TOra Aa npeTpaxuBay WHMUMpa ycnoctasy TCP
Bese u3mMehy npetpaxusaya u Beb cepeepa. Ycnoctasa TCP Bese 3axteBa
pa3MeHy Tpu cerMeHTa’. Y TOKy pa3MeHe npBa [Ba CerMeHTa ycnocrase
TCP Be3e npohe RTT BpemeHa. Mo npujemy Tpeher cermeHta TCP Bese
cepeep warbe HTML gokymeHat kopuctehu ycnoctasrbeHy TCP Besy. To
Takohe Tpaje RTT BpemeHa. To 3Hauu fa je yKynHo BpeMe Koje je noTpebHo
Aa KnujeHT gobuje oarosop oa cepeepa jeaHako 36upy asa RTT BpemeHa u
BpemeHa noTpebHor fa cepsep nowasrse HTML gatoTeky.

Kopuwhewe Buwe TCP Be3a y HTTP komyHukauuu nma 6pojHe
HegocTatke. [1pBO, HOBa Be3a Ce MOpa YCMOCTaBUTK 3a NPEHOC CBaKOr O
objekaTta. 3a caky og TCP Be3a Tpeba pesepaucat MEMOPHjCKM NPOCTOP
3a 3anuc o Besn (TCB®) n koa knujeHTa u kog cepeepa. To moxe ga byae

' Round Trip Time. OBO BpeMe yKkrby4yje: BpemMe crnakba, Bpeme npocTupatba (nponarauyje) of npegajHuka
[0 NpUjeMHMKa W HaTpar of NpujeMHIKa o NpeAajHuka, Bpeme Yekaka y pefjoBuMa y CBUM pyTepuma Kpo3
koje nponaaw u Bpeme obpape.

% Three handashake

¥ Transmission Control Block, operbak 6.6 oBor yubeHuka
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BeOMa Benuku 3apatak 3a Beb cepBepe Koju npumajy MCTOBPEMEHO 3axTeBe
Of CTOTWHe KnujeHaTa. [lpyro, Ha OCHOBY criuke 8.7 BUAM Ce Aa noTpaxta
3a cBakum objektom Tpaje aBa RTT BpemeHa.

Kapa ce kopuctn jegHa TCP Besa 3a cBe objekte HTML pokymeHTa
cepBep ocTaBrba oTBopeHoM TCP Besy nowwTo nowarse npeu objekat. OcTane
nopyke 3axTes/oArosop mMory ce cnatu npeko ucte TCP Bese. Moryhe je n ga
BuMLLie BED cTpaHuLa Koje ce Hanase Ha UCToM cepsepy Byay nocnate npeko
Te ncte TCP Bese. 3axTeB 3a 00jeKTMMa MOXe Ce peann3oBaT jeAaH 3a
apyrum' 6e3 yekarba Ha OAroBOP Ha MPETXOAHO NocnaTi 3axTeB. TO 3HAYM
[a ce Warbe 2. 3axTeB Npe Hero WTo je CTUrao oAroBop Ha 1. 3axtes, 3.
3axTeB Mpe Hero LTO je CTUrao 0AroBop Ha 2. 3axTes....Cepsep ca CBoje
cTpaHe, Takohe warbe objekte jeaaH 3a apyrum. YobuuajeHo je ga HTTP
cepsep 3aTBapa (OKOHYaBa) Be3y kaja ce OHa He KopucTu ogpeheHn nepuoa
BPEMEHa Koju ce Moxe nopelwasaTu. [MogpadymeBaHu HauuH je ga HTTP
npotokon kopucTu jeaHy TCP Besy ca crnakweM 3axTeBa W [aje 0L4roBope
jenaH 3a gpyrum.

Ha camom noyeTky Beb cTpaHuue Gune cy cTaTuyku LeduHucaHe
1 npocnefueaHe CBakoM KO je xTeo Aa ux suau. [laHawmwe Beb cTpaHuue
Ce Hekaga v Tako npase anu BehuHa Beb cuctema npasum CBOje Cappxaje
OVMHAMUYKN Kada KOPUCHWK of wux TO 3atpaxu. CTpaHuua koja y cebw
CafpXu LaTyM 1 BpeEME je npuMep AuHamuuke Beb cTpaHuue.

MocToju npobnem kaga ce kopuctu jegHa TCP Besa a npuctyna ce
AnHamuykumM Beb cTpaHuuama. lNpeTtpaxwueay Tpeba aa 3Ha kaga je HTTP
ogroBop ca Be6 cTpaHuuom npumibeH. Kaga ce kopucte crtatuyke Beb
CTpaHWLe OHAa ce nojaTak O BEeNWYMHWM CTpaHuue Hamasn Ha MoyeTky
sarnasba HTTP opgrosopa. Kog anHamuukmux BeG cTpaHMua cepsep TO
He MOXe [a ypaau MOLITO Ha CaMOM MOYeTKy M He 3Ha konuko he Benuka
CTpaHuua butu.

[a 6u paspewwmo oBaj npobnem HTTP npoTokon KopucTM kogupatbe
penosa’. BennuvHa pena ce warbe npetpaxuavy. locneawu oeo nva
BennunHy 0 M MOXeE Ja Cappxu OnUMOHe uHopMaLyje 0 Kpajy® cTpaHuue.

! Pipelining
2 Chunked encoding
* Trailer
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8.6 ®opmat HTTP nopyka

Kao o cmo Buaenn y npeTxoaHnM ogesbLyma cBa KOMyHWKaLmja usmehy
padvyHapa koju kopucte HTTP nopotokon peanusyje ce pasmeHoMm HTTP
nopyka. MocToje camo age Bpcte HTTP nopyka: 3axTeB 1 04roBop. KrnunjeHTu
00MYHO LWarby 3axTeB a CepBepu ofroBapajy Ha Taj 3axTeB. [MocpeaHuum
(Npokcu, MehympexHu nponasu) Mory da Larby W 3axTeBe 1 OAroBope.

Ceaka HTTP nopyka cagpxu ogroBapajyhe 3arnaBrbe koje NpeHocw
BaxHe WH(opMauuje u3mely knujeHTa u cepsepa. Heka 3arnaerba ce
nojaerbyjy camo y nopyuu HTTP request, Heka camo nopyum HTT response
a Heke y oba Tna nopyka.

8.6.1 ®opmar nopyke HTTP 3axTeB

KnnjeHT nanuympa HTTP cecujy otBaparem TCP Bese ka HTTP cepeepy
ca KOjuM xenu aa komyHuumpa. OH 3aTum Lwarse cepaepy nopyky HTTP 3axTes
(HTTP request) koja TayHo ogpehyje BPCTy akuuje Kojy KnMjeHT odekyje Aa
cepBep oapaau. MNopyka HTTP 3axTteB kopuctn cneaehy CTpyKTypy:

<request line> - IMHVja 3axTeBa
<general headers> - onwTe 3arnasre
<request headers> - 3arnaerbe 3axTesa
<entity headers> - 3arnaerbe LennHe
<empty line> - NpasHa nuHuja
[<message body>] - Teno nopyke
[<message trailers>] - kpaj nopyke

Onwte HTTP 3arnaBrbe Tako Ce HasuWBa 3aTO LUTO 3@ PasnuKy of
Apyre Tpu Kateropuje Huje npeasufeHo 3a oapeheHy BPCTy Mopyke Mnu
[e0 nopyke (3axTeB, OArOBOP, MMM caMO Teno nopyke). 3arnasrba ce y
OCHOBW KOpucTe da 6w pasmenuna uHdopMaluje 0 camoj Nopyun a He o0
cafpKajy Koju oHa HocW. Heka o onwTux 3arnasrba Hajuyellhe ce kopucre
Yy jedHOj BpCTY Nopyka a apyra y Apyroj Bpctv nopyka. Takohe noctoje Heka
OnLUTa 3arnaerba koja ce MOry fojaBuTK y 3aXTeBy UK OArOBOPY anu umajy
Pa3nnUuMTO 3HaYeHE Y CBAKOM Of HiX.

Mornegajmo geTarbHuje jedHOCTaBHY nopyky 3axTeB (cnuka 8.8). Mpeo
LITO Ce MOXe younTw je a je HanucaHa y ASCII dopmaty. [pyro Buanmo aa
Ce nopyka cacToju o AeceT NuHuja u3a Kojux je obaBe3Ho npasHa nuHuja.
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(Request-Line) | GET/HTTP/1.1
Connection | keep-alive
Host : google...com
User-Agent j Mozilla/5.0 ( Windows; U; Windows NT 5.0; sr; nv:1.9.1.11)
: Gecko/20100701 Firefox/3.5.11
Accept I texthtml,application/xhtml+xml,application/xml;q=0.9,*/*,g=0.8
Accept-Language : sr,sr-rs;q=0.8,sr-cs,0=0.6,en-us;q=0.4,en;q=0.2
Accept-Encoding | gzip,deflate
Accept-Charset | UTF-8*
Keep-Alive ; 300
Cookie : PREF=1D=0caa5006f17bfeaa:U=769b78077ac25283.....
]

X

Cnwmka 8.8 Mpumep nopyke HTTP 3axTeB ca HEKUM 4enoBMMaA 3arnaerba

ako oBa nopyka 1Mma [eceT NMHMja nopyka MoxXe MMaTi MHOTO BULLE NIUHM|a
WY Camo jefHy jeAUHY NUHKjY.
[pBa NuHWja (NWHWja 3axTeBa) cagpxu Tpu Nosrba: Mosbe 3a MeTof,
norbe (onumoHo) 3a URL, n norbe 3a Bep3njy HTTP npotokona. Hajsehn
6poj HTTP 3axteBa kopuctu GET meToa. Y oBom npumepy npeTpaxusau
kopucTu Bepanjy HTTP 1.1.
[pyra nuHuja (Connection) ykasyje cepBepy Aa NpeTpaxuBad Xenu aa
kopuctn jenHy TCP Besy; xohe aa cepBep nocrne cnata 3axTeBaHor objekta
3anpxu (keep-alive) TCP Besy. [ipyru HaunH je kaga npeTpaxusay He Xenu
aa kopuctu jegHy TCP Besy; xohe ga cepeep mocre Crnatba 3axTeBaHor
objekTa okoHua (close) TCP Besy.
3arnaerbe 3axteBa cagpxu Behu Bpoj nuHmuja. Huxos pacnopepq Huje
yHanpen ogpeheH. AHanuampaheMo nuHuje koje ce Hanase y npumepy ca
cnuke 8.8:
= JluHnja Host ykasyje Ha CTaHMUy (XOCT) Ha KOjOj Ce TpaxeHw
objekat Hanasu. Y npumepy ca cnuke 8.8 1o je google.com. Tpeba
HarnacuTi Aa yKomnuKo je 3axteB ynyheH nocpefHuky oHaa bu ce
Me XOCTa Hawmo y NuHWjK 3xTeBa kao komnnetHa URL pecypca:
GET http://www.example.com.

= Jlununja User Agent ykasyje Koju ce KOPUCHUYKM areHT KOPUCTM a TO
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je npeTpaxwuBay Koju je ynyTuo 3axTeB cepBepy. Y Halem npumepy
T0 je Mozzila 5.0, npeTpaxueay doupme Mozilla Corporation.

= JluHuja Accept [o3BOMbaBA KNWjEHTY fja yKaxe CepBEpY KOjy BPCTY
veaujyma 6u knujeHT xeneo ga pobuje y 0OAroBopy cepsepa.
3arnaerbe Moxe Aa cagpxu cnucak pasnuuntux MIME' Tunosa
W NogTMNOBa Ca KojUMa KnujeHT 3Ha Aa paaun. CBakoj CTaBuy
cnmcka MoXe [a NpeTxoau KBanutaTUBHM (DaKTOp? § KOjW ykasyje
Ha npedepeHUe KnujeHTa. YKONUKO BPeHOCT Y 3arnaBiby Huje
nocTasrbeHa nogpasymena ce fa he cepBep NpeTnocTaBuTH fa
MOXe Aa nowarse buno Kojy BpCTy Meaujyma.

= JluHnja Accept-Charset ykasyje Ha TO KOju CKyM 3HaKoBa Ou KInjeHT
Boneo aa fobuje y ogrosopy. Buaumo pa ce 3a 3Hakose (charset)
kopuctn UTF*-8 kda‘. Cnncak 3HakoBa MOXe [a KOpUCTM BPeaHOCTH
q haktopa. lNogpasymeBa ce [a YKOIMUKO je M30CTaBIbEH KNWUjEHT
MOXe Aa npuxeaTi Buno Koju Ckyn kapaktepa.

= Jlunuja Accept-Encoding yka3yje Kojy BPCTY Koauparwa cagpxaja
knujeHT xohe ga npuxeatu. OBO ce 4yecto kopucTu ga bu ce
KOHTpOMNMcano Aa Nnn cepeep Moxe (MW He MOXE) Aa TPaXEHM
cagpxaj nowarse y KOMnpuMoBaHOM 0BMuKy.

= JluHnja Accept Language cnm4yHO HameHw npeTtxogHux Accept
NMHKja cafpXu Cnucak 03Haka Koje ykasyjy Ha KOM je3nKy KIujeHT
MOXe Aa NPUXBaTh UK Ha KOM je31Ky O4YeKyje 0f4roBop.

8.6.2 ®opmart nopyke HTTP oarosop
AHanusupahemo yobuyajeHy nopyky HTTP ogrosop, koja 6u morna ga

! Multipurpose Internet Mail Extensions - WHTepHeT cTaHgapA koju omoryhasa Aa ce e-NoLIToM MpeHoce:
TeKCTyanHe nopyke ckynom kapakrepa koju Hucy ASCII kapaktepy (He ASCII), HeTekcTyanHu npunoau, Tena
nopyKe Koja ce cacToje W3 BuLIe AenoBa, 3arnasrba ucnucaHa y He ASCII kapaktepuma. Ynotpeba MIME
CTaHAaapaja Ce MpoLMpWNa 1 Ha Onu1ce ApYrux BpcTa caapxaja Ha MHTepHeTy koje KOpucTe MpoTOKoNM
HTTP, SIP (Session Initiation Protocol), RTP (Real-time Transport Protocol) kao 1 3a cknaguiuTeta y Hekum
KomepLujanHum npoussoanma. letarbHuji onuc Moxe ce Hahu y 9. nornasrby oBor yibeHuka.

% Quality value

s CraHpapn y payyHapckoj MHAYCTpuju koju cappxu Buwe of 100000 3HakoBa. puMetseH je y MHOMVM
HOBMM TexHororujama kao wro cy: XML, y Java jesuky 3a nporpamupatse, Microsoft.net nnatchopmm
MOJEPHIM OnepaTyBHUM CUCTEMUMA.

#8-Unicode Transformation Format, Kofmparbe kapaktepa kao 1 Unicode, ycarnaiueH ca ASCII. lomHaHTHO
kapakTep koaupatbe 3a jaToTeke, e-nouTy, Beb CTpaHuLie 1 COtTBEP KOji Ce KOPUCTY 3a Paj Ca TeKCTyanHuM
AOKYMEHTMMA.
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Byge ogrosop Ha HTTP 3axTeB aHanuanpaH y NpeTxogHoM oferbky. dopmat
Ce He3HaTHO pa3nukyje og HTTP 3axTesa:

<status-line> - CTaTyCHa nuHWja
<general-headers> - onwiTa 3arnaerba
<response-headers> - 3arnasrba 04rosopa
<entity-headers> - 3arnaerba LennHe
<empty-line> - NpasHa nuHuja
[<message-body>] - Teno nopyke
[<message-trailers>] - kpaj nopyke

Nunuja Status uma ABOCTPYKY HaMeHy: yka3yje KNUjeHTYy koja Bepauja
HTTP npoTtokona ce KopucTM 1 cymupa pesyntaTe obpage 3axTeBa knujeHTa.
Pesynrar ce nocTtasrba kao CTaTycHu k&a 1 pasror Koju ce y3 wera Luare.
CtpykTtypa TunuyHor HTTP oaroBsopa, koju ce warke kao oagrosop Ha HTTP
3axTeB npukasHa je Ha cnuum 8.9. 3arnasrbe ogroBopa obesbehyje aetarse
cTaTyca CymMupaHor y npBoj fMHuju ogrosopa. 3a craTycHe nuHuje cneam
OnLiTe 3arnaerbe.

Ivnwja Date ykasyje Ha gaTym 1 Bpeme kaja je cepBep Hanpasuo 1 Nocsiao

( (Status-Line) : HTTP/1.1 200 OK )
Date | Wed, 04 Aug 2010 15:04:17 GMT
Expires —
Cache-Control : private, max-age=0
Content-Type : text/html; charset=UTF-8
Content-Encoding : gzip
Server I gws
Content-Length : 5692
X-XSS- Protection | 1; mode=block

Content

<ldoctype htmi><html onmousemove="google&&google fade&&google.fade(event)"><head><meta hitp-
equiv="content-type” content="text/html; charset=UTF-
8"><title>Google</title><script>window.google={kEl:"cYFZTLakCsi2_QbgjfnTCQ" kEXPI:"17259,23051,2
5241,25468,25655,25791" kCSI:{e:"17259,23051,25241,25468,25655,25791" ei:"cYFZTLakCsi2_Qbajfn
TCQ" expi:"17259,23051,25241,25468,25655,25791"), ml-function(){}, pageState:™#" kHL:"sr" time:function
(}{return(new Date).getTime(}},log:function(b,d,c){var a=new

Cnuka 8.9 Mpumep HTTP oarosopa ca HekuMm 1enoB1Ma 3arnaerba
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ogroeop. Tpeba HarnacuTh ga To Huje BpeMe kaga je objekaTt HanpaBIbeH MK
nocneatun NyT NpomerseH. To je Bpeme kaga cepsep npeysnma objekat of
tajn cuctema, ybayje objexkat y HTTP ogrosop v wasbe 04rosop.

Nununja Server ykasyje fa je nopyky Hanpasuo Appache Beb cepsep;
aHanorHa je User-agent nuHuju y HTTP 3axTe.y.

Nunnja Content-Length yka3yje Ha 6poj 6ajToBa y 06jekTy koju je nocnar.
3arnaeroe je 6UTHO NOLLTO yka3yje NnpumaoLly Ha kpaj nopyke. Tpeba uctahu
[ia Ce 0BO 3arfaBibe MoXe NoCTaBuUTV caMo Y Cryyajy kajda je AyXuHa nopyke
noTnyHo ogpefeHa npe Hero WTo je nocnata. OBO Huje mMoryhe yKONuKo je
cafpxaj koju ce Lwasbe UHAMUYKN TeHepUCaH.

Nunmnja Content-Type ykasyje Ha BPCTy caapxaja’ Tena LemnuHe Koju
Tpeba npumaouy fa Gyae nocnat. Y Halwem npuMepy pey je 0 AOKYMEHTY
text/html, a kao BpcTa 3HakoBa (Charset) kopuctu ce UTF-8 kda.

INunnja Expires cneuyuduumpa gatym v BpeMe kaga he LenuHa y nopyum
Butn cmatpaHa 3actapenom®. 3arnasrbe he GUTW MrHOPUCAHO YKOMWKO je
npucyTHoO 3arnasrbe Cashe-Control koje cagpxw AUPEKTUBY max-age.

Nunnja Cache-Control cagpxu OUPEKTMBE KOje ynpaBrbajy HauMHOM
namhetba (kelwmparsa) 61no aa je pey o 3axtesy (HTTP request) unv ogrosopy
(HTTP response). Ose poupektMBe yTuuy Ha cBe ypehaje (mocpenHuke,
MeRympexHe nponase) Ha NyTy 04 KhwjeHTa 4O cepeepa, W 0OpHYTO of
cepsepa Ao knujeHta. OHe HaaBnadasajy cBa noapasymeBaHa nogeluaBara
BesaHa 3a namhere cagpxaja y cBuM ypehajuma y naHuy of knujeHta go
cepeepa u 0bpHyTO. MocToju Benukn 6poj AnpekTBa Koje ce Mory Hahu y

' Media type —upeHTUdmKkaTopy 3a hopmar aatoteka. OsHauasa ce v kao Internet media type n npeacTaerba
ABOAENHM upeHTUdukaTop 3a copmat patoteka (file formats) Ha WHTepHety. VpeHTudpmkatopn cy
npBo6uUTHO AeduHncaHn y pokymeHTy RFC2046 3a e-nowty ca SMTP npoTokonom. HuxoBa ynotpeba
je npowwmpeHa u Ha Apyre npoTokone kao wro ¢y HTTP, RTP u SIP npoTokonu. OBM TUNOBY Cy 03HaYeHM
kao MIME Tunosu (MIME types), v noHekas ce HaauBajy cagpxajem Tuna (Content-types). OpuruHantm
Hasvue MIME types ogHocw ce Ha o3HauyaBare He ASCII aenoBe nopyke e-noLuTe cactaBrbeHux nomohy
MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) cneundukauuja. bes MIME Tunosa, knujeHTn e-nowute He
Bn Mornu Aa WHTepnpeTupajy NpukayeHe faToTeka ako Cy oHe cnuke unu Tabene. Media type cactoju
ce o4 ABa Wnu BuWe fenosa: fype, subtype n Hyna wunn Buwwe u3BOPHMX napameTapa. Ha npumep,
nopBpcTe TekcTa (text) umajy onunoHn charset napameTap Koju Moxe BUTH yKIbyyeHe [ja ykaxe Ha Hnp.
Koaupatba kapaktepa (character encoding) Hnp. text/html; charset=UTF-8. [lo3BorbeHe charset BpeaHoCTy
peduHucanm cy nuctom IANA. ledmHncann cy ugeHTudpmkatopu: 3a annukauuje (type application) - 3a
BULLIEHAMEHCKe AaToTeke; 3a ayamo (fype audio); 3a cnuke (fype image); 3a nopyke (type message); 3a 3D
mopene (type model); 3a apxuBupatse v fpyre objekTe HanpaerbeHe of BuLLe fenosa (type multipart); 3a
UMTIBUB TEKCT W N3BOPULLHY KOA (type text); 3a Buaeo (type video).

? Stale - Gajar
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Cache-Control
OUpeKTUBe

HTTP

Onuc

no-cache

3axTeB unu
OfroBOP

Kapa je npucytaH, ynyhyje ypehaj ga npeycmepasa
3axTeBe Koju Crefe a Koju noTpaxyjy UCTW cagpxa;
Ha NpoLyXere BarbaHOCTW. TO 3Ha4M a ce Mopa
NpOBEpUTY Ca CepBepoM Aa nn ¢y 3anamheHn
nofauu jow yek Baxehm.

public

Ogarosop

Ykasyje Aa ogrosop Moxe buti 3anamheH y 6uno
KOjOj KeLL MeMOpUjU YKIbYYyjyhu 1 OHy ferbeHy
(Memopyja Kojy KOpPUCTE MHOMW KIJEHTH).

private

Opnrosop

Yka3yje Aa je oaroBop HamereH ofpeheHoM
KOPWCHUMKY 1 A Ce HE MOXE 3anamMTUTL Y AerbeHo)]
KeL Memopuju.

no-store

3axTeB unm
OfroBOP

Ykasyje fa LernokynaH 3axTeB 1nv 0AroBop
He Tpeba ga 6yae 3anamheH. OBO ce Hekaaa
kopucTn fa bum ce cnpeunno namhere
MOBEPIbUBUX JOKyMEHATA Y Kell MEMOpUju rae
HeayTopW30BaHN KOPUCHWLM MOTY HiMa fa
npuctyne. Kao wro ykasyje HTTP crangapa
0BO je BEOMa pyAMMEHTapHa Mepa CUrypHOCTH
1 He Tpeba joj NpeBuLLe BEpOBATH MOLITO je
HegobpoHamMepHM onepaTopu MOry jeJHOCTaBHO
urHopmcarm.

max-age

3axTeB unm
OfIroBOp

Kapa ce Hanasm y 3axTeBy ykasyje Aa je knujeHT
BOrbaH [ja npuxeaTi O4rOBOP KOjW HUje CTapuju o
BPEAHOCTM Koja je HasHaueHa y aupektueu. Kaga
Ce Harasw y 0OaroBopy, ykasyje Ha MakcumanHy
CTapoCT OAroBOpPa NPe Hero LWTO Ce OH NMpornacu
3actapenum. OBO je anTepHaTVBa Kopulhety
Expires 3arnaerba 1 HagBnajasa je.

Tabena 8.2 upextusa Cache-Control

pokymeHTy RFC2616. Wako cy yonwTeHor TwWna, HEeKe of OMPEeKTMBa ce
nojaBrbyjy Camo y 3axTeBuMMa a Heke camo y OAroBopuMa.

Y npumepuma Koju Cy npukasaHu Ha crnvkama 8.8 u 8.9 aHanmaupaH je
CaMo [€0 N1HMWja 3arnasrba koje ce Mory kopuctutn y HTTP 3axteBy u HTTP
ogrosopy. Y cneumdukauujn 3a HTTP npotokon (RFC2616) moxe ce Hahm
AeTarbaH Onuc U OCTanuX NnHWja 3arnassba.
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8. Beb cuctemu

lMocTaBrba Ce MUTame Kako NpeTpaxuBay 3Ha KOjy INUHWjy 3arnasrba
pa ybaum y 3axteB? Kako cepsep 3Ha Koje nuHMje 3arnaBiba ga ybauw
y cBoj ogroeop? [lpeTpaxusay npaBu 3arnaerba y CKnagy ca Bep3njoMm
HTTP npoTokona Koju ce KOPUCTU M HayMHa Ha KOju je KOPUCHWK Mogecuo
npetpaxueay. CrimyHo je u ca BebO cepBepoM: MOCTOje pasnnyuTe BEP3UjE U
nofeLuaBara Koja yTiyy Ha To koja he og niHuja butn ybadeHa y nopyky HTTP
OLroBop.

Mopen Ttunosa mepujyma HTTP npotokon je ,nosajmuo” og MIME
cneundukaumje obenexasara HauMHa KOAMparba M HauMH Ha Koju ce y
3arnaerby ykasyje Ha gyxuHy uenuHe. Wako je HTTP npotokon crivyan MIME
cneuudmkaumjn oH Huje ngeHTndaH. Moxe ce pehu aa je HTTP 1.1 nogenuo
MIME obenexaBare koaupara y ABa Aena:

Kogupatba cagpxaja’ Koja ce MpuMErbyjy Ha LEnuHy Koja ce mpeHoCH
HTTP nopykom cmatpajy ce KoaMpaweM C Kpaja Ha Kpaj* nowTo ce koaupa
CaMo jeJHOM Mpe Hero WTo Ce nowarbe M AeKkoaupa jeHOM NOWTO CTUrHe
[0 NpujeMHuka (cepsepa unu knujeHTa). Kapa je npuMerbeH OBakaB HauuH
koZypara MeTog ce 03Havaea y nuHnju Content Encoding 3arnaerba LenmHe.
KnujeHT moxe Takofle ga 03Haun Koje Koaupare cagpkaja OH Moxe Aa
npumenn kopuctehu 3arnaerse (Accept Encoding).

HameHa kogupatse y npeHocy® je aa ce 06e36eam curypaH npeHoc uamehy
ypehaja. Mpumetsyje ce Ha ueny HTTP nopyky. OBa BpcTa kogupara Meka
‘ce nowTo ypehaju Ha NyTy o4 U3BOPULLTA A0 OLPEAMLLTa KOPUCTE pasnniuTe
BpCTe koguparba. MeToa (ykonnko nocToju) 03Ha4aBa ce y OnTeM 3arnaBby
Transfer-Encoding.

3a capa ce Content Encoding kopucTu jeanHo 3a komnpecujy. [JokymeHT
RFC2616 geduHuiLe Tpu pasnuyuTa anroputMa 3a KogoBatbe:

= gzip - komnpecuja kojy kopuctn UNIX gzip nporpam, kao LITO je

onucaHo y aokymeHty RFC1952;

= compress - komnpecwja kojy kopuctu UNIX compress nporpam u

= deflate - meToq feduHucaH y fokymeHtuma RFC1950 n RFC1951.

' Content Eencoding
2End to end

* Transfer Encoding
¢ Hop by hop
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8.7 Metogu HTT npoTokona

HTTP npoTokon je npojekToBaH 3a Be6 cUCTEME M OMNLUTUjM j€ HErO LUTO je
T0 61no noTpebHo nMajyhn y Buay 6yayhe objekTHO-opujeHTUCaHe annmuKkaLmje.
360r Tora nocToj1 akTUBHOCT KOja Ce HasnBa MeTO/ YMECTO Camo 3aXTeB 3a Beb
cTpaHuuom. CBaku 3axTeB cacToju ce o jeaHe unv sulue nuHuja ASCII Tekca,
Yy KOMe peu y NpBoj NIMHMW je UMe 3axTeBaHor MeToAa. YrpafheHn metoau aatv
cy y Tabenn 8.3.

MeTtop GET 3axTeBa of cepBepa fja noarbe cTpaHuLy (0GHOCHO objekaTt
y HajonwTHjem cnyyajy, anu y npakcy 06u4Ho camo Heky gatoTeky). CTpaHuua
je MIME kogupaHa. Benuka BehuHa 3axteBa Beb cepeepuma peanusyje ce
GET meTopom. YobuuajeHun ob6nuk GET meToga je GET filename HTTP/1.1 rae
filename umenyje (ogpehyje) pecypc (qatoteky) kojy Tpeba npeysetn a 1.1 je
Bep3uja NpoToKoNa koja ce KOpUCTM.

MeTon HEAD Tpaxu camo 3arnasibe nopyke, 63 3axTeBa 3a CTBapHOM
cTpanmuom. OBaj METOA MOXeE Ce KOpUCTUTK ga bn ce obro nogaTak o Tome
kaga Cy BpLIEHe nocnedte M3MeHe Ha CTpaHULM, BpeME 3a NPUKynibakbe
nogataka notpebHNUX 3a MHAEKCUpatbe MM camo 3a NMPOBEPY MCMPaBHOCTM
URL agpece.

Metog PUT je 0bpHyT og GET meTtoaa: ymecTo yuutaBara nogataka ca
cepeepa, ynucyjy ce nogaum Ha cepsep. Osaj MeToa omoryhaBa narpagmwy
ckyna Beb cTpaHuua Ha ygarbeHom cepsepy. Teno HTTP 3axTeBa cagpxu
camy cTpaHuLy o3HayeHy URL agpecom. Moxe 6uTu kogupaHo, a Moxe ce

MeTton Onuc
GET 3axTeB 3a ouMTaBareM Beb CTpaHuLe
HEAD 3axTeB 3a OuMTaBarEM 3arnaBrba Beb CTpaHLe
PUT 3axTeB 3a cknaguwTeEM BED CTpaHuLEe
POST [onaBatbe MMeHoBaHOM pecypcy (Beb cTpaHuuym)
DELETE Yknatbatbe Beb cTpaHuLe
TRACE Cnatbe exa gonasehem 3axteBy
CONNECT Kopuctuhe ce y 6yayhum npumeHama
OPTIONS Ynut ogpehene onuuje

Tabena 8.3 YrpaheHn metogn HTTP npoTokona
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8. Beb cuctemu

3axTeBaTu NpoBepa UAeHTUTETa (ayTeHTUMMKALM]Y) Aa Ce JOoKaxe Aa OHaj KO
Larbe 3axTeB' 3aMcTa MMa 403BONY 3a ynucuBake nogataka Ha cepsep. Y ToM
cny4ajy ce HajueLwhe kopuctu FTP npoTokon. Metog PUT ce He KopucTh YecTo
Unn werosa ynotpeba Huje [03BOIbEHA.
Metog POST cnnvan je PUT meTogy. YmecTo 3ameHe noctojehux
nogataka HOBMM, HOBM NoAaLM ce AoAajy Ha nocTojehe nopaTke. Ha npumep:
cnare Nnopyke ka rpynHum nopykama’® wnu fopaBare [aTtoTeka y CUCTEM
ornacHe Tabne.
MeTon DELETE unHym oHo w0 61 ce MOrno o4ekmBaTh: yknatwa pecypc.
Kao u kog PUT metopa, npoBepa naeHtuteta u ogobpersa urpajy rnasHy
ynory. He nocrtoju rapaHumja ga he DELETE metog ycneTw, jep Yak v ako
je parbuHckn HTTP cepeep cnpemaH 3a Gpucare CTpaHuue gaToTeke uma
HaunH ga 3abpanHn HTTP cepsepy Aa je Metba unu yknawa. He kopuctu ce
4ecTo W3 UCTOr pasnora kao Hu PUT
Meton TRACE ce kopuctu 3a npoHanaxete rpewaka. OH ynyhyje
cepBep Aa nowarbe Hasag 3axTeB. MeToa je KOpUCTaH kafa 3axTeBu HUCY
obpafeHn NpaBMIHO 1 KIMJEHT Xenu [a 3Ha Koje 3axTeBe je CepBep 3anpaso
nobuo.
Metog OPTIONS obesbefyje HauuH Ha koju he KnujeHT cnatu ynut
CepBEPY O HEroBMM CBOJCTBIMA UMK OHe 0 oapeheHoj gaToTewu.
CBakw 3axTeB Ha koju ce Jobuje 0AroBop cacToju ce of NuHuja cTaTyca,
1 moryhe foaaTtHe uHopmauuje (Hnp., Beb CTpaHuue: Lena unm kweH aeo).
CraTycHa NMH1ja cagpu TpoLmdpeHm CTaTyCHM KO KOju YKasyje Ha To Ja nu
je 3axTeB 610 3aJ0BOSbEH, @ ako Huje, 3awWwTo Huje. MpBa Ludpa ce kopucTu
Aa 6u nogenuna ofrosop y NeT rnaBHUX rpyna (kao LITO je npukasaHo Y
Tabenu 8.4):
= KOZoBM 1XX PETKO Ce KOPUCTM y npaKcu,
= KOAOBU 2XX 3HaYe fa je 3axTeB 610 ycnelwHo oapaheH 1 4a je cagpxa;
(ako noctoju) BpaheH,

= KO[oBM 3XX YKa3yjy KNWjeHTy ia NoTpaxu CTPaHWULY Ha HEKOM [pyrom
mecTy: nomohy Heke apyre URL agpece unun y cBojoj kel Memopuju
(0 yemy he BuLe peyn GUTH KacHuje),

' Caller
2 Newsgroup
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Kon 3Hauere Mpumepm

100 - cepBep npuxeaTa fja Boan payyHa o
3aXTEBMMA KIWjeHTa

200 - 3axTeB je YCneLHO pean13oBaH

204 - He nocToju Taj cappxaj

301 - cTpaHuua je npecerbeHa

3xx [MpeycmepaBate 304 - memopucaHa (kelumpaHa) CTpaHuua je n
naroe Baxeha

403 - 3abparbeHa cTpaHnua

404 - ctpaHuLa Huje npoHaheHa

500 - nHTepHa rpeLLka Ha cepeepy

503 - npobaj NoHOBO KacHuje

1xx WHdopmaypja

2xX YcnewHocT

4xx [peLuka knujeHTa

5xx IpeLLka cepeepa

Tabena 8.4 KogoBu cTaTyCcHUX NuHMja

=  KOAOBM 4XX 3Ha4ye Aa 3aXTEB Huje ycneo 300r rpellke Ha CTpaHu
KnujeHTa (HNnp. 3axTeB 3a HenocTojehom CTpaHULOM),

= kOO rpelke 5xx 3HauM ga cam cepsep uma npobnem, 6uno 3bor
rpeLUKe y CBOjIM kogoBuMa Guno 36or nprBpemeHor npeontepehetba.

8.8 MexaHu3mu 3a ynpaBrbame ctatbuma’ HTTP npoTtokona

HanomeHynu cmo ga HTTP cepsep He mamTu ctamwa’ Bese. OBakaB
nojeaHOCTaBIbEH paj cepBepa oMoryhuo je ga faHaluki cepeepu Mory aa
BOZE payyHa O cToTMHama uctoBpemeHunx TCP Besa. MeRytum, noHekag
ce jarba notpeba ga Beb cepsep 3HA MAEHTUTET KOPUCHMKA: Buno aa 6m
OrpaH1ymo HEroB NpUCTyn GUNo Aa KOpUCTL cappkaje y PyHKUMM MaeHTUTeTa
KOpUCHWKa.

HokymeHat RFC6265 onwcyje HaumH Kako fa ce Hanpasu Be3a Y Kojoj ce
namTe cTata Bese kog pasmeHe HTTP 3axTeBa u ogrosopa. YBefeHa cy Tpu
HoBa 3arnaerba Cookie, Cookie2, Set-Cookie2. OHa npeHoce uHopmaLujy
0 CTarbKMa Bese U3MeRy yyecHuka: cepepa u KopucHUYKor arexTa. [lo caga,
HTTP cepBepu Cy oaroBapanu Ha 3axTeBe knujeHTa 6e3 noeesuBara TOr
3axTeBa ca NpeTxogHnmM unu Byayhum saxTeBuma KrujeHTa.

' State Management Mechanism
? Stateless
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Cookie' je xeTOH, Manu nakeT noparaka Koju ce pasmemyje nsmehy
KOMyHUKaLMOHWX nporpama rae nojauyM HWCY Of 3Hadvaja npujeMHOM
nporpamy. Cagpxaj je HeBMA/bMB W 0BWYHO CE M He aHanuaupa CBe AOK
npuManay He npocrnean KacHuje XeTOH HaTpar nowwrbaoly. XKeToH ce
KOPUCTM Kao KapTa - Aa uaeHTuduKyje ogpenenun gorahaj unu TpaHcakuyjy.
TepMuH je n3BeaeH 04 MarnyHor xeToHa? 4obpo nosHath koHuenT 3 UNIX
onepaTUBHUX CUCTEMA KOju je B1O y30p 1 3a KOHLENT 1 3a Hasm.. MowTo cy
CaMO [0 TEKCTa, XEeTOHW Ce He MOry MU3BpLUaBaTy.

MexaHusam ca ynpaBrbatbe€M CTatbMMa [03BOSbaBa KNMjeHTUMA U
cepeepuMa fa pasmerbyjy MHopmauuje koje noctaerbajy HTTP 3axTeBe u
OZrOBOPE Y LUMPW KOHTEKCT KOj/ Ce 03Ha4aBa kao cecwja. OBaj KOHTEKCT MOXe
Ce UCKOPUCTUTW Aa Ce HanpaBu Ha NpUMep ,kapTa KynoBuHe® y KOME Ce OHO
LUTO je Kynay ofabpao MoXe NoBe3aTu y jefHy LenuHy npe came nopyLouHe.
[pyrv npumep 61o 61 cuctem 3a nperneaare MarasnHa y kome npeTxoaHo
ynTare KOPUCHUKA yTYe Ha TO WwTa he My BuTK KacHuje noHyReHo.

He 3axTeBa ce HM 0 KNUjeHTa HU O cepBepa Aa KOpUCTE KETOHE.
CepBep MOXe Aa He Mowlarbe KIMjeHTY CafpXaje Koju je Tpaxuo ako My
KIWjEHT He BpaTy XETOH KOjW My je OH nocnao.

Y3eheMo kao npumep KOpUCHMKA Koju Kymyje mpeko Beb cepsepa
ebay.com n amazon.com (cnuka 8.10). Kapa 3axteB (HTTP request)
cturHe o Beb cepsepa amazon.com 3a era Ce Kpeupa jeauHCTBEH
noeHTudukaymonn 6poj 1 opmupa ce 3anuc o 3axteBy y 6a3u nogataka
Beb6 cepBepa amazon.com. Be® cepsep amazon.com waibe OAroBOp
(HTTP response) kopucHUKy uunje 3arnaBrbe cagpxu nuHujy Set-Cookie2
ca uaeHTUduKaumoHum Gpojem (Ha npumep 2555). Kaga npetpaxusad
KopuCHMKa oBuje OAroBOp cepBepa OH BWAM Aa je 3arnasrby NOCTaBibeHa
nuHuja Set-Cookie2. MpeTpaxusay namTi BpegHOCT 2555 y nocebHOj KEeTOH
AaToTeuu 3ajeaHo Ca UMEHOM CepBepa Of Kora je KeToH fobwo. [latoteka y
cebu Beh cagpxu 3anuc o XeToHy ca Beb cepBepa ebay.com (3555) kome je
KOpUCHUK paHuje npuctynao. KopucHuk HacTaBrba Aa npeTpaxyje amazon.
com cajT, 3axTeBajyhu Beb cTpaHuLy. MpeTtpaxusay kopucHuka he caakm nyT

"Wme cookie noTude op nopefersa ca HEOTBOPEHUM Komadem Koju foHocu cpehy (fortune cookie) 36or
CKpVBEHE NOpYKE Y HeMmy.

2 Magic cookie

: Shopping cart
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. Knujent Cepsep

ebay.com: 3555
amazon.com: 2555
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Crnwuka 8.10 MexaHn3mu 3a ynpaBrbarbe cTabuma HTTP npoTokona

y 3arnaerce HTTP 3axTeBa noctaBuTu ogrosapajyhu naeHTudmkaumonn 6poj
(3a amazon.com je 2555). Ha Taj HauuH je amazon.com cepBep y CTaky Aa
npaTh aKTUBHOCT KOPUCHMKA 1 hopMmUpa KapTOH KynoBWHE Koju hie KOPUCHUK
MONK Ha Kpajy cecuje oajegHom ga nnati. AKo 61 KOPUCHKK NPUCTYNMO CajTy
amazon.com MeceL, AaHa KacHuje heros npeTpaxnsay NoHoBo he NocTaBuTy
nuHujy Cookie2 (2555) y sarnasrby csor HTTP 3axTeBa.

Mako je Kopuwhere KeTOHa KOPUCHO Y KynoBUHama Ha MIHTEpHETY, HEKM
KOPMCHWLM MOTY fja cMaTpajy fia je TO Hanag Ha wUXO0BY NpuBaTHOCT. Takohe,
noctoju moryhHoCT 3noynotpebe.

8.9 YHanpehewe nepcopmancu Beb cepsepa

MonynapHocT Beb cuctema w3y3eTHo je Benuka. Cepsepu, pyTtepw,
NnHWje YecTo cy npeonTepehenn'. Kao nocneamua BENMKOr Kallkbera Kaga ce
npuctyna Beb cepeeprMa NPojekTaHTX Cy NPEANOXUIN PasnnynTe HaunHe 3a
nobosbLuate nephopmMaHcu.

1Cpehe ce 1 Haaue 3a WWW: World Wide Wait.
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HTTP request
1 — —

2

HTTP knujext 1. Mocpeprmk  SaNamMNeHnt 5 roooe ey HTTP cepsep
HTTP response

Cnuka 8.11 YTuuaj namhersa (kelumparsa) y naHuy HTTP 3axtesa u HTTP ogrosopa

JegHocTaBaH HauvH 3a nobosblare nepgopmaHcu je namherse
objekata y cnyvajy ga ce OHW MoHOBO kopucte. OBaj HaYWH HapouuTo je
edukacaH kog Beb cepsepa Koju ce 4ecTto nocehyjy kao WTo cy www.google.
com wnn www.wikipedia.org. Mamhetse objekaTa Koju ce kacHuje kopucte
03Ha4aBa Ce Kao Kelumpare'.

MpeaHocTn namhera objekata kog HTTP npoTokona cy BULIECTPYKE.
MpBO CMatbyje ce 3ay3nMarbe MPEHOCHOr KanauuTeTa efnMMUHUCAHEM
HenoTpebHUX 3axTeBa W ogrosopa. [lpyro, je4HaKo BaxHO, kpahe je Bpeme
OA3vBa 3a KOPUCHMKA Koju yduTaBa objekat. MogceTumo ce aa MHore Beb
CTpaHWLe JaHac cagpxe Cruke koje Cy 3HayajHo Behe og camux HTML
CTpaHuua koje ux pedepeHumpajy. MNamhere oBux patoteka obesbehyje
Ja ce Ta CTpaHuua yuntaBa MHoro 6pxe. Ha cnmun 8.11 npukasaHo je
kako ce namherwem objekaTa CMatbyje 3ay3eToCT MPEHOCHOT KanauuTeTta
ckpahuearem naHua uamehy HTTP 3axteBa u HTTP ogrosopa.

HTTP namhetbe objekata MOXE CE MPUMEHUTM Ha Pa3NMYUTM MecTUMa
y naHuy HTTP 3axteBa u HTTP ogroopa. Ykonuko je Mecto rae ce objekat
namTu 6rvke nssopy HT TP 3axTeBa 6pxu je 043uB Hero kaga ce objekaT yauma
ca n3sopuwrta. Ca apyre cTpaHe LUTO je MECTO Ha kome ce namTe objekTy
[arbe o4 OHor Koju objekat 3axTesa (1 6nvxm nssopuwTy) Behun Bpoj ypehaja
MOXe [fa ra kopuctu. lNocToje Tpu knace ypefaja y kojuma ce Mory namTuTy
00jeKTI Tj. y Kojuma ce kel Moxe Hahu: namhetse objekaTa kog BeO knujeHaTa,
namhetse objekata kog nocpeaHuka, namhere objekata Ha Beb cepsepy.

8.9.1 Namheme objekaTa kog BeO knujeHaTa
Mamhete objekata kop BeO knujeHaTa (NOKAMHOTr KnWjeHTa) No3HaTo
je BehuHu kopucHuka WHTepHeta. ObuuHO je yrpafheHo y codTeep Beb

! Caching
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npeTpaxusaya u 36or Tora ce Hasuea namhewe (kew) Beb npeTpaxueaya.
Y nokanHo pe3epB1caHoj MEMOPUjU (Kelly) namTe ce AOKYMEHTU U aaToTeke
KojuMa je KOPUCHMK CKOpPO MPUCTYnao Tako Aa Cy OHe kemy 6p30 JocTynHe
YKOMMKO MX KOPUCHUK NOHOBO 3axTeBa. O3HavaBa Ce M Kao NpuBaTHM KelLl.

8.9.2 Namheme objekaTa koA nocpegHUKa

Ypehaju kao LWTo cy nocpeaHMLy (MpoKey cepaepm’) Koju ce Hanase uameny
Beb knujeHaTa 1 cepeepa umajy Takohe MoryhHocT fa namTe objekTe. YKOnmKo
KOPUCHWK Xenu Hekn objekaT Koju Huje y HeroBoj NoKanHoj (Kew) Memopuiu
NocpeaHuK My ra Moxe noHyautn (cnuka 8.11). OBaj HauMH Huje edmkacaH
kao kaga ce objekaT gobaBrba M3 NokanHe MEMOPYMjE anu je 3HayajHo 6orbu
of npuctynawa yaarbeHom Beb cepsepy. Kaga ce kopuctu namherse kog
nocpegHvka Benuku 6poj ypehaja moxe Aa NpucTyna MEeMOpUj NOCPEAHMKA.
36or Tora ce KOPUCTM 1 HA3WB jaBHA® MNK JerbyBa’® KeL MeMopuja.

8.9.3 Namheme objekaTa Ha Be6 cepBepy

Beb cepeepu Takofe mory aa kopucte memopujy 3a namhetbe objekata
(ke memopwujy). Ha npeu nornea usrnega vyaHo fa cepeep uMa Memopujy 3a
CBOje concTeeHe 0bjekTe, anu NoCToje cuTyaumje kaaa je TO BeoOMa KOPUCHO.
Ha npumep knujeHTn 3axTeBajy objekar koju ce aobuja kao pesynTaT Beoma
CroXeHux ynuta 13 base nogataka. Ykonuko Takas objekat Tpaxu sehu 6poj
KrnnjeHaTa nocToju 3Ha4ajHa NPegHOCT Y HEeroBoM namhery.

MowrTo je BeG cepsep HajBuLLE YaarbeH Of KOPUCHKKA Y OBOM MPUCTYMY
HajMake Cy ylWTeae: 3axTeB KujeHTa 1 0aroBop cepsepa Tpeba aa npohy
KpO3 Lieny Mpexy. YAarbeHOCT KNujeHTa 3Hauu Aa CBU KOPUCHULM MOry Aa
npucTynajy Memopuju.

KoHTpona namhewa Ha CTpaHu cepBepa peanusyje ce Ha UCTU HauYMH
Kao Apyre BpPCTE KOHTPOMe koje ¢y umnnemeHTupaHe kog HTTP npoTokona:
ynotpebom cneuujanHux 3arnaerba. HajaxHnuja je Cache Controle koja ce
Hanasn y onwTem 3arnaerby. OHa uma BpojHe aupekTuBe Koje omoryhasajy
[a ce ynpasrba MemopujoM. BaxxHn genosw 3arnasrba cy u Expires n Vary'.

Kapa kopucHuk nobuje objekaT OMPEKTHO Of CEPBEPA, CUIYpHO je A0bro

! Proxy server

? Public

$ Shared

* [lopatHe nHcbopmaLmje mory ce Hahu y 13. ogerbky gokymeHTy RFC2616.
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Tekyhy (HajHoBujy) Bepaujy objekta. MehyTum kaga ce kopucti namhere
Y KeL MemMopuju TO He mMopa Aa 3Hauun. Pecypcu ce He Metbajy YecTo, anu
nnak nocne ogpeheHor BpemeHa Aofe Ao NpoMeHe Ha CBUM pecypcuma. 36or
Tora 06jexktn y HTTP Kkew memopuju He MOry ga ce namTe HEOrpaHWUYeHo.
LLUTo je pyxe objekat 3anamheH ToO je Beha BepoBaTHOha fda je 3acTepeo.
3arto ce Benuku 6poj yHkumja HTTP npoTokona, a Be3aHux 3a paj ca Kelw
MEMOPWjOM, OOHOCK Ha CTapetbe’ Kell MeMopuije.

8.10 HTTP cepBep nocpeaHuk

AHanwnaupajyhn onwtn mogen paga HTTP npoTtokona KOpUCTUAM CMO
mMogen npeacTaBibeH Ha crvuu 8.6: Yy KOMYHUKALMOHOM naHuy wuameny
KInnjeHTa 1 cepsepa Mory ce Hahu jefaH unu BuLle nocpeaHuka. HajpaxHuju
TMn nocpepHuka je HTTP cepeep nocpeaHuk. Cepeep NOCPEAHMK paau 1 Kao
KNWjeHT 1 kao cepsep. NpuxBaTta 3axTeB of KNujeHTa kao Aa je OH caM CepBep 1
npocnehyje ra (Moxaa n Mewa) ka CTBapHOM cepaepy 3a kora je HTTP cepaep
nocpeaHuk knujeHt. Cepeep Bpaha ogrosop HTTP cepBepy nocpeaHuky, koju
ra npeycmepasa ka knujeHty. HTTP cepsepu nocpegnuum Mory aa byay:

= TpaHcnapeHTHW’ - He Mewajy HTTP 3axtes u HTTP ogrosop, unu

= HeTpaHcnapeHTHW® - Mekajy ca oapeheHum uurbem HTTP 3axTes u

HTTP oarosop.
MowTto HTTP cepBep - nocpegHuk MMa cnocobHocT ga obpaan 3axTes
KNujeHTa 1 04roBOp CepBepa MOXe Ce KOPUCTUTI Aa YHaNPEean MHOTO BaXKHUX
0coBEeHOCTH KOMyHMKaLMja Kao LUTO Cy:
= CMrypHOCT - npoBepy ognaseher 3axteBa w fonaseher oarosopa
HTTP cepBep nocpeaHuk Moxe Aa obasw. Mpumep je cnpevaBare
npuctyna (untpupare) HenoZobHUM cafpkajuma unu kao pamna
3a OAroBOpe Koju MOry fa owTeTe pag knujeHTa (nporpamu ca
CKPUBEHWUM BUPYCUMA);

= namhetre Y MEMOPUjU - MOXE [a Ce NOCTaBu fJerbeHa MeMopuja y
nocpesHUKY Na aa Pecypc Koju je 3axTeBao jeflaH KOPUCHWK MOXe Aa
Oyae gocTynaH v ApyriM KOPUCHULMMA;

! Aging
2 Transparent
* Non transparent
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= nepdopmaHce - y HeKMM cryyajeBuma noctojae HTTP cepsepa
nocpefHnka Moxe 3HadvajHo da noborblia nepdopmaHce cuctema
HapPOYMTO Y CMatbMBatby Kallteta.

8.11 JegnHCTBEHO agpecupare pecypca

OsHayaBatbe XMNEPSIMHKOBUMA MMa HEKe BaXHe WUMMnMKauuje Ha
TO Kako Cy Beb® [OKYMEHTM M pecypcu agpecupann. Beb cuctemm cy y
CYLUTMHW MPOTOKOMNKM 3a MPEHOC Mopyka cnnyHo FTP mpotokony. Motpeba
[a ce AedUHULY XMNEpnMHKOBW 3Hauuna je ga je noTpebHO 3ameHuTy
TpaguymoHanaH FTP mogen 3acHoBaH Ha ynotpebu ckyna KOMaHaw
CUCTEMOM Y KOMe Cy PEecypcu jeAMHCTBEHO MPEeACTaBIbEHU jeAHOCTaBHUM
KOMMaKTHUM HWU30OM 3HakoBa. PesynTaT je AeduHuumja jegHor of Tpu
ButHa enemeHTa Beb cuctema: jeauHcTBeH maeHTudmkatop pecypca (URI
uoeHTudmkatop). PassujeH je ca HameHom aa Beb pecypcu Oyay jeaHOCTaBHO
W KOH3UCTEHTHO WAEHTU(UKOBaHW. JeOWHCTBEH MAeHTUdMKaTOp pecypca’
(URI ngentudomkatop) noperbeH je y ABe kateropuje: jeAMHCTBEHY agpecy
(nokaumjy) pecypca (URL® agpeca) v jeanHcteHo ume pecypca (URN* nme).
[laHac ce oHW KopuCTe 1 3a Apyre NPOTOKOME 1 annukauuje.

URL agpeca oapehyje pecypc no Mecty Ha KOMe Ce Hanaau LUTO MoXe fa
Oyne npobnem a pasnora je Buwe. [Npeu je y Tome WTo pecypc (Hnp. 6ecnnaraH
KOPMUCHWYKM NpOrpam) MOXe Aa Cce Hanasu Ha Buwe Beb cepeepa. YKonuko ce
pecypc yknoHu ca URL agpece Koja je noctaBrbeHa y npetpaxusady fobuja
Ce OAroBOp KOju yKa3yje Ha morpeluaH pesyntar npeTtpaxusawa: HTTP 404
— NOT FOUND. To 3Hauu fa kafa ce Beb cTpaHuLa npemMeLlTa 1 Meta nuve
unu IP agpecy (nnv v jegHo 1 Apyro) ocTasiba 3a CO60M CTOTMHE CTpaHuua
ca YTUCHYTUM 3acTapenum (HeBaxehum) NMHKoBKUMA.

Kao wto je n 3a ovekmsatu jeguHcTBeHO ume pecypca (URN nme)
03Ha4aBa pPecypc No UMEHy a He Mo MecTy (Mokauuju) Ha Kojoj ce Hanasu.
JeauHcteeHo nme pecypca (URN nme) mopa aa Gyae npenosHaTto o cTpaHe
Heke 3BaHUYHe opraHu3auuje W mopa fa Oyae TayHO AEPUHMCAHO HEKUM
hopmanHum jeankomM. Pag Ha ToMe [0 AaHac ce Crnopo ofBujao.

! Uniform Resource Identifier

ZﬂeTaJ'bHVIje ce Moxe Hahw y fokymeHTy RFC3986.
® Uniform Resource Locator

* Uniform Resource Names

381



8. Beb cuctemu

Bpcra ugeHtudmkatopa koja ce 3a caga kopuctu y Beb cuctemuma je
jeamHcTBEHA agpeca pecypca (URL agpeca). JeanHcTBeHa nmeHa pecypca
(URN nmeHa) jowwu yBek ce pa3sujajy. JeanHCTBeHy agpecy pecypca y OKBupy
Beb cuctema ( Be6 URL agpeca) cneumduumpa ynotpeba HTTP npotokona
3a npeysumare pecypca u 0buyHo ce o3Hayaea kao HTTP URL agpeca.
OHa ogpehyje kako ce HTTP npoTokon kopuctv ga 6u ce pecypc npyseo u
obesbenyje nHhopmaLmje 0 TOMe rae 1 Kako ce Moxe npoHahu 1 NpeyseTu
(ume xocTa, nyTawy AMPEKTOPUjyMa UME OaTOTEKE Y KOjOj j€ CMELLTEH).

8.11.1 URL agpeca

URL agpeca cacToju ce of ABa Aena: MeToga Koju ce Kopuctu ga bum ce
NPUCTYNUIO Pecypcy u agpece (nokauuje) pecypca. 3ajeaHo oBa ABa gena
URL agpece 06e3befyjy HauMH Ha KOju KOPWUCHUK mpucTyna gaToTekama,
objekTuma, nporpammma, ayano 1 BU4eo caapxajuma Beb cuctema.

MeTog ce o3HayaBa npeko lweme' n 0buyHO Yykasyje Ha TCP/IP
annvkauuoHn NpoToKoN Kao LWTo cy http unm fip. LWeme mory ga ykrbyye u
3HaKOBE Kao LUTO Cy: Nnyc (,+7), Tauka (,.”) unm ypta (,-"), anu 0buyHo cagpxe
camo cnosa. MeToge He npaBe pas3nuky n3mehy BennKux 1 Manux cnoea na
je HTTP ucto wro u http (ycBojeHo je ga cy mana cnoea). Jeo URL agpece
koju ogpehyje MecTo (nokauwjy) Hanasu ce u3a Leme a OfBOjEH je 3HAKOM
HaBohera 1 ABe koce UpTe (,://"). ®opmart nokauuje 3aBUCK 04 BPCTE LLEME.
Y npakeu URL agpeca kopuctu TCP/IP 1 uHTepHeT KoHBeHUMje. MHore weme
KopucTe 3ajedHnYKy cuHTakcy. Ha npumep hitp v fip weme kopucte DNS
umeHa unu IP agpece 3a maeHTUGUKAUM]y LUMIBHE CTaHULE W OYekyjy Aa
npoHafy pecypc y xujepapxujckoj CTPYKTYpu AatoTteka. [eHepanHu nspas 3a
http metog far je Ha cnuum 8.12:

lMNorba umajy cregeha sHayema:

<scheme> lI<user>: <passw0rd>@<host> <p0rl>a’<ur| path>7<query>#<fragment>

http: Hmyusend mypassword@www example. com: 8080fcg| -bin/figs. php?Chzz#F|g1

80 : PagHm ‘ Moverax

MeTon JasH npuctyn : Tokankm xocT AHPGKTOPHJ)'M . Yo pecypea

Cnwka 8.12 'eHepanHu u3pas 3a http metog

' Scheme
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<scheme> - MeTOZ KOju Ce KOpUCTK Aa 61 ce MpUCTynuiIo pecypcey.
MonopasymeBaHu MeTog 3a Beb npeTpaxmeay je http.
<user> wn <password> - URL ayTopusauuja cactoju ce of
naeHtudukaumje (ID) n nosunke (password) ogsojeHo ca (:). MHoru
npueaTHM Beb CajTOBK 3axTeBajy ayTopusauujy U YKONMKO Ce He
noctasu Ha URL o kopucHuKa ce Tpaxu oBa MHdopMauuja. Kaga ce
He NocTaBu NnoapasymMeBa Ce jaBHW MPUCTYN pecypcuma.
<host> - kog URL agpece cneunduumpa ce npeko DNS umeHa unu
IP agpece.
<port> - npegctasrba TCP wunu UDP nopt Koju 3ajegHo ca
WHGOPMALMOM O CTaHMuM ofpehyje NpuKibYYHULY (COKeT) Ha Kojoj
ce MeToj Koju oaroBapa Luemu Moxe Hahu. 3a http nogpasymeBaHu
nopt je 80 ann ce n 8080 yecto kopuctn. ObuyHo ce 80 (kao
nogpasymeBaHi) U30CTaBba.
<url-path> - ykasyje Ha ogpeheHu pecypc koju Tpeba gonpemuTy
kopuctehn HTTP npoTtokon. O6u4HO je TO nyTawa AMpeKTopujyma
noYeBlUM OfF NoApa3yMeBaHOr [OMpeKTopujyma rhe ce pecype
Moxe Hahu. YKONMKO je OBO MOfbe M30CTaBrbeHo Beb cajT uma
noapasymeBaHn AMPEKTOPUjyM Ha KOju Ce KOPUCHMK nocTasrba. Koca
LpTa Koja My MPETXOAM HUje TEXHUYKM Ae0 MyTare ann ce KOpUCTH
Kao pasrpaHu4aBay 4 Mopa Aa creaw nopt. YKonuko ce <url-path>
3aBpLUaBa Ca joLL jeJHOM KOCOM LipTOM YKa3syje Ha AMPEKTOPHjyM a He
Ha gatoteky (BehuHa Beb cajToBa camv npoHanase ga nu ce nyTawa
3aBpLUaBa Ha gaToTeuu unu aupektopujymy). [BocTpyka Tauka |(..)
nomepa KOPWCHWKA HaBULE 3a jefaH HWBO OA MoApa3yMeBaHor
avpektopujyma. MNyTara 3aBucK 04 Tora fa vt je HanucaHa BeKum
UK ManumM crnoeuMa.
<params> - OBW NapameTpu KOHTPOMULLY Kako Ce MeToL KOpPUCTM Ha
pecypcuma u cneundmnynn cy 3a oapefery wemy. Ceaku napameTap
nma obnuk <parameter>=<value> n ogBojeHu cy ca (;). Ykonuko He
nocToje napameTpyu Noapa3yMeBaHa akTUBHOCT Be3aHa 3a pecypc ce
peanuayje.
<query> - 080 URL norbe cagpxu WHopMaumje Koje KopucTu
cepeep Aa 6w copmmpao ogrosop. OBuyHO ce Kkopuctn kdg 3a
peanunsauujy MHTEPaKTUBHUX (DyHKLMja NOLLTO BPEAHOCT ynuTa MOXe
383



8. Beb cuctemu

Aa cneumduumpa KOPUCHUK a 3aTM Aa ce npeko Beb npeTpaxusaya
npocneam Beb cepaepy. [Jok napameTpu 3aBuCe Of LLeMe yNnT 3aBrCH
o pecypca. Uctu peayntat moxe ce gobutn HTTP POST meTogom.

= <fragment> - 0Bo URL norbe ce kopucTu aa 61 ykasarno TauHo 3a Koju
[e0 pecypca je KOpUCHUK 3auHTepecoBaH. [logpa3ymesa ce ga ce
KOPUCHWKY NpeAcTaBba NoYeTak CTBAapHOr pecypca.

8.12 MNuTtamwa 1 3apaum

18.
19.
20.
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Ob6jacHnTW NpuHLMNe NPojeKToBakba annukauyja.

Koju cy 0CHOBHY hyHKLMOHAMNHM AenoBK BeB cuctema npeacTaBibeHOr Ha
cnvupm 8.17

YKpaTko onucaTi Tpu rmaeHe KomnoHeHTe Be6 cuctema: HTML jesuk,
HTTP npoTokon u jeanHcTeHu naeHtudmkatop pecypca (URI).
OnucaTn Kopake Koju Ce ofBwjajy MpUNMKOM MNpeTpaxuBara Beba U
NpUCTyNa NOYETHOj CTPAHWLM HEKOT NHKa (HNp. http://www.viser.edu.rs/).
HabpojaTu v onucaTu kiby4He TEpMUHE Koju ce ogHoce Ha HT TP npoTokon.
KakBa je dyHkumja nocpeaHuka y naHuy HTTP request/response?
/3payyHaTu Bpeme 3a Koje KnujeHT moxe fa aobuje HTML gokymeHT.
Koje BpcTe HTTP Besa noctoje? O6jacHuTL.

Onucatu ctpyktypy HTTP 3axTeBa.

AHanusupatu npumep nopyke HTTP 3axTeB npukasaH Ha cnuum 8.8.

. AHanuaupatyn npumep nopyke HTTP ogrosop npukasaH Ha cnuum 8.9.

HabpojaTu n onncatu Hekun o yrpaheHnx metoga HTTP npotokona.
Onmcatn dhyHKUMjy M HaumH obenexaBatrba CTaTyCHIUX KOAOBa.

OnwncaTn MexaHu3me 3a ynpasrbatse cTamwima HTTP npoTtokona.
Onwcatu npumep npeacTasrbeH Ha crmum 8.10.

Koju ce mexaHn3am kopucTy 3a noborblware nepgopmancu Beb cuctema?
OB6jacHuTn pasnuky uamehy TpaHcnapeHTHOr U HeTpaHcnapeHTHor HTTP
cepBepa NocpeaHuka.

Koju je ponpuHoc HTTP cepsep — nocpeHuK y KOMyHUKaumjn?

KakBa je HameHa jegnHCTBEHOr MaeHTMdMKaTopa pecypca?

Kaksa je pasnuka uamehy agpece nokauuje pecypca (URL agpece) u
jeamHcTBeHor umeHa pecypca (URN uvena)?



9. ENEeKTPOHCKA nowTa

anpefjak cucTema 3a NpeHOC nojaTtaka A0BeO je o nosehara

KOMYHWKaLMOHUX MOTYRHOCTM W CTBapata MOAEPHOr MOLUTAHCKOT

cuctema. [laHac Cy 0BM CUCTEMU HAaNpeaoBani 40 Tayke Y KOjoj CBaKkO
y pasBujeHOM Aeny cBeTa MOXe nocrnaTti nucMo buno kome y apyrom geny
cBeTa. JeiHa 0 NpMpOLHNX NPUMEHA pavyHapCKMX Mpexa je 4a Ce UcKopucTe
ka0 3aMeHa 3a (U3NYKK TPAHCMOPT Nopyka C jeAHOr MecTa Ha Apyro.

[pBM CHUCTEMW eNEKTPOHCKe MoLwTe (e-nowuTe) pasBujeHn Cy y CamoM
NoOYETKY Ha BENMKUM padyHapuma'. KOpUCHUK je cucTemy mpucTynao npeko
TepMWUHana, UMao je jefHOCTaBHO NOLUTAHCKO CaHAyYe Ha rMaBHOM padyHapy
a ucnopyumBare nowTte cBoaurno ce Ha npebaumBarwe nopyka u3 jegHor
noLuTaHckor caHgyyeta y apyro. OBu cuctemn 6unu cy norogHn camo 3a
nokariHy KOMyHUKaLujy anu He 1 3a cnare Nopyka Ha JarbuHy.

EnektpoHcka nowrta y ckyny TCP/IP npoTokona Huje ocTBapeHa kao
JeOMHCTBEH NPOTOKON MMM TEXHONOrMja, OHa je KOMMneTaH CUCTEM KOju
obyxsata Behu Bpoj KOMNOHEHTU Koje 3ajeHO pafe. Y 0Baj CUCTEM YKIbyYeHu
Cy CTaHdapau koju AeduHuLly MeToAe agpecupatba u popmatnparsa nowte
W BULLE NPOTOKOMA KOjW MMajy pasnuyuTe ynore HEONXoaHe 3a paj cuctema
e-nowute.

Cwnctem e-moluTe Koju ce AaHac Kopuctu gatupa u3 BpemeHa ARPA-
NET mpexe. Behn feo uHdpactpyktype MHTepHeTa 3a e-nowTy obpaheH je
y gokymentuma: RFC5321 koju onucyje npotokon SMTP? n RFC5322 koju
peduHue hopmart nopyka Ha MHTepHeTy?.

VicToBpemeHo cy ce pasBujanu v Apyru CUCTEMW e-nowTe, anu cy
jeOHOCTABHOCT M CBECTPAHOCT cucTeMa 3acHoBaHux Ha SMTP npoTokony
omoryhune ga oHM noctaHy AoMuHaHTaH obnuk u de facto ctangapa 3a
KOMYHMWKaLWjy e-NoLITOM Ha MHTepHeTy.

' Mainfraime computers
2 Simple Mail Transfer Protocol
3JZlOKyM(eHTM noHeTn 2008. roguHe, 3amenuni cy gokymente RFC2821 n RFC2822.
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9. EnekTpoHcka nowwTa

EnekTpoHcka nowTa je Ha camoM NO4YeTKy MpojeKkToBaHa Tako Aa
0b6e3bean echmkacaH npeHoc Tekcta. Caga ce Mory npeHeTn gatoTeke 6uno
KOr TMNa: CMnKe, TEeKCTYyamnHW JOKYMEHTU 1 MHOTe pyre AaTOTEKe.

JeaaH op GUTHUX KOHLiENaTa MOZepHE eNEKTPOHCKE MOLLTE je NpaBibeke
pasnuke M3MeRy NPOTOKNa 3a MPEeHOC nopyka M3MeRy Kpajrwkx CTaHuua
(xocTOBa) M NPOTOKONA KOjMa KOPUCHWK Mpey3numa nopyke ca CBOr NoKasHor
cepsepa. Pasggajatbe je HamepHo ypaheHo jep je Ha Taj HauuH omoryheHo
Crnak-e Nopyka KOPUCHULMMA U Kafa OHW HCY NoBe3aHmn' Ha HTepHeT. Tako je
moryhe 0CTBapuTK T3B. OAMOXEHY KOMYHWKaLM]y: NowUrbanal, Moxe nocnatm
MnopyKy Kag rof NOXenu a npumanal, je npummnTi kKaga kemy To oarosapa.

9.1 ApxuTeKTypa cuctemMa eneKTpoHCKe nowTe

ApxuTekTypa cuCTEMa EneKTPOHCKE MOoWTe pa3BujeHa je Kpo3 Tpu
pasnuuute dase:
= JeauHcTBeHn AerbeHu cuctem?. OBaj cuctem Moxe fa byae Benuku
payyHap uUnu pagHa CTaHWLM KojuMa KOPUCHULM MOTY Aa NpucTyne.
AQMUHUCTPATOP NpaBM MOLUTAHCKO CaHayye® y Koje ce cknaguwiTe
npumrbeHe nopyke. MocebaH nporpam - kopucHudku areHT (UA*
areHT) dopMupa nopyke 1 CMeLTa UX y KOPUCHWUKOBO MOLUTAHCKO
caHgyue;
= [lerbenn cuctemu nosesaHu MHTepHeTom®. [lonasu ce of
npeTnocTaBke fa NOCTOjM MOryNHOCT Aa KOPUCHUUM He [fene
(He npucTynajy) UCTK NokanHu cuctem. 360r Tora je goaat areHT
3a npeHoc nopyka (MTA® areHT). UA areHT 1 parbe Boan payyHa
0 MOLUTAHCKUM caHayuuhuma u nopykama y nokany a MTA areHt
ce 0aBu KOMyHWKauuMjom M3MeRy gBa cucTema Ha yobuyajeHu
cepBep/KNUjeHT HauuH;
= KnujeHT n cepBepu enekTpoHcke nowTe noesaHn WHTepHeToM'.

" On-line

% Single shared system

¥ Mailbox

¢ User Agent

® Shared systems connected by the Internet
6Message Transfer Agent

" E-mail clients and servers connected by the Internet
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KoHauaH kopak y pa3Bojy apxUTEKTYpe CUCTEMA ENEKTPOHCKE noTe
YUMHbEH j€ kaga je y3eTo y 063up fa je BehnHa KopuCHMKa noBe3aHa
ca CBOjUM CepBepuMa e-MoLuTe NPeKo foKanHe pavyHapcke Mpexe
UM Mpexe Lumper reorpadckor nogpyyja. MowTto npumanal He
Mopa yBek Aaa Oyge npucyTaH KopucHuumMMa je notpebaH areHT 3a
npuctyn nopykama (MAA'" areHT) aa 61 npey3eo nopyke ca nokanHor
cepeepa enekTpoHcke nowTe. ApXUTEKTypa Nocnedrer cueHapuja
kada ABa KopucHWKa 1 1 2 pasmersyjy nopyke NpefcTaB/beHa je Ha
cnuum 9.1. TlpukasaH je TOK Nopyka of KOpuUCHUKa 1 Ka KOPUCHUKY
2. Kaga KOpuCHMK 2 LWwarbe 04roBop KOPUCHWKY 1 ynora KnujeHTa u
cepeepa (kao 1 MTA n MAA) je 0bpHyTa.

Apxutektypa Ha cnmum 9.1 npukasyje gBa cuctema noceeheHa
ynpaBrbakby MNOLITAHCKMM CaHZyuuhuMa enekTPOHCKe MOLUTEe KOPUCHMKA.
[MocTaBrba Ce NUTawe Kako CUCTEM e-noliTe nowwurbaola 3Ha Koju ypehaj

d

\ = WTA

MAA

W
/

UA UA
arextT KNUJEHT KAMjeHT arext
Mpexa Mpexa
(nokanka a‘t{mper noapy-ja) (nokanwa / mper noapysja)
MTA MTA
cepeep uoposp
= ==
TMowTaHcku MowTaHcKkn
caHay4mhu caHpy4mhu
— s - - ——
MTA C . Q MTA
KIMjeHT B g cepeep
Cucrtem e-nowTte Cucrem e-nowre
Cnuka 9.1 EnektpoHcka noluTa npeko VHTepHeTa
(npeacTaBrbeHe Cy yrore cepeepa M KnujeHTa)
! Message Access Agent
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9. EnekTpoHcka nowTa

uma ynory npumaoua cuctema e-nowte? [JaHac nocebHu DNS sanucu’
06e36ehyjy nowwmrbaoly notpebHe nHdopmaumje.

9.2 OyHKUMje M KOMNOHEHTE CUCTEeMa e-noLuTe

EnekTpoHcka nowTa je KOMMneTaH CUCTEM KOjU cagpXu oapeheHu
Bpoj enemeHata koju obpafyjy pasnuuute Aenose 3agatka koju Tpeba
peann3oBaTti Aa Ou ce ocTBapuna KOMyHWKauuja e-nowTom. T eneMeHTM
Tpeba ga 06esbene: cTaHaapaHn opmaT nopyke, CneunduyHy CUHTaKCy 3a
afpecuparbe npumaola, NpOTOKONE 3a UCMOPYKY M Npey3nmatse noLuTe.
YobuyajeHo je fa ce cactoje 04 ABa NOACMCTEMA: KOPUCHUYKNX areHaTa
KOju KOpUCHMLMMa OMOryhyjy YnuTame 1 Cnake e-noLuTe 1 areHaTa 3a NpeHoc
nopyka Koju cagpxe e-nowTy Of W3BOPULLTA Ka OAPEAMLUTY.
Cuctem e-nowte 06e36ehyje netT OCHOBHMX hyHKLMja:
= CacraBrbarbe nopyke®. [la 61 Hanpasmo Nopyky KOPUCHUK npucTyna
UA areHty kopuctehu ogrosapajyhu untepdejc (Hnp. rpaduykm -
GUP). EnekToHcka nopyka ce cacToju o4 ABa Aerna: 3arnasrba v tena
nopyke. 3arnaerbe cagpxu cepujy nosba koja onucyjy Nopyky u koja
ynpaBrbajy Ha4MHOM Kako ce nopyka obpafyje u ucnopydyje. Teno
nopyke cagpku CTBapHe MHoOpMaLuje Koje ce warby npuMaoLly.
UA areHT BoAM padvyHa Aa je nopyka y npaBWSIHOM, CTaHOapLHOM
opmary.
= [logHowere nopyke*. HakoH cacTaBrbata Nopyke KOPUCHWK OAnyuyje
kaga he nopyka 6utn mocnata u wucnopyyeHa. Oeo omoryhyje
KOpPUCHUKY Aa Byae OABOjeH 04 MPexe AOK cacTaBiba MOpYKY.

= Wcnopyka nopyke®. Kaga je nopyka cnpemHa 3a crate kby npuxsata
nokanHu SMTP cuctem KopucHwWKka, noumpa oarosapajyhu cuctem
npumaoLa v warbe nopyky.

= [lpujem nopyke n obpaga®. SMTP cepsep npumaoua npuxsata

obpafyje nopyky. Ykonuko je cee y peay cmeLuTa je y ogroeapajyhe

" DNS records

2 Mail composition

: Graphical User Interface email user agent
* Mail submission

* Mail delivery

8 Mail receipt and processing
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NOLITAHCKO caHayye odakne he npumanal, Mohu ga je npeysme.
= [lpuctyn nowTt n npeysumare nopyka'. lNpumanay, NoBpeMEHO
npoBepaBa CcBOj nokanHn SMTP cepsep fa BuAW £a N MMa HOBWX
nopyka. Hajuewnhe kopuwheHn NpoToKOMM 3a Npey3nmare noLuTe cy
POP3? npotokon u IMAP® npoTokon.
UeTupn LennHe Cy yKIby4YeHe y peanusauujy ropeonucaHux Kopaka.
To cy: knujeHT nowunrbaoua, nokanHu SMTP cepeep nowwnrbaoua, NokanHm
SMTP cepsep npumaoLa 1 KnujeHT npumaoua. Huxose mehycobHe penaumje
1 NPOTOKOMM KOje KOPUCTM e-NoLUTa NpukasaHu ¢y Ha cnuum 9.2. Tpeba umatm
Ha yMy CUMETPWUYHY NpUpoLy KOMMOHeHaTa Tako Aa je Moryha gBocMepHa
KOMYHMKaLyja.

9.2.1 MowTaHCKo caHAyye 3a e- NOWTY
[MoLwTaHCcKo caHayye 3a eNeKTPOHCKY MOLUTY* eKBMBAEHT je KNacu4yHOM
MOLUTAHCKOM CaHOy4YeTy OCUM LITO j€ HaMEHEHO ENEKTPOHCKO] MNOLITH:

Mowwrsanal Mpumanay

Yutaulypefjueady yutaulypefueay
:’gpyg cepeep cepsep ngaylpa
Tokanku pen Cvictem fatoteka CucTem garotexa Jokanku pen
YeKatba 3a nopyke YeKatba 3a nopyke

e-nolwre G CepESpa CEPRSpS e-nolwTe i
SMTP E—l SMTP o SMTP SMTP
KNujeHT -— cepeep En — cepeep KNWjeHT
Knujent Nokanum SMTP TNokanxu SMTP Knujent
nowKrbaoua Cepeep nolwurkaoua Ccepeep npumaoia npumaoua

Cnuka 9.2 MpeHoc nopyke y cucTemy e-nowute

" Mail access and retrieval

2 Post Office Protocol version 3

® Internet Message Access Protocol
* Mailbox
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9. EnekTpoHcka nowTa

TO je MeCTO rae ce npuMibeHe nopyke ucnopydyjy. MowTaHcko caHayye je
oapeheHo agpecom e-nowute. 3a pas3nuky o4 UHTEPHET MPOTOKOMNa HaMeHEHUX
pasMeHu nopyka, ¢opmar y kome Ou ce uYyBane nopyke HWkaga Huje
opmanHo geduHucan RFC gokymeHTumMa. Pa3soj MexaHu3ama 1 ctaHaapaa
3a MowTaHcke caHgyyuhe npenywTeH je npoussohaunma codreepa Koju
pasBujajy KNnjeHTe 3a e-noLTy.

9.3 Agpecupatbe y CUCTEMY enleKTPOHCKe nowTe

CBa KoMyHMKauuja y Mpexama 3axTeBa creuuduumpare naeHtuteTta
KOPUCHMKa KOMe je koMyHukauuja ynyheHa. Agpeca e-nowTte naeHTudukyje
oapeheHor KopHUCHMKA, OQHOCHO HETOBO NOLUTAHCKO CaHayye Ha Hekom SMTP
cepsepy. KopucHuk Moxe fga mpey3me CBOjy MOLITY Ca BUMLIE PasfNYUTUX
nokauwja, notpebHo je camo ga uma npuctyn csom SMTP cepeepy.

E-nowTa ce He Wwarbe ca jefHor padyHapa Ha gpyri padyHap Ha HaumH
kako je To peanusosaHo ca FTP npoTokonom Beh ce warbe of jefHor 4o gpyror
KopuCHMKa. 360r Tora je U HauMH agpecupatba npunarofeH KopucHUUMMa.
He kopucte ce IP agpeca u 6poj nopta Beh cuctem Koju cneumduumpa ase
OCHOBHE MH(popMaLmje: KO je KOPUCHWK W rae Ce KOPUCHUK Hanasu. JacHa je
aHanoruja ca UMEHOM W apecoM Koju Ce CTaBrbajy Ha nucma.

Anpeca e-noLuTe cacTaBrbeHa je 0 KOPUCHNYKOT MMEHA M 03HaKe AOMeHa
mehycobHo noBe3aHux 3Hakom ,@".

<KOPUCHWYKO Mme>@<03HaKa,qomeHa>

lne je:
= <03HaKajoOMeHa> - chopmupaHa y cknagy ca cuHTakcHum DNS
npasuInma,
= <KOPUCHWYKO MME> - MOXe Aa cagpxu bpojeBe U cneuwujanHe
3HaKe y 3aBMCHOCTM Of NpaBunia AeUHUCAHUX Yy CUCTEMY KOME
npunagajy.

9.3.1 DNS 3anuc 3a pa3MeHy efleKTpOHCKe nowte

[a 6u ce u3awno y cycpeT 3axTeBMMa KOje Cy MOCTaBMUIM CUCTEMM
e-nowTe, DNS cuctem ykrbydyje nocebHa npowwupera Ynja je HameHa aa
noapKe CUCTEM afpecupatba 3a enekTpoHcky nowTy. MocebaH DNS sanuc 3a
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pasmeHy nowute, MX 3anuc' ykasyje Ha To Koju he SMTP cepsep npuxsaratu
ponasehy nowty 3a ogpeheHo nve gomeHa. MX sanuc je 3HavajaH u 360r
werosor DNS pena jep omoryhyje ga ce nopyka npeHece AWPEKTHO Of
“3BOpPULLHOT Ka ofpeamwHoMm SMTP cepsepy, Ha Taj HauuH ce obesbehyje
Opxa koMyHuKauwja u Beha edmkacHOCT.

9.3.2 Cneuudmumpatbe uaeHTUTETa NpUMaoLa
Behuna knujeHTCKMX annukauuja 3a e-nowTy noApxaea HanpenHe
MOryRHOCTW KojuMa je onakllaHo cneuuduumpare aeHTUTETa npumaoula.
HajsHayajHuje onuuje cy:
= Agpecapu - cBpxa je ga omoryhe annukauuim ga octBapu Besy
n3mehy nMmeHa npumaoLa 1 erose agpece e-noLuTe;
= Ajpecupatbe Bule npuManaua’ - moryhe je noctaBrbake agpeca
Beher 6poj npumanalia ucte nopyke Tako aa he ce nopyka nocnatu
CBaKOM NpumaoLy;
= Jlncre 3a cnare’- 3a Behe rpyne cTapa ce nucTa agpeca koja cagpxu
afpece e-noLuTe CBUX YnaHosa rpyne. Kaga jegaH YnaH rpyne warse
NOpYKy ayTOMaTCKu Ce Larbe Konuja CBUM YnaHoBuma rpyne. Ako
YnaH rpyne OAroBOPM Ha NOPYKy CBY YnaHoBM rpyne Aobujajy 0arosop.

9.4 dopmart nopyke eneKTPOHCKe nowTe

[la 6u ce ocurypano ga csu Mory fa pasymejy nopyke e-nowrte, 6e3
ob3upa kO WX LWarbe, OHe Mopajy ogroeapatn yobuuajeHom dopmaTty
rnopyka 3a enekTpoHcky nowTy. Mopyke aeduHncaHe y aokymenty RFC5322
cactaBrbeHe cy og nuHuja ASCIl Tekcta’. CBaka nuHuja 3aBpluaBa ce
kombuHauujom kapakTtepa 3a kpaj peaa (CR®) n npenasak y Hosu pef (LF°)".
[Mopyka ce cacToju of 3arfiaBrba M Tena. Teno cagpxu uHgopmauujy Kojy
Tpeba npeHeTw npumaouuma. Huje 6uno moryhe npeHeTn crivke, 3ByuHe,
BuHapHe 1 ocTane BpcTe AaToTeka.

" Mail eXchange record

2 Multiple recepient adresing

* Mailng lists

*Us-ASClI

s Carriage Return

® Line feed

"Y nuTepaTyp ce 3a cekBeHLly kpaj peaa (CR) v npenasak y Hou pef (LF) kopucTu o3Haka CRLF,
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9. EnekTpoHcka nowTa

9.4.1 CtpykTypa 3arnaBrba nopyke e-nowrte

CTpyKTypa 3arnaBrba nopyke e-nowTe je:

<MMe 3arnaBrba>:<BpeaHOCT 3arnaBiba>

Ookymentom RFC5322 geduHucaHo je Bulle BpcTa 3arnasrba koja Mory
OuTn ykbyyeHa y nopyke e-nowrte. OgpefeHn (Marm) 6poj je obaBesaH u
mMopa OMTK YKIbYYeH y CBaKy nopyky. Heka 6utHa 3arnaerba HuCy obaBesHa

pasyMe KakBy je Nopyky
NpUMNOo

O6aBe3Ha OnuvoHa
I'pyna sarnaema Hamena
3arnae/ba 3arnae/ba
3arnasrba ca Cap,p?Ke AaTyW 1 BpeMe
kada je nopyka nocrana <Date>
[aTyMOM Criatba
CnpemMHa 3a UCMopyKy
3arnaersa o Cappxe nHdopmauuje o <From> <Sender>
U3BOPULLITY noLuMrbaoLly nopyke <Reply-To>
3arnasrba ca .
<Cc>
——— Opnpehyjy npumaoue <To> Cc
nopyke <Bcc
agpecama
i < -1D>
VineHTHAKALIOHa Cappxe nHcopmaumje Message-ID
notpebHe Aa ce nopyka <In-Reply-To>
3arnaera .
naeHTUdmKyje <References>
Cappxe onuuoHe
bepaste o
OnucHa 3arnaerba mcF:<o MCT; g nakfue <Comments>
P A <Keywords>

3arnaerma o
npocnefueamy

HameHa je ga cayyBajy
OpuvrMHamHe nogatke o
noLUIbaoLly 1 mpumaoLy
kog npocnehuBara nopyke

<Resent-Date>
<Resent-From>
<Resent-Sender>
<Resent-To>
<Resent-Cc>
<Resent-Bce>
<Resent-ID>

3arnaera 3a
Haf30p

3arnaerba u3 kojux ce
MOXe CcarfiegaTi myTama
KOjy je nopyka npeLuna Ha
nyTy A0 NpyMaoua

<Recived>
<Return-Path>

Tabena 9.1 Ipyne 3arnassba enekTPOHCKe NoLTe
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arnu cy cKopo yBek NpucyTHa. 3arnaerba Cy nojerbeHa y cegam rpyna (tabena
9.1): 3arnaBrba ca AaTyMOM crara’, 3arnasrba O M3BOPULLTY?, 3arnasrba ca
OLpeauWwHAM agpecama’, naeHTUdMKaLmMoHa 3arfnasrba’, onucHa 3arnasrba’,
3arnaerba o npocnefuBarby®, 3arnaera 3a Haa3op'.

9.5 MpoTokon 3a NPeHOC eNleKTPOHCKe nowTe

lMpoTokon 3a npeHoc enekTpoHcke nowTte (SMTP® npoTtokon) y okeupy
ckyna TCP/IP npoTtokona gedwmHucaH je gokymeHtom RFC5321. TMopyke
koje ce npeHoce SMTP npoTokonom Hajuelwhe cy y dopmarty gednHcaHoM
y ctaHgapay RFC5322. 3a cam SMTP npoTokon dopmat 1 cagpkaj nopyke
HUCY BaXHMW.

9.5.1 OcHoBHe onepauuje SMTP npoTtokona

Ha cnmgn 9.3 umnyctposaH je nyT nopyke Kpo3 yobuyajeHn cuctem
enekTpoHcke nowTe. MpoTtokon SMTP peanu3syje aeo onepauuja noTpedHMX
[ia nopyka CTUTHE Of jefJHOT KOPUCHMKA [0 ApYror.

KopucHudkn - ol SMIP )
areHt noLnrbanay
O Y |
MowTaHcku casay4mrhu
SMTP ||
npumanay

Cnmka 9.3 MpeHoc nopyka kpo3 SMTP cucTeM enekTpoHCKe noLuTe

! Origination Date Field

2 Originator Fields

® Destination Address Fields

* ldentification Fields

% Informational Fields

® Resent Fields

" Trace Fields

8 Simple Mail Transfer Protocol
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9.5.2 Komange n ogrosopu SMTP npotokona

Onepauuje y SMTP cuctemy peanusyjy ce npeko KoMaHau U 04roBopa
Koju ce pa3metyjy uamely SMTP knujenta u SMTP cepsepa. MHuupjaTop je
SMTP knujeHT jep OH 3anoumnkse ycnoctasy TCP Bese. Oarosopu cy y 06nuky
TpoundpeHor koga Koju Mmoxe Outy npaheH gogaTHOM MHOPMALM|OM.
Bogeha undpa ykasyje Ha jeoHy of YeTupu kateropuje ogrosopa: Positive
Completion reply, Positive Intermediate reply, Transient Negative Comple-
tion reply wnn Permanent Negative Completion reply. Ako je ekcTeH3uja
enhancedstatuscodes ykrbydyeHa KogoBW 0AroBopa MOry BuTi mpoLmpeHm
A04aTHOM UHOPMAaLjOM.

9.5.3 KomyHukauuja y SMTP cuctemuma
Onepauuje y SMTP cuctemuma oasujajy ce y Tpu hase: ycnocTaBrbare
BE3e, pa3MeHa jeaHOr U BULLe NapoBa KOMaHAA-04roBOP W packuiake Bese.

YcnocTaBrbame Bese
Kaga SMTP knujeHT nma nopyky(e) 3a cnawe OH yCrnocTaBrba Be3y ca
oapepuvwHim SMTP cepBepom Ha cneaehm HaumH (cnuka 9.4):

Komanpe Onuc
HELO |[Mo3gpaBHa nopyka 3a noyetak SMTP cecuje (paHuje umnnemeHTaumje)
lMo3opasHa nopyka koja ce Wwarbe SMTP cepsepy Koju nogpxasa
EHLO ekcTeHauje. CepBep 0groeapa CvcCKoM MOApXaHUX eKCTEH3N]a.
AprymeHT y3 KOMaHZy Cappu NoTnyHO KBanMMUKOBaHO NMe JOMEHa
(FQDN') SMTP knujeHTa aKo je OHO Ha pacnonaraty

MAIL Ykasyje npumaoLly fa je nolumrbanal cnpemaH fa warbe nogatke.
Mpumanay, nocne NOTBPAOM 3aN0YMHE Cratbe

RCPT [peHocn nHopmaLmje 0 npumaoLy nopyke

DATA Yknawatse Beb cTpaHuLe

RSET lMpeknaa ce NpoLec cnarba Nopyke ako ce Aobuje nopyka o rpeLuy

VRFY [TpoBepaBa MCNPaBHOCT KOPUCHWUKOBOT MOLUITAHCKOr CaHayYeTa

EXPN Tpaxw noTBpAY Aa je agpeca e-nowiTte Ha oapeneHoj NCTY 3a cnake

NOOP KomaHga koja crnyxu ogpxaBatby Bese

QuUIT Mpekung SMTP cecuje

Tabena 9.2 KomaHge SMTP npotokona

" Fully Qualified Domain Name
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OaroBopu Onuc

Positive Completion

220 lMo3opaBHa Nopyka Koja ce Larbe NpunmukoM ycroctaerbara TCP Bese

221 lMo3gpaBHa nopyka koja ce Wwarbe kao ogroBop Ha QUIT komaHay

250 [Mo3uTMBHA NOTBPAA W3BpLLEH-a NPETXOAHO 3aaaTe KOMaHae

251 Motepaa aa he SMTP cepsep npocneanTv NOpyky He-nokanHoM
npumaoLy

Hajuewhe 3Haun ga je SMTP npumanat, nokyLwao aa npoBepu agpecy

252 npumaoua anu Huje 4obno fgeduHUTIBaH OLroBOP
Positive Intermediate
354 MeRyoarosop 3a DATA komaHgy (Moxe ce cnaTut noLuTa)
Transient Negative Completion
491 Ogrosop Ha buno kojy komaHay MpUMIbEHY AOK je SMTP cepsep BaH
yHKUMje
450 Ykasyje Aa je caHgyye 3ay3eTo HekuM Lpyrum npoLiecom
451 Ykasyje Ha nokanHu npobnem Ha cepeepy
452 Ykasyje Ha npenykeH xapg AUCK Ha cepBepy
Permanent Negative Completion
500 Oprosop Ha NnoLue 3afaTy unu npegyradky Komasay
502 Yka3syje fa 3afjata KoMaHAa Huje nogpxaHa Ha cepsepy KojeM je
nocnata
503 Ykasyje fa npuMIbeHe KOMaHAE HUCY Y UCTpaBHOM pefocneny
550 Ykasyje Ha npobrem y Be3u Ca MoLTaHCKUM CaHay4eToM
552 Ykasyje [a je NOLUTaHCKO caHayye nyHo
553 Ykasyje Aa je agpeca noLITaHCKor CaHyveTa norpeLlHa
554 Ykasyje Ha npobrnem npu TpaHcakLujn

Tabena 9.3 Ogrosopu SMTP npoTokona

= SMTP knujeHT nHnympa oteapare TCP Bese;

= no ycnoctaeu TCP Bese SMTP cepeep oaroBapa No3ApaBHOM
nopykom 220;

= KIWjeHT ce ugeHTudukyje cnawem EHLO komaHge... Ctapuju SMTP
CUCTEMM, KOjU HWUCY y CTawy Aa MOAPXKEe MpowwWpera ycnyra u
CaBpPeMeHU KNWJeHTU KOju He 3axTeBajy NpoLLMperse yeyra Mory Aa
kopucte HELO komaHgy ymecto EHLO komange;
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9. EnekTpoHcka nowTa

SMTP knujeHt SMTP cepsep
EE\PE
: TeP f
Yonocrasa TCPeese 1 : Ycnocrasa TCP sese
:""'———-EF_’_________“E
220 i MospasHa nopyka
""" SUTF cepaspa

WnexTudbukaumja knnjenta

cnawem EHLO komange :-——‘_‘Eﬂ"p‘--_._.:
: ! ToTBpAa M3BPLIEH:3 KOMaHE,
: ! Cnate NiCTe Npolunpetsa

: 250
Obpafa npuxBaTibueux :
el S E

MpeHoc nopyka % Mpexoc nopyka

OkonuaBarbe SMTP Bese |

cnaew QUIT kovarpe § 22 ¢

Mo3appaexa nopyka
: Ha QUIT xomawgy

—Tcr

3arsapawe TCP seae ! 0P ¢ 3areapawe TCP Bese
it t

| Y

Crnwuka 9.4 Mpouec komyHukauuje y SMTP cuctemmnma: yenoctasa, npeHoc
W packupare Bese
= CepBep npuxBaTa UaeHTUdMKaLmjy 1 warbe ogrosop 250;
= aKo je cepBep HefoCTynaH KnujeHT hie y Apyrom Kopaky 04roBOpUTH
kopom 421 (cepBep je BaH PYHKLMjE) M NPEKUHYTU BESY;
= SMTP Be3a ce okoH4aBa kaga knujeHT nowarse QUIT komaHay;
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>

SMTP knujeHT SMTP cepeep

Moyerak npeHoca. :

Wpextudmkaumja = MAIL :
nowwrsaoua MAIL komaHzom '\h - _
0TBpAa Aa je appeca
- nowMrLaoua y peay

)

Cnatbe afpece npuMaoya

RCPT komawpom :———RCET ¢

t 50 . lMotepaa pa je agpeca

"—’,3’/ npuUMaoua y peay
Moverak npeHoca W

: 254 : Moteppa pace
/“" MOXe CnaTy noLuTa

Cnatse 3arnagrsa -

v Tena nopyke \_

Qi \
Tena nopyke '\w
: 250 MoTepaa o yenewHom

H : NpWjemy nopyke

Pt t}

Y Y
Crnwuka 9.5 MpeHoc e-nowTe y SMTP cuctemy

= SMTP cepBep oaroapa ca KOZOM MO3WT MBHOT ofrosopa 221 u
3aTBapa Besy.

lMpeHoc e-nowTe
Kaga je Be3a ycnoctaBrbeHa SMTP nowwurbanal, Moxe 3anoyeTu cnawbe
jefHe unu BuLwe nopyka. Hajuelwhe ce npeHOC nopyke 13BOAM Y TPU Kopaka, a
Yy CBaKOM 0f H¥X NoLUMIbanal, LWwarbe KoMaHae a npumanad, ogrosop. Komaxge
Koje noLumrbanal Wwarse cy:
= MAIL komaHza ca apryMeHTOM KOjuM ce AEHTUMUKYje nolumrbanad,
nopyke,
= jegHa wnm Buwe RCPT komaHaou ca aprymeHToM Kojum ce
NOEHTUVKY]Y NpUMaoL nopyka,
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= DATA komaHga ca aprymeHTuma Koju Cy Teno v TeKCT (nuHuje)
nopyke.

AprymeHt MAIL komaHaa daje noBpaTHy nyTawy Koja ce Kopuctu 3a
“3BeLTaBake 0 rpeLlkama. AKO je npumanal, cnpemaH aa npuxsatit nopyke
OHAa LWwarbe kao oarosop ,250”, a ako HWje MOXe NocnaTh Hekn o 0AroBopa
Koju yka3yjy Ha HeMOryhHOCT u3BplIaBaka KOMaHAe Wru rpeLuky npu
U3BpLUABakY KOMaHAe.

AprymeHtn RCPT komaHge waeHTUdUKYjy nojeamHayHe npumaole
nopyke, ako UMa BHLLE Of jeAHOr NpuMaoLia OHAa ce 0Ba KOMaHAa KOpUCTy
BULLe nyTa. Ha oBy nopyky moryhe je pobutv jeaaH o cneaehux oarosopa:

= O3WTUBHM OArOBOPW - fa je oapeauwTe npuxsaheHo nin ga he
nopyka 6utn npocnefena,

= TpajHO HeraTvBaH OArOBOp - Ja nopyka Hehe Gutn npocneheHa
OfpeauwTy, WA Aa Ce MOLUTAHCKO CaHAydYe He Hanasn Ha TOM
cepsepy,

* MpUBPEMEHO HeraTMBaH OArOBOP - MpuManal Moxe ogbwutn ga
NpUMK NOPYKY 13 HEKOT 0 pasnora anu nowwmrbanal Tpeba onet ga
noKyLLa a UCTopy4u NMopyky.

DATA komaHpa LWwarbe ce kaga npumanal, npuxeaty Nopyky HamereHy
ap jeqgHom ogpeanwTy. AKO je cnpemaH aa npuxeati nopyky SMTP npumana
Tpeba Aga nowarbe OAroBop ca o3Hakom 354. Mo npujemy oarosopa SMTP
nowwurbanay warse nopyky kao Hu3 nuHuja ASCII Tekcta. Kpaj cnatba nopyke
O3HAYEH je Cramem NHKje Koja Capapku caMo jedaH 3Hak: ,.“ (Tauky). Mocne
e Npumanay Tpeba fa nowasbe noTepLaH ogrosop ,250°

3atBapatbe Be3e

SMTP nowwurbanal 3aTeapa Be3y' y fjBa kopaka:

= nowwsbanay warbe QUIT komaHay 1 no gobujary noTBpae
= 3anounke packmaare TCP Bese.

9.5.4 Mpowwmpexn SMTP npotokon
Mpowmpenn SMTP (ESMTP?) peduHucaH je pokymeHtom RF1869.
ESMTP knujent 3anouunwse cecujy EHLO (ymecto HELO) komangom. Ako

! Connestion closing
% Extended SMTP, Enhanced SMTP
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CepBep Ha OBy KOMaHZy OLroBOpW MOTBPAHO, Y3 oaroBop he nocnatu u
NUCTY KIbYYHUX PEYM Koje Onucyjy nogpxaHa npolumpersa. lNopes oTBapara
cecuje kopuwhewe EHLO ykasyje pa je knujeHT y crawy aa obpagu
npoLLMpetsa ycrnyra u 3axTeBa a cepeep nollarbe NUCTY eKCTeH3uja ycnyra
koje nogpxaea. CepBep HyAW HMp. pasnuuuTe HayMHe ayTeHTudukauuje
YKIbyyyjyn ¥ jedHOCTaBHO npujaBrbuBake ca I03MHKOM. Heka of
npoLMpetsa Cy:

1.

8-6utHa MIME nogpwka (8BITMIME') - RFC1652 peduHue
NOAPLLKY 3a NPEHOC NopyKa KOAMPaHWX Ha OBaj HauMH,
aytopusauuja (AUTH?) - onucyje mexaHusam aytopusaumje ga 6u ce
O[rOBOPUIIO HA HOBE CUTYPHOCHE 3aXTeBe,

obasewTewe o cratycy ucnopyke (DSN°) - omoryhaBa SMTP
nowumrbaoly Aa 3axtesa Of npumaoua obaselTere ako gofe 4o
npobrema npu ucnopyLu nopyke,

yHanpefeHn crtatycHu kopoBu (ENHANCED-STATUSCODES) -
AeduHuLWe NpoLUMperse CTaH4apaHOr TpouudpeHor oarosopa Y
SMTP npotokony,

peknapucawe BenuunHe nopyke (SIZE') - omoryhaBa cnawe
WHopMaLyje O BENMYMHM NOPYKE, Ha OCHOBY Yera npumManal, Moxe
Aa oany4n fa nu he npuxsaTuTi NOPYKy Unn He,

komaHga 3a npotoyHocT (PIPELINING®) - ymecTo aa ce warbe jeaHa
no jefHa KOMaHAa [03BOMbaBa Criake KOMaHAM jefHa 3a ApyroM.

9.6 Mogenu 1 npoToKonu 3a npey3umarse 1 NPUCTYN eNeKTPOHCKO]
nowTy

[a 6n KopuCHWK NpouMTao Nopyky koja My je ynyheHa npso Tpeba Aa
je npeysme 13 nowTaHckor caHayveta Ha SMTP cepsepy w npebauy Ha
cBoj pauyHap. [JokymeHat RFC1733 onucyje Tpu moaena 3a npeysnmame u
npuctyn e-nowTtn. To cy:

' 8-bit MIME support

? Authorization

® Delivery Status Notification
¢ Message size declaration
¥ Command pipelining

399



9. EnekTpoHcka nowTa

1.

Mpuctyn e-nowtn y peanHom BpemeHy'. KopucHuky 6u 6umo
omoryheH cTanaH M AWpekTaH MpUCTYyn HEroBOM MOLUTAHCKOM
caHay4eTy Ha cepBepy.

Opnoxenn npuctyn e-nowTn?’. Oeaj mogen npedsuha ga ce
KOPUCHIK MOBEXE Ca CEpPBEPOM Ha KOMe Ce Hamnasm heroBo caHayue,
npebaLyy nopyke Ha CBOj pavyHap 1 3aTUM ux 0bpuLLe 13 caHayveTa
cepBepa. lNocne Tora ce ynTake U CBE Apyre akTUBHOCTU Y BE3M
ca EeneKTPOHCKOM MOLTOM ofBujajy 6e3 ycnocTaB/beHe Bese ca
cepeepom’. HajnosHaTuju npumep osor mogena je POP* npoTokon.
Mogen ca npekuHyTum npuctynom e-nowTw’. [lpeacTaBrba
komOMHauujy [4Ba nNpeTXogHO HaBedeHa Mogena. KopucHuk
npebalyje nopyke Ha CBOj padyyHap anu ce nopyke He Gpuwy ca
cepBepa. Kaga ce KopyCHUK NOHOBO NOBEXE Ca CepBepOM u3spLumnhe
Cce ycarnaliaBate CTata MOLITAHCKOr CaHZy4eTa Ha cepsepy ca
npomMeHama Koje je HanpaBuO Ha CBOM pauvyHapy AoK Huje 6uo
noeesaH ca cepeepoM. IMAP npoTokon je HajpacnpocTpareHuju
npeacTaBHUK 0BOT Moaena.

9.7 NMpoTtokon POP3

Mpotokon POP Bepanje 3 (POP3°) jeaHocTaBaH je 1 nonynapaH MeTtog,
,OONOXeHOr npuctyna‘, rae KnujeHTcku ypehaj npucTynu cepeepy, npeysme
nopyke n 3atum ux obpuwe ca cepeepa. Knujentcku nporpamu ca POP3
npotokonom kopucte TCP Bese Ha nopty 110. MpoTokon POP3 onucyje ce
AvjarpamoMm cTarba (crvka 9.6).

Penocneq ctama je cnegehu:

1.

AyTopusaupja’. Kapga cepeep M3pasy ChNpeMHOCT fa npuxsaTta

komaHze knujeHT Tpeba aa ce naeHTudukyje ga 6u my ce omoryhuo
NPUCTYN NOLITAHCKOM CaHAyYeTy.

! Online access model
2 Offline access model

* Offline

# Post Office Protocol

¥ Disconected access model

® [lechurutcan Aokymerat RFC1081 oBjaerbeH 1988. rog.
" Autorization
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bea ycnocTasmeHe
ycnaese

Yenocrasreare TCP seae |

AyTopusaumja

| Ycnewsa ay__T(;Hm_q_;_uuagp}a : |

TpaHcakuuja

| 3appwerax Tpancakuvia, |
| wgaaame_QIUIT KOMaHge

Epucatse 03Ha4eHMX |
nopyka, Jateapare

Axypupate
| Bese ; | I

Cnuka 9.6 [ujarpam ctara POP3 npoTokona

2. TpaHcakumja'. Y 0BOM CTatby KNWjEHTY je JO3BOSbEHO f4a M3BPLUM
onepauyje Hag caHoy4eToM. YobuuajeHe onepavuje Cy: npeysnmare
crmcka nopyka, npeysumarse cammux nopyka, 03HayaBak-e npeyseTux
nopyka CnpemMHux 3a bpucatme.

3. Axypupare’. Kaga je knujeHT 3aBpLUMO ca onepaumjama 1 nowarse
QUIT «komaHgy ayTomaTtcku HacTyna o0BO CTawe. [lopyke, V
NPEeTX04HOM KOpaky, 03HayeHe 3a bpucarse caga ce 6puwy n TCP
BE3a Ce npekuaa.

9.8 NMpoTtokon IMAP4

Mpotokon IMAP4 (IMAP Bepawje 4eTupu) je NpOTOKONM 3a MPEHOC
€IIEKTPOHCKE NOLUTE Ca KNWJEHTCKUM U CEPBEPCKUM (PYHKUMjama (LeduHucaH
pokymeHtom RFC3501). IMAP npoTokon 3agpkaBa opuriHane mopyka Ha
CepBepy, a KNUjeHTy Larbe HuxoBe Konuje. KOpUCHUK MOXe MMmaTu Bulle
noLuTaHckux caHgy4unha 'y 61no kom TpeHyTKy oaabpaTii Koju Kenn fa KopUCTu.
KrnjeHtckn nporpamu ca IMAP npoTOKONOM MOry NOCTaBWUTU KpUTEpUjyme
npema kojuma he bupatu koje nopyke ga npeyamy. [NpeHoc n3meHa ca cTpaHe
KNWjeHTa Ha cepBep BPLUK Ce NEPUOLMYHO 1 30BE Ce (pe)CUHXpOoHM3aLMja.
IMAP npoTokon kopucTi Ha TpaHcnopTHom cnojy TCP npoTokon (nopt 143).

! Transaction
2 Update
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9.8.1 OcHoBHa cTatba u onepaumje IMAP npoTtokona

Cecvja IMAP4 nma yeTupu pasnuuuta cTawa. KomaHae koje ce mory
3agatv 6uhe npuxsaheHe camo ako je cecuja y ogroBapajyhem crawy anm
nocToje 1 OHe Koje ce yBek npuxeaTtajy. Yetupn crawa IMAP4 cecuje cy
(cnmnka 9.9):

1.

HeayTeHTucmkoBaHo crawe. Cecuja yobuyajeHo noynke OBUM
CTateM OCUM aKo Huje U3BpLUEHa ayTeHTUdMKALMja Ha HeKu apyru
HaunH. CBpXa OBOr CTaka je fga KnujeHT 06e3bean nHdopmaumje
BesaHe 3a ayTeHTuduKaumjy u npefe y cnegehe crare.

2. AyTeHTuukoBaHO cTame. Kaga je knujeHT ayTeHTUMKOBaH npenasm
ce y ayTEHTU(MKOBAHO CTake. 3a TO BPEME [JO3BOSLEHO j& BPLUMTH
camo onepaumje Hag Lenum caHgydnhuma. KnujeHt Hehe mohu fa ce
GaBy NojeAMHAYHMM NopykaMa AOK je Y ayTeHTU(UKOBAHOM CTakby.

3. OpabpaHo cramwe'. MowTo ogabepe MOLWTAHCKO CaHAyye KIUjeHT
MOXe da MNpUCTynM W MaHunynuwe nojeduHUM nojeauHaYHuM
nopykama 13 noLuTaHckor caHgyveta. Kaga 3asplum onepuuje Hag

Bea ycnocTasrexe
8636
[Yenocrasreare TCP sese |
HeayteHtudukosaHo | o
CTame |_Npe-ayrenmidmkaymja |
I
| Yenewna ayTexmudmkaumja |
AyTeHTUHKOBaHO
CTake
[Heycnewnra ayTenTuduKalyja | [ Opabup canpyveTa | | 3areapatbe canayvera |
Lunu cepaepca Close komanaa |
OpabpaHo cTare
[
Knujencka Logout unu
L ceraepcua Close noma»i,qa J
EpHcare 03Ha4eHUX
nopyka, 3aTeapaie Opjaersuearse
BEIE
| E— I
Cnuka 9.9 [njarpam ctarwa IMAP npoTokona
' Selected state
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nopykama y jefHOM CaHAydyeTy [03BOSbEHO My je [a ce Bpatu y
MPEeTXOAHO CTawe 1 ofabepe Apyro caHayde.

4. Cramwe opjaBrbueama’. [la 61 npekuHyo cecwjy knujeHT Tpeba pa
3a7a KOMaHay Kojom ce ofjasrbyje. Y 0BO cTake Moryhe je gohu

KomaHze | Onuc
KomaHnde 3a 6uno koje cmate
CAPABILITY Cepsep Tpeba ga 0groopy Koje pyHKLMje nogpxasa
NOOP Cepsep Tpeba ga 04rosopy Koje yHKLMje nogpxasa
LOGOUT KomaHga kojom ce npekuga akTyenHa cecuja
KomaHde 3a HeaymeHmughukoeaHo cmare
LOGIN 3a NPeHOC KOPUCHUYKOT MEHE O3UHKE
AUTHENTICATE | 3axteBarbe ynotpebe ogpefjeHor meToga ayTeHTUdmKaLmje
STARTTLS 3axTeB fja ce kopucty TLS? npoTokon npu ayTeHTUdMKaLmju

KomaHde 3a aymeHmudghukogaHo cmare
Opabwp jenHor of caHoyumha. AKO Ce YCreLHO 13BpLUM cecuja

SELECT
npenasu y oaabpaHo CTarbe

EXAMINE Wcto kao SELECT anu 6e3 fo3Bone fa ce BpLUe NpoMeHe Y
caHgyJety

CREATE [MpaBrber-e HOBOT CaHay4eTa

DELETE Bpucare Hekor of caHayumha

RENAME lMpenmeHoBare nocTojeher canayyeta

STATUS 3axTeBa geTarbHujy vHGopMaLmjy o CTawy y oapefheHoM
caHgyJety

KomaHde 3a odabpaHo cmar-e

CLOSE 3aTBapa akTyenHo caHayye v Bpaha cecujy y ayTeHTU(NKOBAHO
CTarwe

EXPUNGE TpajHo 6puLLe nopyke 03HaueHe 3a Bpucare 1 3aTBapa caHay4e

SEARCH [MpeTpaxyje nopyke y caHZy4eTy Ha OCHOBY 3afaTor kputepujyma
FETCH 3axTeBa MHopMaLmje 0 Ckyny nopyka

lMocTaBrba y MOLUTAHCKO CaHayye JoAaTHe MHGopmaLyje o

STORE . .
jenHoj unv BuLLe nopyka
COPY Konupa ckyn nopyka y Apyro caHayye HasHa4eHo y koMaHau
Tabena 9.4 IMAP komaHge
1Logout

2 Transport Layer Security
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13 6uno kor gpyror. Ako Ayxe BpemMeHa cecuja Huje akTuBHa Guhe
npekuHyTa u Be3a he 6uTu 3aTBOpEHa.

9.8.2 IMAP komaHae v noBpaTHe UHdopmaumje

Mo ycnoctasw cecuja NouMHE pasmeHa KOMaHAM W oaroBopa (HWU30BM
ASCII Tekcta 3aBpwenn CRLF cekeeHuom). KomaHge (Tabena 9.4) warse
KNUjeHT a cepBep Warbe Ha wux ogrosope. IMAP npoTokon moxe fa

Pesyntatu Onuc
oK lMoanTnBaH ogroeop Ha KoMaHAY, 0b1YHO ce Larbe ca 03HaKom
KOMaHZe Ha Kojy ce 0fHoCH
NO HeraTveaH ogroeop Ha KOMaHAY, MOXe Ce N10cnaTh ca 03HakoM
KOMaHzZe Ha Kojy ce OAHOCK anu He Mopa
He paay HuwWTa anu ce MoXe UCKOPUCTUTK [1a peceTyje
NOOP 4acoBHUK Koju oapenyje kaga he cepeep cnath obaeeLwwTeE 0
HOBOMPUCTUTIIM MOpyKama.
BAD [Mopyka o rpeLuLm

Tabena 9.5 IMAP noepaTHe uHchopmauuje - pesyntar

Ogrosopu Onuc
PREAUTH LLlarbe ce Ha noYeTKy cecuje KnujeHTy Ra ykaxe fa Huje
notpebHa ayTeHTUdMKaLmja
BYE [No3opaBHa nopyka NpUnukoM 3aTBapatba cecuje
ALERT Mopyka cepeepa kopucHuky IMAP knujeHTa ga ra obasectv o
Heyemy
CAPABILITY INucra onumja Koje cepaep noapxasa
PARSE ObaBeLuTaBa 0 rpeLuLy npunkom obpage 3arnaerba
PERMANENT CaonwTaBa KnujeHTy CTy 03Haka 3a nopyke (chnarc) koje Moxe
Aa KopueTy
FLAGS ObaBeluTaBa knujeHTa ga j'e CaHfy4e OTBOPEHO Camo 3a Y1Take
Tj. 3@ MnCare
READ-ONLY w LWarbe geunmanty 6poj Koju jeAMHCTBEHO O3HaYaBa Nopyky
WRITE-ONLY
UIDNEXT [MoTBphMBate UCNPaBHOCTH O3HaKe Nopyke
UIDVVALIDITY LLlarbe HX3 03HaKa NopyKa Koje joLL HI1CY MpoYUTaHe
UNSEEN lMpenmeHoBatse noctojeher caHayyeta

Tabena 9.6 IMAP nospaTHe uHhopmaLuje - 04roBOpK
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kopucTi cuctem obenexasara’ komMaHau ga 6u ce Harmacuno Ha kojy o
KOMaHZu ce oAroBop ogHocu. [ocToje ABa TMNa NoBpaTHUX MHGopMaumja:
pesyntat? (tabena 9.5) n ogrosop’® (Tabena 9.6). Pesyntar ykasyje Ha cTaTyc
“3BpLUaBaka KOMaHAe a 04roBop je buno koja BpcTa MHopmaLmje Koja ce
warbe o4 cepBepa Ka KnujeHTy.

9.8.3 MNpouec ayteHTudmkauumje IMAP npoTokona

IMAP cecuja noumwe kaga IMAP knujeHt ycnoctasu TCP Be3y ca
IMAP cepsepom. lMog HopmanHum okonHoctuma IMAP cepeep He 3Ha Ko
je KNujeHT 1 3aTo NoYMHe Cecujy Y HeayTEHTU(MUKOBAHOM CTaky. KnunjeHTy
Hehe OGMTV [O3BOSbEHO HULWITA A pagn LOK Ce He ayTeHTudumkyje. Moxe
ce JOroauTu Aa cepBep BeN 3Ha KNWjEHTOB MAEHTUTET Ha OCHOBY HEKOT
Apyror cuctema ayteHTudukauuje koju Huje geo IMAP npotokona a
03HayaBa ce kao npeayteHTudukauuja. IMAP4 gedmHuwe Tpu mexaHn3ma
ayTeHTudukaumje:

1. JegHocTaBHO npujaB/bMBame’. KOpUCHUK ce  MAEeHTUdMKYje
KopuCHWYKUM nmeHoM 1 no3mHkom (LOGIN komaHga);

2. [lpujaBremBame ca TLS npotokonom®. Ynotpeba oBOr npoTokona
aktmempa ce STARTTLS komaHaom nocne 4era ce obaBrba
ayTeHTudukaumja (komangama LOGIN unu AUTHENTICATE);

3. YroBopeHun Mmeton ayteHTudumkaumje’. Komanpa AUTHENTI-
CATE omoryhaBa ynotpeby 6uno kor metoga ayTteHTudmkaumje.
Mpeaycno. je ga metog Oyge WCTOBPEMEHO MOAPXKaH Ha CTpaHu
cepBepa U KnujeHTa.

AyTeHTU(hMKOBAHO CTake, ynpaBrbawe caHay4umhuma

Kaga yhe y ayTeHTUUKOBAHO CTake KIUJEHT je ayTopu3oBaH M
[03BOSbEHO MYy je fa Wwarbe KomaHge cepsepy. KomaHge koje Moxe fa
ynotpebu ogHoce ce camo Ha uene caHgyumhe. AKO KNWjEHT Xenu fa ce
6aBn ogpeheHnm nopykama Mopa fpe Tora Aa ykaxe y KOM ce caHayyeTy

! Tag

? Result

: Response

* Plain login

STLS login

6 Negotiated authentication method

405



9. EnekTpoHcka nowTa

OHe Hanase. bupate jegHor og caHgyunha Bpww ce komaHgama SELECT
unn EXAMINE w cecwja ynasn y ogabpaHo ctare. Cepeep Ha 0Be koMaHae
OfroBapa CnakbeM KOpUCHUX MHdopMaLmja 0 oapeeHOM Caray4eTy Kao LITO
cy: bpoj nopyka y caHgyyety, 6poj HOBUX NOpykKa, KOje 03HaKe' 3a Nopyke Mory
[ia ce KopucTe uTA.

OpabpaHo cTawe, ynpaBrbate nopykama

Y opabpaHoMm CTatby KIUjeHT MOXe a noLlarbe koMaHae Koje ce 0gHoce
Ha e-nopyKe anu 1 KOMaHze Koje ce KopucTe y ayTeHTU(UKOBAHOM CTamy. 3
opabpaHor cTarba MoXe ce 13ahu Ha Tpu HaunHa: Moxe ce 3agatn LOGOUT
komMaHda W npekuHyTu cecuja, Moxe ce 3agatit CLOSE komaHza 1 3aTBOpUTH
aKTyemnHo caHgyye anu cecuja Hehe GUTU NpekuHyTa U MOry Ce KOPUCTUTM
SELECT unn EXAMINE komaHze npu Yemy ce akTyenHo caHayde 3ateapa u
npenasw Ha apyro caHayye.

9.9 Be6 nowTa

3a npuctyn u npeysumarse e-nowte nopes POP3 n IMAP4 npoTokona
HajBuLLe Ce kopucTn Beb nowTa?,

Mopact nonynapHoctn Be6 cuctema (WWW°) poBeo je go Hose
kaTeropuje cuctema e-nowite 3acHoBaHe Ha BeO TexHonoruju. OBu anatu
3aCHOBaHN Ha Beb TeXHONOrMju He 3axTeBajy CaMOCTafiHW YuTay e-nowTe.
KopucHuk jegHocTaBHo Tpeba aa noceTu oaroBapajyhy MHTEpPHET CTpaHuLly
kopuctehw cBoj NpeTpaxueay* VIHTepHeTa u NpucTynu NoLUTK KpO3 NoHYyfeHu
Beb nHTepdejc. KopucHk 3aTo MOXe MPUCTYNUTM CBOjUM Nopykama ca buno
Kor padyHapa (unu mobunHor ypefaja) koju je nosesaH Ha iHTepHeT. Mpumepu
oBakse ycnyre cy: Hotmail, Yahoo Mail, w GMaiF. Beb nowTa ceectpaHa je
1 jeaHocTaBHa 3a ynoTpeby. Huje noTpebHO BPLUMTM HMKaKBa NofellaBaka
(wto je cnyyaj ca POP3 u IMAP4 npotokonuma) Tako ga Ce KOpUCHULM
HaBWkIM Ha BeO ycryre nako cHanase ca noHyheHum uHtepdejcom. MowTo
nopyke HUCYy CTBApHO MPWUCYTHE Ha KOPWCHUKOBOM padvyHapy 0uno koja

! Flag

% Webmail

$ Word Wide Web
* Browser

s Google Mail
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onepauuja koja ce W3BOAN Hap HiMa 3axTeBa Besy ca MHTepHeToM. Ckopo
CBW UHTEPHET NOCPEAHNLM HYAE CBOjUM KOPUCHWLIMMA OBY YCIIyTY.

9.10 BuweHameHcKa npoluMpera 3a eNeKTPOHCKY MOWTY Ha
WUHTepHeTy

HokymeHtom RFC5322 peduHucaH je chopmaT nopyka 3a pasmeHy
nopyka e-nowte y mpexama ca TCP/IP npotokonom. Mopyke mopajy aa byay
HanncaHe ca ASCIIl kapaktepuma. [la 6u ce omoryhuno ga ce e-nowwTom
npeHoce npou3BOSbHE BPCTe AaTtoTeka M ga Ou 6uno moryhe nucaty
nopyke u gpyrum ckynom kapaktepa (He ASCII) geduHucaH je ctaHaapg 3a
BULLEHaMeHCKa NpoLumMpetba 3a enekTpoHcky nowTy (MIME' ctangapg).

Kopuwherem TexHnka MIME cTangapga (onucaHor y AOKYMeHTUMa
RFC2045, RFC2046, RFC2047, RFC4288, RFC4289 n RFC2049) moryhe je
koHBepTOBaTM pasnuunte nHgopmaumie koje Hucy ASCII kogupare y ASCII
koampaHe. Ha Taj HaumH RFC5322 nopykama Moryhe je npeHeTu: HeTekcTyanHe
BpCTe nojataka, Cnuke, MynTuMmeaujanHe cappxaje, OuHapHe AaToTeke,
U3BPLUHe AaToTeke, NocebHe BpCTe AatoTeka (HNp. pdf) u TeKCTyanHe nopyke
HanucaHe Ha He-ASCII ckyny kapakTepa.

CBe 0BO Ce MOCTMXe MOLITOBakEeM MOCeBHMX npaBuna Kopuparba
kojuma ce He-ASCII gatoteke npebauyjy y ASCII obnuk. MoTpebHo je gopatn
3arnaerba Koja cagpxe uHopmaumje notpebHe npu gekopoBarsy. Ynotpeba
MIME ctaHgapga He yTude Ha SMTP u gpyre npotokone. MoTpebHo je camo
M3MEHUTW KOPUCHUYKE annukauuje Tako da ce ocTBapu nogpwka 3a MIME
cTaHgapa.

9.10.1 OCHOBHM TUMOBM CTPYKTypa
TayaH mMeTop KojuM Cy nofauy KogoBaHu y Teno nopyke, onucad y MIME
3arnaerouma, 3asucu o ykynHe ctpyktype MIME nopyke. Moryhe cy gse
OCHOBHe BpCTe (Tnna):
= JepgHoctaBHa cTpyktypa’. MIME nopyka Kkoja uma jeQHOCTaBHY
CTPYKTYPY M NPEHOCH jefiHY BPCTY Meauja HMp. camo TEKCT Unn camo
cnnky. 3aTo je y Teny nopyke npucyTHa camo jegHa MHdopmaumja o

! Multipurpose Internet Mail Extensions
2 Discrete Media
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Kogupary.
Cnoxena cTpyktypa'. MIME ctaHgapg omoryhasa fa ce pasnuyute
BpCTe AaTtoTeka komOuHyjy y jeaHy nopyky. Ha npumep, moryhe je
nocrnaTi TEKCT ca CrIMKOM 1nu ybauuTi KoMnneTHy Apyry nopyky y
TEeno nopyke Kao jeHy LenuHy. CBaku of OBUX [enoBa MOXe UMaTm
CrOXeHy CTpykTypy na he Teno nopyke 3bor Tora cagpxatit BuLLe
Jenosa ca ogrosapajyhum MIME 3arnaersuma.

9.10.2 MIME 3arnaema
OokymeHT RFC2045 onucyje neT rmaBHUX 3arnaeiba koja NMpeHoce

OCHOBHY

uHchopmauujy o cagpxajy csake MIME uenune (uene nopyke wnm

penaTena). To cy:

1.

MIME-Bep3unja®>. Csaka MIME nopyka uma OBO 3armaBibe, OHO
noeHTudukyje nopyky e-nowte kao MIME nopyky.

Bpcra cagpxaja’. Onncyje npupogy nogataka kogupanux y MIME
yenunn. OBo 3arnaerbe ogpehyje Tun 1 NOATUN cappxaja npuMaoua,
MOXe [Ja OApean Kakey BPCTY Mefuja cappxu nopyka v fa nu je
jeOHOCTaBHe Unu CroXEHe CTPYKType.

Kooupawe cagpxaja‘. 3a nopyke koje KOpuUCTe jedHOCTaBHY
CTPYKTYpY OnuCyje METOA KOjUM Cy nofauu KogupaHu y Teno
nopyke. Kopuctehu nHgopmaumjy 13 oBor 3arnaeiba KOPUCHKK 3Ha
KaKko Aa Aekoanpa NopyKky y weH opuruHantn obnuk. Hamera oBor u
NPETXO4HO NOMEHYTOr 3arnaerba Moxaa Hajborbe onucyjy CyLTUHY
MIME cTaHgapaa.

Wpentndoukatop cagpxaja’. OmoryhaBa ga ce nopyuu foga
noeHTudukalmonm kda sesaH 3a MIME cagpxa.

Onuc cagpxaja’. OBO je onuMOHO 3arnaerbe Koje omoryhaea aa ce
NpW3BOILHK onucHM TekeT goga y3 MIME uenuHy.

Mopen ropenomMeHyTUX MeT rnaBHUX 3arnaBrba MoCToje M JoaaTHa
3arnaerba:

! Composite

Media

2 MIME version
¥ Content-Type
¢ Contentt-Transfer-Encoding

S Content-ID

6 Content-Description
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1. PacnopehuBawe cagpkaja'. Y suwegenHum® MIME nopykama
3arnaerbe Moxe BuTM gopato geny Tena ga 6w ce KoHTponucano
kako he nHdopmaLmja G1UTH npukasaHa KOPUCHHUKY.

2. Jlounparse cagpxaja’. Omoryhyje fa Ha nokauujy gena tena MIME
nopyke ykasyje jeanHcTBeH naeHTudmkatop pecypca (URIF).

3. [yxwHa cagpxaja®. Mpukasyje ayxury MIME uenure y 6ajtouma.

9.10.3 3arnaBrbe BpcTa cagpxaja

Mowto MIME nogpxaBa nyHO pa3nuumTiX BpCTa nogaTaka HEONXO4Ho je
[ia CBaka nopyka uma nHgopmaLmjy koja onucyje beH cagpxaj, 4a 6u npeumsHo
Aekopoare buno moryhe. OBO je GhyHKUMja 3arnaBrba ,BpcTa cagpxaja”

<type>/<subtype> [; napamertap1 ; napamerap? ; ...napameTapN ]

CBpxa 0BUX pasnuUuuTUX eneMeHata y 3arnaerby je Ja OnuLy cagpxaj
MIME uenuHe ngyhu og onwTer ka cneyuduynujem. MNpeu enemeHT ,<type>*
HasuBa ce BPXOBHA® BpCTa meaumja’ w onucyje onwTk® obnuk nogarka. Ha
npumep, ykasyje ga je MIME LenuHa TekcT, cnvka, 3By4HM 3anuc uta,.

Lpyrn enemeHT ,<subtype>“, naje npeunsHujy nHdopmaumjy o obnuky
n opmary nopartka. OBe eremeHTe MOXe [a npaTtu jefaH unv Bulle
napameTapa Koju Cy Hajuyelhe OnuMOHM anmu MOry BuUTK 3aXTeBaHM 3a Heke
TMNOBe noaaTtaka. MapameTpu Aajy jow AeTarbHujy uHdopmaLmjy o npupoan
nogaraka.

Mpumep 9.1:

Content-Type: text/plain; charset="us-ASCII”
Content-Type: multipart/mixed; boundary=gc0p4Jq0M2Yt08jU534c0p

BpcTa cagpxaja: aMckpeTHe BpCTe
MocToju neT BpCTa MeAmja Koju ce NpeHoce: TEKCT, Chuka, 3BYK, BUAEO

! Content-Disposition

2 Multipart

¥ Content-Location

# Uniform Resource ldentifier
s Content-Length

6 Top-Level

" Media Type

8 Overall
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W annukauuja. Hbux npate rpyne nogspcTa Tako Aa NOCToju kombuHaumja
BpCTa/moaBpCTa Kao WO Cy:
= TekcT' moryhe cy komBuHaumje:
o text/plain, text/enriched, text/html, text/css...
= CIUKE:
o image/jpeg, image/gif, imageftiff...
= 3BYK M BMAEO
o audio/basic, audio/mpeg video/mpeg, video/dv, video/quicktime...
Annukauuja ce m3ggaja kao nocebHa BpcTa meaunja. Ako nogatak He
npunaga HWjeaHoj of NPeTXO4HO HABELEHWX KaTeropuja 3a HeroB OnuC ce
KOpUCTM OBa BpcTa Meauja. lMoaspcTa je uckopuiwheHa ga ykaxe Ha BPCTY
annukawuuje koja kopucTu oBaj nogatak. Heke yecto kopuwheHe kombuHaLmje
cy: application/octet-stream, application/postscript, application/applefile, ap-
plication/msword, application/pdf, application/vnd.ms-powerpoint, applica-
tion/zip...

KomnosuTHe BpcTe cappkaja

AKO Ce npeHOCK KOMMO3WUTHA, OAHOCHO CrIOKEHa BPCTa Meauja yMecTo
neT anckpeTHux BpcTa y Content-Type 3arnasrby Hahu he ce nHdopmaumja o
jenHoj oA ABE KOMMNO3UTHE BPCTE:

1. BuwepenHa 3arnaerba’. [Jo3BorbaBa [da BULE CKynoBa nogataka
Oyne nocnato jegHom MIME nopykom. Ceaku op genosa 6Guhe
NpeLCTaBibEeH kao jegHa 3acebHa auckpeTHa Bpcta Meauja. MNoctoju
LUECT BPCTa OBAKBUX 3arnaBiba U OHE Cy onucaHe y Tabenu 9.7

2. 3arnasrbe - nopyka®. [lossorbaBa ga y nopyuu Oyae ynakosaHa
Apyra nopyka. JegHa nopyka mMoxe ce Hahu y Apyroj, Hnp. npu
npocnenuearby Unn 0AroBOpY Ha NPUMILEHY MOPYKY.

Kog BuwegenHux 3arnaerba OCHOBHM NpoLec je cnegehu:

= cBaku 3acebaH geo obpahyje ce kao aa he Gutn nocnat y obnuky
Tena nopyke Koja npunaga HEKOM 0 AUCKPETHWX TUMOBa Meauja,

= BUWeJenHa nopyka ce cacTaB/ba a cacToju ce of npeambyne’,

" Text

2 Multipart

: Message

* Preamble text area
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BuwepenHa 3arnaerba Onuc
[enosw Tena nopyke HUCY CTBApHO NOBE3HU HETO CY
BuiienenHo/melLosnto . . .
] CaMO ynakoBaHW 3ajefHo fa 6y ce NpeHenw y jeqHoj
3arnaere
nopyLu
BuwwenenHo/antepHaTuBHo | Pa3nuunTi 4enoBw Tena nopyke cy y CTBapu ucta
3arnasrbe’ MH(opMaLMja NpeACTaBIbEHA Ha BULLE HAaYMHa
BuwepnenHo/napanenyo Ykasyje KopuCHUKY [ia CBe fenoBe Tena Tpeba aa
3arnasrbe’ MpUKaKe UCTOBPEMEHO
BuwwenenHo/caxeTak OBuM Ce J03BOSbaBa [ia NMopyKa HOCK W HEKY BPCTY
3arnaere* caxeraka®
BuwwenenHo/nosesaHo Ykasyje ga cy fenosw Tena nopyke MefycobHo
3arnaerbe® noBe3aHy
BuwwepenHo/wmngposaHo
A cb7p KopucTu ce 3a wiudpoBaHe nogatke
3arnaBre

Tabena 9.7 BuwepnenHa 3arnaerba

NHWje pasrpaHuyerba 3a KojiM Cream NpBu Aeo Tena,

= [locebaH napameTtap: NUHMja pasrpaHuyera’® je YKibyyeHa Y
Content-Type 3arnaBrbe koje ce ogHOCK Ha ueny nopyky. OBo je
y CTBapy HW3 CNy4vajHUX BPedHOCTW Koje mpumanal, Kopuctu aa
noZenu Teno nopyke Ha ogroeapajyhe genose.

Mpumep 9.2. MIME nopyke, cnate 06M4HOT TekcTa 1 crimke (kao npunor)
npukasaH je Ha cnmum 9.10. Mopyky warbe AHa ca agpece ana@gmail.com,
Banety Ha agpecy bane@gmail.com. lMNopyka ce npeHocu kao BuLLeaenHa/
MeLLoBMTa, NPBM Je0 NOpyKe je TeKCT Koju je AHa Hanucana baxety a gpyru
je CnnKka Kojy je cTaBwuna kao npunor.

9.10.4 MeTone KogoBara nopyka
[a 6u kopuwhewem MIME craHpapoa 6uo nocnat He-ASCIl nopatak

! Multipart/mixed

2 Multipart/alternative
: Multipart/parallel

* Multipart/digest

s Digest

6 Multipart/related

! Multipart/encrypted
8 Boundary
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Message-ID: <4AAET4B5.7000100@gmail.com>

Date: Mon, 14 Sep 2009 18:52:05 +0200

From: Ana lvanovic <ana@gmail.com>

User-Agent: Thunderbird 2.0.0.23 (Windows/20090812)

MIME-Version: 1.0

To: Bane Dimitrijevic <bane@gmail.com>

Subject: Slika

Content-Type: multipart/mixed; boundary="————-10202050301050102010704"

This is a multi-part message in MIME format.

----------- -010202050301050102010704

Content-Type: text/plain; charset=1S0-8859-1; format=flowed

Content-Transfer-Encoding: 7bit

Ovo je poruka koji Ana salje Banetu

Kao dodatak tekstu u obliku priloga salje sliku "MIME-poruka.png"

Tekst je napisan US-ASCII karakterima a prilog je kodiran metodom

Osnovatd

————— ----010202050301050102010704

Content-Type: image/png; name="MIME-poruka.png”

Content-Transfer-Encoding: base64

Content-Disposition: inline; filename="MIME-poruka.png”
iVBORWOKGgoAAAANSUREUgAAAecAAAJUCAIAAAAFOF20AAAACKBIWXMAAASTAAALEWEAMpPWY
AAAKT2IDQ1BQaGI0b3Nob3AGSUNDIHBYb2ZpbGUAAHjanVNNVFPpFj333vRCSAIAIENURUI
IFJCidAUKSYglQkQSoghodkVUcERRUUEGBigiACOjoCMFVEsDIoK2AfkIaKOgBOlisr74Xuj

;\IFB[AAAAUG{}Aﬁ\ABObQMQGODMCAaQMAA|BqﬁWBAJfFiDWCFAdaRkHWUPOAAMBJRUSEI’RJQ

............ -010202050301050102010704—

Crnwuka 9.10 Mpumep MIME nopyke, cnarse TeKCTa W Crimke kao npuror

notpebHo je ga ce kogupa. 3arnaerbe Content-Transfer-Encoding cagpxu
MHGOPMaLMy Kako Cy [JenoBu Tena nopyke koampanu. JokymeHT RFC5322
3axTeBa fa Lena nopyka mopa 6utu kogosaHa y US-ASCII ckyny kapakTepa
ca cegMobutHoM npeseHTaumjom. OBO 3HauM Aa je y jegHom Bajty og 256
moryhux BpegHocT y ynoTpebu camo 128 Tako Aa Huje moryhe AMPEKTHO
NPEHOCUTM JaTOTEKE Koje KopucTe CBUX 256 BpeaHOCTM.

[a 6un ce oBaj npobnem npesasnwao gedmHucaHe cy cneaehe Bpcre
Koaupara:

1. 7-6utHO Koampare. Ykasyje aa je nopyka Beh y ASCII copmaty
komnatnébunHom ca RFC5322. OBo je nogpasymeBaH MeTop
koaupata. Ako 3arnasree Content-Transfer-Encoding Huje npucyTHO
nopyka ce AeKoAMpa Kao Aa je HanmucaHa y 0BOM 0B5mKy.

2. 8-buTHo/BuHapHO kogupawe. OBO je onuuja Koja je YKibyyeHa y
MIME cuctem ga 6u ce omoryhro aupektaH npeHoc nogataka 6es
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kogupara. lNpowwupewe je gedmHucaHo gokymeHtom RFC1652 -
SMTP".

HaBogn koju mory 6wt npukasanw®’. OBO je cneuwjanHa BpcTa
kogupara koja ce KOpuCTW kaga je BehuHa mogaTtaka koju ce
npeHoce ASCII TekcT anu nocTtoje M ogpeheHa ofctynawa of
RFC5322 ctaHpapaa. OBa oAcTynamwa, Tj. AeN0BM TEKCTA KOjU Ce He
mory npukasati 0buuHum ASCII kapaktepuma, nocebHUM MeToLoM
kogoBawa KoHBepTyjy ce y ASCIl TekcT, octatak TekcTa ocTaje
HENpPOMEH-EH.

Koampatse no ocHoBu 64°: OBo koguparse omoryhyje npeacraBrbate
npouaBorbHOr 6uHapHor nogatka y obnuky ASCII Tekcta unme ce
ogroBapa 3axtesuma RFC5322 crangapga. Ckopo cBu npunosu
KOju Ce Larby y3 NopyKe e-noLTe KOAMPaHHW Cy Ha OBaj HauWH.

9.10.5 Npumena MIME cuctema ca He-ASCIl 3arnaBrbem

Cse [0 cafja noMeHyTe MeTofe KofoBakba OAHOCE Ce Ha cafpxaj Tena
nopyke. MIME cuctem‘ omoryhaea pa ce He-ASCII kapakTepa kopucTe 1 3a
3arnaBrba (onucaHo y gokymeHty RFC2047). 36or Tora ce mory y geny 3a
TEMY® NOopyKe KOPUCTUTM 3HAKOBM NlokanHor andgabeta (Hnp. hvpunnue).

Cunrakca MUME kogupaHe peun
Cse He-ASCII BpegHOCTM Yy 3arnaBrbuma 3amekbyjy ce KOOHUM pevnma
npema cregehoj cuHTakeu®:

=7<charset>?<encoding>?<encoded-text>?=

loe je:

<charset>

° (03HayaBa CKyn KapakTepa Koju ce KopucTu, Ha npumep ,ISO-
8859-1%

<encoding>

o Moryha je jegHa o BpegHocTh ,B* ako ce KOpUCTH Koauparse ca

' Service extension for 8bit-MIMEtransport

% Quoted-printable

* Base64 encoding

“ MIME extension for non-ASCII mail message headers

s Subject

® Encoded-word syntax
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ocHoBoM 64 unu , Q" ako ce kopucTu quoted-printable meTop;
= <encoded-text>
o kba pobujeH kopgnparem He-ASCII TekcTa.

Mpumep 9.3. Narnen sarnasrba ca He-ASCII kapakTepuma
Tema KkaKo je KOpUCHUK ucrucyje:

Subject: Kodirana-rec sintaksa
Tema nocne MIME koguparsa:
Subject: =?UTF-8?B?lktvZGlyYWShLXJIxI0gc2ludGFrc2Ei?=

9.11 UHTepHauuoHanu3sauuja e-nowTe

Opranusaumja IETF je uHuumpana pagHe rpyne 3a cTaHaapansauujy u
TEXHWYKO pa3pellaBake NuUTawa MHTEpHauuoHanusauuje e-agpeca (EAlY).
Pesyntar pagHe rpyne cy gokymeHtn RFC6530, RFC6531, RFC6532 u
RFC6533. JokymeHT RFC6530° omoryhaea He-ASCIl kapaktepuma ga ce
KOpUCTe 1y NoKanHoM Aeny agpece W'y feny agpece 3a AOMEH.

OcHosHy EAI KOHUENT yKrbyyyje pasmeHy nowTe no craHgapgy UTF-8.
[okanHu cepBepy Cy 3apyxeHu 3a NokanHn 4eo agpece a 4eo agpece AOMeHa
je meduHMCaH WHTepHauMoHanHUM cTangapgom 3a fomeHe (IDN°), koju ce
Takohe warbe kao UTF-8 kdg. CepBep enekTpoHCKe noLLTe Takohe je ogroBopaH
3a noBeauBare (Manvpare) nameny EAI dopmata n ASCII eksuBaneHTa*.

EAI koHuenT omoryhasa KOpUCHMLMMA [a Ce HUXOBE e-afpece Mory
ucnmecaTi U ca nokanHUM ckynom kapaktepa 1 ca ASCII ckynom kapaktepa.
Annukauuje koje Mory Aa npenosHajy WHTEpHaUMOHanHa WMeHa LOMeHa U
e-agpece Mopajy aa omoryhe v KoHBep3ujy OBKUX penpe3eHTauuja. 3HavajHa
noTpaxta 3a OBaKBNM agpecama oyekyje ce y Kunu, JanaHy, Pycuju u gpyrum
obrnactuma y Kojuma Cy OCHOBHa NMCMa He-NaTUHUYHM KapaKTepy.

EAl agpece Hucy y cknagy ca npenopykama OnucaHuMm [OKYMEHTOM
RFC5322 n 3bor Tora Hehe paguTh Ca cepBepuMa enekTPOHCKe MowTe Ha

' Email Address Internationalization, cpehe ce u nod Hasugom IMA — Internationalized Mail Address
2 Overview and Framework for Internationalized Email

® Internationalized Domain Name

* ASClI alias
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Kojuma cy npenopyke npuMmer-eHe (BehuHa AaHalwmnx cepeepa). Cepsepu Ha
KojuMa Cy MMNNEMEHTMpaHe npenopyke aeduHncaHe ctaigapaom RFC6530
Mory Aa nofpxe WHTEpHaLMHanHa uMeHa e-agpeca.

Mpumep 9.4. EAl agpece:
= JlaTuHuukm andaber:
o pelé@example.com
= [pun andaber:
o rOOKIUN@TapAadelyua.00KIr
= JanaHcku KapakTepu:
o HIEE@ARJIL. BHA
= Thupuandkn kapaktepwm:
o yebypalka@SLUMK-C-anenbCuHamMu.p

9.12 MNutara 1 3agaum

©ooNoOR WD~

1.
12.
13.
14.
15.

16.
17.

Ob6jacHnTI apXMTEKTYpY CMCTEMa e-NOoLUTEe NPeACTaBibeHy Ha cnmum 9.1.
Koju o4 TpaHCNOPTHWX NPOTOKOMA KOPUCTM CUCTEM e-noLuTe?

Koje ocHoBHe dyHkLyje 06e36ehyje cuctem e-nowte?

ObjacHuTi HameHy CBake 0f LiennHa nprkasaHux Ha cnuum 9.2.

Koje LenuHe yyecTyjy y peanusaumju cuctema e-nowrte?

Kako je y DNS cuctemy peannsoBaHa nogpLuka 3a e-nowty?

Kako ce cneynduumpa ngeHtuTeT npumaoua?

Onwucatu chopmat nopyke e-nowute.

Habpojatn n onucatu BpcTe 3armaBrba Koja Mory OUTW yKrbyydeHa y
nopyke e-nowure.

[etarbHo onucaTtn npeHoc mopyka kpo3 SMTP cuctem enekTpoHcke
nowure.

HaecTu v onucatn Heke og komaHan SMTP npoTokona.

HasecTtn 1 onucatit Hajuewhe kopuwwheHe ogrosope SMTP npoTokona.
HaupTatn n onucatu hase y peanusaumju SMTP npoTokona.

Onucatu npowwnpere SMTP npoTokona.

Habpojati 1 onucat moaene 3a npeyanmarse U NPUCTYN €NEeKTPOHCKO]
noLuTh.

Koju TCP nopT kopucTe knujeHTcku nporpamu ca POP3 npoTokonom?
Habpojatu 1 onucaTt cTama kpo3 koja nponasn POP3 npoTokon.
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18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.
28.
29.
30.
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Habpojatu 1 onucatn cTama kpo3 koja nponasu IMAP npoTokon.
Habpojatu n onucatn IMAP komaHge.

Habpojatn 1 onucat IMAP nospatHe uHcopmauyje.

Kako ce peanuayje npouec aytentudmkaumje kog IMAP cuctema?
Onucatu Be6 nowy.

Ynopegautn Be6 nowty ca POP3 n IMAP npoTokonuma.

Koja je Hamena MIME ctanpappa?

Onucatu ctpyktypy MIME nopyka.

Onucatu 3arnaerba koja NpeHoce OCHOBHY MHopMauujy O cagpxajy
ceake MIME uenwHe.

Koje cBe oenoBe cagpxu 3arnaerbe BpcTa cagpxaja. Onucatu mx.

Ha wra ce cBe ogHocu MIME kopoBawe?

Kako ce npumersyje MIME cuctem 3a nopyke ca He-ASCII 3arnaer-em?
Ha wrta ce 0gHOCK MHTEpHAaLMOHanM3aumja e-nowTe.



10. lipoToKon 3a NpeHoc
AATOTECRA

efiHa of HajBaxHUjUX rpyna annukauuja koja omoryhasa npemellTare
nogaTaka msmehy mehycobHo ympexeHux ypefaja jecy annukauuje 3a
npeHoc aatoTteka' v nopyka. OBo je rpyna annukamja koje ce CBakogHEBHO
KOpPUCTE Y KOMyHUKaLMjK YMpexeHux cuctema. Mory ce kateropusoBaTi Ha
cneaehn HauuH:;
= Annukauuje 3a ONWTM MNpeHoc [JaToTeka - nogpasymeBajy
npemelutae 6UNO Koje BpcTe AatoTeka M3MERy YMpexeHux
ypehaja. lpoTokonu Koju ce KOpWUCTe Koh OBMX annukauuja jecy
npoToKON 3a npeHoc patoteka (FTP? npoTokon) v enemeHTapHu
npoTokon 3a npexoc gatoteka (TFTP® npoTokon);
= Annukauuje 3a npeHoc nopyka - omoryhaBajy pasnuuuTe BpcTe
KOMYHMKaLMja anu y KojuMa ce KOpUCTe CreLmjarnHe BpcTe atoTeka
kao wto ¢y HTML cTpaHuue unu nopyke Koje ce pasmemyjy
€MeKTPOHCKOM noLTOM. [1pOTOKOMM KOjU Ce KOPUCTE KOO OBMX
annvkayuja (a Guhe obpafeHn y oBom yubeHuKy) jecy npoTokon
3a enekTpoHcky nowTty (SMTP?), npoTokon 3a NPeHOC XunepTekcT
pokymeHata (HTTP®) n npoTokon 3a Hag3op 1 ynpaerbatkbe Mpexama
(SNMP®).

10.1 OCHOBHe KapaKTep1CTMKe NPOTOKOMa 3a NPEHOC AaToTeka

lMpoTokon 3a npeHoc gatoteka (FTP npotokon) jeaHa je og 4ecto

! Mopauw cy opraH13oBaHN y AUCKPETHE jeauHuLEe aaToTteke (dajnose — file). [latoTeke koje ce nocebHo
Kpeupajy 3a KOMyHUKaLyjy Ha3nBajy ce nopyke (message).

% File Transfer Protokol

* Trivial File Transfer Protocol

¢ Simple Mail Transfer Protocol

s Hyper Text Transfer Protocol

6 Simple Network Management Protocol
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kopuwheHux annukayuja. OBaj NPOTOKON NpeacTaBiba UHTEPHET CTaH4apA
3a npeHoc JatoTeka. Mopa ce naxrb1Bo NpasuTK pasnika u3mehy npeHoca
patoteke', wro FTP npotokon omoryhaea, W npucTyna patoTeuu’ WTo
omoryhasajy annukauuje kao wro je NFS® cuctem. Kaga ce kopuctn FTP
NPOTOKON KOMMIETHa AaToTeka ce Konupa W3 jeqHor cuctema y Apyrt CUCTEM.
[a 6un ce kopuctno FTP npotokon notpebHa je ayTopusauuja (KOPUCHUYKM
Hanor‘) 3a npuctyn cepsepy. Ca apyre cTpaHe nocToju 1 aHoHUMHM FTP? (Ges
ayTopu3aalmje) 3a OHe opraHusavyje Koje xene aa npyxe onwTe nHgopmaumje
KOpUCHULMMA.
Annukauuje kako ce Mpexa KOpWUCTW KOHLENUMjCKW Cy NOAEerbeHe Y
[Be KaTeropuje: OMPeKTHe W MHAMPEKTHe. [MpeKkTHe MpexHe annukaumje
[03BOSbaBajy KOPUCHWKY Aa MPUCTYNU yAarbeHoj CTaHWuM kao da je OHa
nokanHa v cTBapajy My unysaujy kao fa mMpexa 4 He nocTtoju. MHanpekTHa
MpexHa annukauuja npeysuma 4aTtoTeky ca yaarbeHe CTaHWue U KOpUCTM je
Ha nokanHom cuctemy. Ako je notpebHo, NOHOBO je Bpaha HaTpar yaarbeHoj
CTaHuLM.
OBa aBa meTofa npumereHa cy y TCP/IP MpexHuM annukaumjama u To:
Telnet 3a aupekTaH npuctyn u FTP npoToKon 3a UHAMPEKTaH NpUcTyn.
FTP npotokon je og camor no4eTka NpojekToBaH Tako:
= [a Ce MOXe KOpUCTUTW u3mehy pasnuumMTuX Kpajibux CTaHuua
(xocToBa) u

* [a pagy nog pasnnuuTUM OnepaTUBHUM CUCTEMMMA KOjU KOpUCTE
pasnuunTe CTPYKType AaToTeka a Hekaga M pasnuunte BpCTe
KapakTepa.

FTP npotokon nogpxaBa orpaHuyeH 6poj kogoea (ASCII, GuHapHu,
WTO.) W pasnuuuTe CTPYKType AaTtoTeke (MpoTok 6ajToBa wnmm 3anuca’).
Cneundukaumja 3a FTP npotokon onucana je y gokymenty RFC959.

[a 6u ce 0besbeamo noysaaH npeHoc FTP npoTokona Ha TpaHCMOPTHOM
cnojy kopuctu ce TCP npotokon.

" File Transfer

? File access

¥ Network File System passujeH o cTpae Sun Microsystem 01984. rop.
# Account to login

s Anonymous FTP

8 Record
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10.2 Mogen FTP npoTtokona

Cranpapg RFC959, y kome je onucan FTP npoTokon, 3acHosaH je Ha FTP
mogeny npukasaHom Ha cnvuy 10.1. Osaj Mogen geduHule ynore LenuHa
Koje y4ecTByjy y MpeHOCy AaToTeka U ABe KOMyHWKaUWOHe (noruuke) Bese
koje Cy ycnocTaBrbeHe uamely oprosapajyhux uenuHa. [eduHucaHe cy u
komnoHeHTe FTP npoTokona Koje ynpasrbajy 0BuM kaHanuma. MpoTtokon FTP
3aCHOBaH je Ha KrujeHT/cepBep apXmTEKTYpM.

Kog npeHoca gatoTeka (3a pasnuky oa apyrux annukaumja) FTP npoTokon
kopucTu gee TCP Bese: ynpaBrbauky Besy' 1 Be3y nogataka’.

Ynpaerbayka Besa rmaBHa je TCP Besa koja ce copmupa kog
ycnocTtaembara FTP cecuje. OapxaBa ce cBe Bpeme 40K KIMjeHT KOMYHULMpa
ca CepBepoM a KopucTu ce (camo) 3a pa3meHy Hapeddu® Koje KnWjeHT wasbe
cepsepy 1 oarosopa‘ Koju cepeep Bpaha KrnujeHTy. He KopucTu ce 3a npeHoc
paroTeka.

Besa nogataka ycnocTaerba ce CBaku NyT Kaja ce AaTtoTeka npeHocu
namehy knujenta v cepeepa. OHa ce ycnocTassba vy ApyriM npunvkama (kao
wTo he ce kacHuje BuaeTn). Kaga ce npeHoc 3aBpLum Be3a Ce OKOHYaBa.

£

I{op. CHUK

FTP knujext

FTP npouec knujeHTa

FTP cepeep

FTP npougec cepeepa

Ynpasradka
Be3a

nogaraka

Cwctem aatotexa Cuctem farotexa
KnMjeHTa cepeepa

Cnmka 10.1 Mpouecy ykIbyyeHm y NpeHoc faToTeka

' Control connection
2 Data connection

® Commands

¢ Replies
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10. MpoTokon 3a NpeHoC JaToTeka

10.1 cy:

lMowTo Ccy KaHanu 3a ynpasrbate WU NPeHoC noaartaka pasgsojeHn FTP
MOAEN Jenn 1 coTaep Koju je 0AroBopaH 3a Te kaHane.
KomnoHeHTe FTP npoueca cepsepa kao LWITO je NpuKasaHO Ha Chvuu

WHTepnpetep npotokona cepeepa (SPI') - ogroBopaH je 3a Hag3op
ynpaBrbayke Be3e Ha CTpaHu cepepa. OH ocCnyliKyje 3axTeB
KnujeHTa 3a ycnocTaBoM Be3e Ca CepBepoM, MpuxBaTa KoMaHoe
WHTEpnpeTepa npotokona kopucHuka (UPF?), warbe ogrosope u
ynpaBrba NpeHOCOM nogaTtaka CepBepa;

Mpouec 3a npeHoc nopataka cepsepa (SDTP?) - kopuctu ce 3a
crnake W Npujem noaataka ka unu o npoleca 3a npujem nogaraka
knujeHta (UDTP?). OH y uHTepakumuju ca nokarHuM CUCTEMOM
paToTeka cepBepa ounTaBa UnW ynucyje LatoTeke.

FTP npouec Ha cTpanu knujeHTa (cnmka 10.1) cagpxu cneaehe genoee:

WuTepnpeTtep npotokona kopucHuka (UPI) - ogrosopaH je 3a Hagaop
ynpaBrbayke Be3e Ha CTpaHu knujeHta. Whuumpa FTP cecujy
CnamEeM 3axTeBa MHTepnpeTepy npoTokona cepeepa (SPI). JegHom
Kaja je Besa ycnocTaBfbeHa MHTeprpeTep NpoTOKoMa KOPUCHMKA
obpahyje komaHge koje fobuja og kopucHuukor uHtepgejca (UIF),
Larbe WX MHTepnpeTepy NpOTOKOMNa Cepaepa M npuxaarta 04roBope.
OH Takohe Haasvpe M Mpouec 3a MpeHoc nopaTtaka KhujeHTa
(UDTP®).

lMpouec 3a npeHoc nogataka knujeHta (UDTP) - warbe nnv npuma
nogatke of npoueca 3a npeHoc nogataka cepeepa. OH wnw
ycnocTaerba Be3dy nojaTaka WnW npuxeata Be3y 3a nogatke Kojy
WHWUMpa cepBep. Paau y WHTepakuuju ca NoKamHUM CUCTEMOM
[aTtoTeka KnujeHTa.

KopucHnukn nntepdejc (Ul) - obesbehyje FTP uHTepdejc Gorbe
npunarofheH KopuMcHUKY’ 1 omoryhasa:

' Server Protocol Interpreter

2 User Protocol Interpreter

® Server Data Transfer Process
# User Data Transfer Process

S User Interface

8 User Data Transfer Process

" User friendly
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o ynotpeby jegHocTaBHMX KomaHau 3a FTP dyHkuuje (ymecto
UHTepHUX FTP komaHam) u
o Bpaha pesynTate 1 uHopmaLmje ka kopucHuky FTP cecuje.

Ha ocHoBy onuca FTP cuctema BuaM ce ga ce KOPUCHWK He Basw
Hapegbama ¥ OAroBOpMMA KOjU C€ pa3Metbyjy YmpaBrbaykoM Be3oM. Tu
[eTarbu npenywwTteHu cy uutepnpetepuma npotokona (Pl). Kaga je notpebHa
pasmeHa nopataka uamefy knujeHTa u cepBepa Taj Aeo ogpahyje npouec
3a npeHoc nogataka (DTP). Morbe 03HAYEHO Kao KOPUCHUYKKM MHTEpde|C
npeacTas/ba opabpaHy BPCTY KOPUCHWYKOT WHTepdejca W KOHBEPTYjy
ce y ogrosapajyhe FTP Hapenbe koje ce npeHoce ynpaBibaykom BE3OM.
Opnroeopu koje cepeep Bpaha (MCTUM NyTeEM) MOTy CE KOHBEpPTOBAaTU Y
ogrosapajyhu copmat aa 6u 6unm npukasaHn WHTEPAKTUBHOM KOPUCHMKY.
[lBa uHTepnpeTtepa npoTokona Cy TW KOju No3nBajy (yHKUMje npeHoca
nodaraka kaga je TO HeOnXoaHo.

10.2.1 YenocTaBrbawe FTP ynpaBrbauke Bese

YnpaBrbayku KaHan ycnoctaBiba Ce Ha CTaHAapAaH KnujeHT/cepsep
HauwmH. To 3Ha4u fa cepBep U3BpLUaBa NACUBHO OTBapak-e' TPaHCMOpTHe Be3e
Ha fobpo nosHatom nopTy 3a FTP npotokon (nopT 21) 1 Yeka Ha 3axTeB 3a
ycrnocTaBoM Be3e knujeHTa. KnujeHT uaBpLuaBa akTueHo oTBapare’ TCP Bese
kopuctehn edemepanHe® bpojeBe noptoea. Kaga je Besa ycnocTaBrbeHa,
ycnocTaBrbeHa je 1 ynpaerbadka Besa. Hapeabe u ogrosopu mory ce Taga
pa3mernBaTti n3Mehy HTepnpeTepa NPOTOKONa KOPUCHMKA 1 cepeepa.

10.2.2 Hapepnbe u ogrosopu FTP npoTtokona

Hapen6e cy npeacrasrbeHe Benukum criosuma ASCII kapakTepa, ByKuHe
3 unn 4 Gajta. Hapegbe cneunduuympajy napameTtpe 3a NPeHOC nogaTtaka
(nopT, BpCTY NpeHoca, BPCTY penpeseHTauuje U CTPYKTYpy noaartaka) kao u
npupoay paga ca CUCTEMOM AaTtoTeka (CMeLuTame, NpeysuMarbe, J0AaBae,
Opucame uta.). KnujeHT mMoxe nocnati cepeepy Buwe oa 30 pasnmyuTux
FTP Hapenbu. Y Tabenu 10.1 gate cy Heke yobuuajeHe Hapeabe, o kojux he
BehnHa GUTK NpeacTaBrbeEHa y OBOM MOMaBIbY.

! KopwucTty ce npumutuea Passive Open, feTarsHo je onncaHo y oferbky 6.6 oBor yLibeHuka.

2 KopwucTtu ce npumutusa Active Open, aeTarbHo je onucaHo y ofersky 6.6 osor yibeHuka.

: Ephemeral - npuBpemeHu, KpaTkor Tpajatba. [1oTu4e of rpye peun eQrpepog — ephemeros, WTO 3Haum "y
Tpajary of jefHocr faHa". [logena nopta je npUBpeMeHa 1 Bax camo 3a Bpeme Tpajara Bese.
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10. MpoTokon 3a NpeHoC JaToTeka

[owWTO je KOMYHWKALWMOHW KaHan ycnocTaBibeH NOTpebHO je fa ce
U3BpLIN (hasa ayTeHTUdMKaLmWje, OOHOCHO NMpUjaBrbMBakE KOPUCHWKA' Ha
FTP cepsep.

Oproeopu cy TpoumudpeHn BpojeBn u3a kojux je (onumono) ASCII
kogupaHa (TekcTyanHa) mopyka. Moeja je ma codteep Ha ocHoBy Gpoja y
ogrosopy ogpehyje kako ga ogrosop 06pagu. OnUMOHO HW3 je TeKkcTyanHa
nopyka. KnujeHT warbe 1 HyMepuUUKy v TeKCTyarnHy nopyky y OAroBopy Tako Aa
WHTEPaKTUBHM KOPUCHWK MOXe [a OAPEAM 3HaYeHEe OAroBopa CaMo YnTakeM
TEKCTyanHe Mopyke a He Mopa fa MamTh HyMEpPWUYKU KOAMPaHW OArOBOPE.
Csaka o Tpu undope y Kogy “Ma pasnununTo sHadere’. Y Tabenn 10.2 onucaHa
Cy 3Haverba npBe 1 apyre yudpe KoampaHor o4roBopa.

Tpeha uudpa faje pofaTHO 3Hayeke nopyuu o rpewuun’. Heku of
yobuyajeHux ogrosopa 3ajefHo ca Moryhom npaTtehom TeKkCTyarHoM
NopyKOM Cy:

= 125 - Be3a 3a nogatke je Beh OTBOPEHA; MPEHOC NOYNHLE,

= 200 - Hapenba je y peqy,

Hapepba Onuc
ABOR Mpeknnn npeTxoaHy FTP Hapeaby v buno kakas
MpeHoc nogaraka
LIST filelist lMpernegaTi cnucak gaToTeka Unv AMPEKTOpUjyMe
PASS password TNoauHka Ha cepBepy
PORT n1, n2, n3, nd, n5, n KnujeHTosa IP agpeca (n1, n2, n3, n4) n PORT (n5 x
256 + nb)
QUIT OpjaBrbMBar-e? ca cepsepa
RETR filename Hafu (yamun) gatoteky
STOP filename CmecTn (cTaBw) gatoTeky
SYST CepBep Bpaha Tun cuctema
TYPE type Cneuudbuumpa T1n naTo“TeKe: cnoso ,A* 3a ASCII,
CnoBo ,|* 3a crvky
USER username KopwcHuuko ume Ha cepsepy

Tabena 10.1 YobuuajeHe FTP komaHae

! Login sequenceand authentication

2 Logoff

SSMTP (Simple Mail Transfer Protocol) npoTokon - KOpUCTU UCTY KOHBEHL]y 3a Hapeabe 1 ogroBope.
* Error message
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Hapepba Onuc
1yz Mo3uTueaH MPENMMUHAPHI OATOBOP. AKTUBHOCT je 3anoveTa , anu ce
0Yekyje joLu jefjaH 0aroBop Mpe crakba gpyre Hapenode

2yz Mo3uTuBHO 3aBpLUEeH oaroBop. Moxe ce nocnatv HoBa Hapeaba

3yz MMo3uTuBaH Mefyoarosop. ngeaﬁa je npuxeaheHa, anu mopa Uty
rnocnara jow jegHa komaHga

[MpuBpeMeHU HEraTUBHM OATOBOP O 3aBPLLUETKY. TpaxeHa aKTUBHOCT
4yz HWje oppafeHa, anu cTarbe rpeLUke je NPUBPEMEHO, Na ce Hapeaba
MOXe NOHOBUTYU KacHuje

5yz TpajHu HeraTuBHN OAroBOP 0 3aBPLUETKY. Hapepnba Huje npuxeaheHa u
He 6y je Tpebano noHaBrbaTH

x0z ['peLUKe Y CUHTaKCK

x1z WHdopmaumje

x2z | Besa. OaroBopy koju ce 0AHOCE Ha ynpaBrbayky BE3y Uin Bedy nogartaka

AyTeHTudukaupja 1 Bohere eBUaeHLMje O aKTUBHOCTUMA
x3z nojeiHa4YHNX KOPUCHUYKMX Hanora . Ogrosopy 3a Hapeade NPUMKOM
npujaBrbuBara U Bohera eBnaeHLmje
x4z Huje cneuunduumpaHo
x5z Crartyc cuctema patoTeka

Tabena 10.2 3Hayerba npBe 1 apyre undpe TPOLMMPEHO KOAMPAHOT 0AroBopa

214 - nomohHa nopyka - HELP (3a reyge),

220 - cepBep je cnpemaH fa Npyxu ycryry HOBOM KOPUCHUKY,

230 - KOPWUCHUK je MpujaBrbeH, MOXE Ce HaCTaBWUTW Cca AarboM
npouenypom,

226 - 3aTBapate Be3e nopaTaka. 3axTeBaHa aKTMBHOCT Hapj
[aTOTEKOM je ycreluHa, (Ha npuMep NPeHoC AaTOTeke),

227 - ynasak y NacuBHW pexum paga

331 - ume KopucHuka (username) je y  peay, notpebHa je noswHka
(password),

425 - Be3a 3a nogaTtke He MOXE Ce OTBOPUTH,

452 - rpeluka y ucnucyBary AatoTeke,

500 - rpeLwuka y cuHTakcu (Hapegba Huje npenosHarta),

501 - rpewwka y cuHTaKkcy (HeBaxehn apryMeHTH).

Ceaka FTP Hapenba paje jenHopeaHu oaroop. Ha npumep, Hapenba
QUIT gaje kao ogrosop: ,221 Goodbye".
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10.3 PenpeseHTaumja nogartaka y npeHocy FTP npotokonom

Mpunukom npojektoBata FTP npoTokona npeTnocTaBka je ga cy
patoTeke 0bjekTy y payyHapCkoj MaCOBHOj MEMOPU|W KOjWu UMajy 3ajegHunyke
KapakTepuCTUKe He3aBMCHO Of BPCTE padyHapa. [latoTeke umajy cumbonnyka
“MeHa Koja omoryhaBajy fa ce MOry jeAUHCTBEHO UAEHTU(MKOBATHN Y OKBUPY
oapeheHor cuctema gaToTeka unu gupektopujyma. OHe 1majy CBor BnacHuka
W 3aWwTnTy of HeonawheHor npuctyna wunu MoryhHOCTU Aa HEKo Apyru
(ocum BRacHuka) gatoteky mMeka. [JaToTeka ce MOXe HanpaBWTW, O4nUTaTy
N3 ke, KONMMpaT U3 ke, Y kby ynucatu unu ce moxe obpucatu. Monasehm
04 OBOr jeHOCTaBHOr koHuenta FTP npoTokon ycnesa fa NOAPXM NPeHOC
patoTeka uaMehy pasnuyuTUX pavyHapa Koju Ce Hamnase Ha pasnmyuTum
Mpexama.

[la 6u ocTBapno NpeHoc U3Melhy pasnuunTX padyHapa 1 onepaTMBHUX
cuctema FTP npoTokon 06e3befyje MexaHusam 3a nperoapare 0 ontujama
npeHoca W cKknaguwwTera y YeTupy auMeHsuje:

= BpCTa (TMnN) gaToTeke,

= ynpaBrbake PopmaTom,

= CTPYKTYpOM K

= HauyuHOM (pPeX1MOM) npeHoca.

10.3.1 Bpcte patoTeka

MocToje cnegehe BpcTe fatoTeka' Koju ce npeHoce FTP Besama:

= ASCII gatoTeke (nogpasymeBaHe). TekcTyarnHa gatoTeka npeHocu
ce BE30M 3a nopatke kao MpexHu BupTtyenHu TepmuHan (NVT?).
To 3axTeBa 04 nowwn/baoua ha KOHBEPTYje NOKanHy TekcTyanHy
patoteky y NVT ASCIl gaToTeky, a of npumaoua fa KOHBEPTYje
NVT ASCII gaToTeky y nokanHy BpCTy TekcTyanHe gatoteke. Kpaj
ceakor peaa npeHocu ce nomohy NVT ASCII penpeseHTauuje kpaj
pefa’ u npenasak y HoBu ped’. To 3Hauu da npumanal mMopa da
CkeHupa cBaku 6ajT Tpaxehu nap: kpaj peaa u npenasak y HOBM
pen;

! File-type

% Network Virtual Terminal
: Carriage return

* Linefeed

424



WNHTEpHET NpOTOKONM 1 TEXHOMOTUje

= EBCDIC' patoTeke. AnTepHaTUBHU HAYMH 3a Crare TEKCTyanHux
[aTtoTeka kaga cy oba kpaja EBCDIC cuctemn.

= Image patoteka. O3HayaBa ce ¥ kao OuHapHa BpcTa gaToTeka.
Mogaum ce wWwarby Kao jegaH noesaH Tok 6utoBa. HopmarnHo ce
KopuCTH 3a NpeHoc buHapHux aatoteka. OBaj HAYMH KOPUCTaH je Ko
pasMeHe NPOM3BOILHIX AaToTeka n3Mehy ABa padyHapa ucTor Tuna
W NOA4 UCTUM onepaTuBHUM cuctemoM. MNpeHocoM je obesbeheHo aa
je naToTeka Ha OApEAMLLHOM padyHapy 6ut no 6uT konwja gatoTeke
Cca U3BOPULLHOT payyHapa.

= Local gatoteke. OBaj Ha4YMH KOPUCTM Ce 3a NMPEHOC AaTOTEKa Kog
KOjVX Cy nofaLu CMELUTEHM y nornykumM BajToBMMa Koju cagpxe 6poj
Butosa pa3nuunt og 8. OBa BpcTa NpeHoca 3ajefHO Ca HaYMHOM Ha
Koju ce nogauu CTpyKTypupajy omoryhasa fga ce nogauu cmeLutajy
Ha 0JpeanLLHN payyHap Ha HA4WH KOH3UCTEHTaH HaYMHy CMeLUTama
Ha 3BOPULLHOM (IOKaNHOM) payyHapy.

10.3.2 YnpaBrbate hopmaTtom
Ynpaerbawe opmatom ogHocu ce camo Ha ASCIl u EBCDIC Bpcte
patoteka. [ocToje Tpu onuuje:

= Nonprint (Hvje npepsuheHo wTamnawe). [aToTeka He Cagpxu
WHopmaLmje o BepTukanHoM popmatuparsy. Ogrosapa gatotekama
3a koje Huje npeasuheHo WTamnake Ha nuHKjckom wramnavy. Oso
je nogpasymeBaHa onuuja;

= Telnet hopmaTupate. [laToTeka cagpxiu kapakTepe 3a BEpPTUKAIHO
cdopmaTupare Koje WHTepnpeTupajy wTamnadn (kpaj pega,
npenasak y HoBu peq,...). icte gatoteke cy my cneyudmkaumjn 3a
Telnet npoTokon.

= Carriage control/Fortran opmaTuparse. Kopuctu KOHBEHUMjE Y
opmaTupary nporpamckor jeauka Fortran: npBu KapakTep ceakor
peda je ynpasrbayku kapaktep nporpamckor jesuka Fortran.

10.3.3 CTpykTypa noparaka
[eduHucane cy cnegehe cTpykType nogataka:
= File structure (nogpasymesaH). [latoTeka je ckyn 6ajTosa (aeduHucaH

" Extended Binary Coded Decimal Interchange Code
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a) CTpykTypa patotexe 6) Crpyxrypa 3anuca

(==t il fa s L1 K

Tabena cTpanuya
8) CTpykTypa cTpatuue

Cnuka 10.2 FTP BpcTe faToTeka

OnuMjoM BpCTa [[aTOTEKE) KOju Ce 3aBpliaBa O3HAKOM O Kpajy
patoteke (cnmka 10.2a);

= Record structure. [JaToTeka ce cacToju Of ckyna y3acTornHuX 3anuca,
OLBOjeHNX 03HaKoM 0 kpajy 3anuca (EOR') (cnmka 10.26).

= Page structure. [laToTeka ce cacToj 04 CKyna creuujanHo
nHaekcupauux ctpanuua. JdokymeHT RFC1123 He npenopydyje
NpUMeHy oBe CTpyKType (cnmka 10.28).

10.3.4 HaunH npeHoca
FTP peduHuwe Tpu pasnuuute BpCTe npeHoca Koju ogpehyjy kako ce
[aToTeke NpeHoce Be30M 3a Nofatke:
= Stream mode (nogpa3ymeBaHu) - AatoTeka ce Warbe kao Tok 6ajTosa.
Kaga je patoteka ctpykType File structure oHga Ha HeH kpaj ykasyje
OKOH4YaBar€e Be3a nopataka. Kaga je ctpykTtypa gatoteke Record

" End of Record
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a) Pexum Bnoxa

6) KoMnpumoBaHi pexmum

Crnwuka 10.3 FTP dopmatu BpcTa (pexuvma) npeHoca
structure oHaa ce ABOGAjTHM ynpaBrbaykm koL KOPUCTW Aa yKaxe Ha
Kpaj 3anuca v Kpaj AaToTeke;
Block mode - patoTeka ce LWarbe kao cepuja 6nokoBa v ceakom Brioky
NPeTXoau jesHo unu BuLe 3arnasrba (cnuka 10.2a).

3arnaerse 4nHu onucHu kda' u bpojay bajtosa’ (tabena 10.3):

Compressed mode. Owmoryhasa ga ce noborblwa edgukacHOCT
npeHoca [03BOSbaBajyhn M3BOPUILTY [a CEKBEHLY Koja ce
noHaBrba kogupa kpahom cekseHuom® (cnvka 10.36).Ha npumep y
TEKCTyarnHum JaTtoTekama ce KOMMpUMYjy HU30BW NpasHUX MecTa a
y BuHapHuM paToTekama HU30BM ca Hyna 6ajtosa. OBaj HauuH ce

OnucHuM Kop, 3Hauewe

128

Kpaj 6rioka nogataka je kpaj 3anuca (EOR?)

Kpaj 6roka nogataka je kpaj (EOF?)

MocToju moryha rpeluka y 6oky nogataka

Bnok nogaraka je 03Haka 0 NOHOBHOM Cnakby

He Lwarbe ce HUKakaB OMMUCHYM KO[,

Tabena 10.3 OnucHM KOZOBM 1 HUXOBO 3HaYEHE Y NpeHocy Block mode

! Descriptor Field

? Byte Count

® End-Of-Record

“End Of File

® Run length coding
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PETKO KOPUCTM MOLITO JaHac noctoje 6pojHe, edmkacHuje meToade
3a Komnpecujy nogaraka.

10.4 YnpaBroatbe Be30M

Besa nogaraka KOpuCTM Ce Ha TpW HaumnHa:

= Cnawbe JaToTeke Of KnujeHTa 4o cepeepa,

= Cnarbe JaToTeke oA cepeepa A0 KnujeHTa 1

= Cnawe Ccnucka Aatoteka WM AMpeKTopujyma Of cepBepa Ao
KnujexTa.

FTP cepBep paguje warbe cnucak gatoteka kopuctehu Besy nogataka
Hero Behu 6poj goroBopa kopucTehw ynpaerbayky Besy. Tume ce n3berasajy
orpaHuyerba y BENMYMHM CriMcka AMpEKTopujyMa 1 omoryhaBa KnujeHTy aa
CMeCT crucak AUpekTopujyma y AaToTeky, yMecTo Npuka3s Crucka Ha expaHy.

Beh cmo Harnmacunu fa ynpaerbayka Besa OCTaje OTBOPEHa 3a CBe
BpeMe Tpajarma KOMyHuKauuje 3Meny knujeHta u cepeepa. 3a TO Bpeme
Be3a nogataka MOXe Ce BULLe MyTa ycrnocTaBrbaTh 1 packuaaty (3ateapatm)
no notpeou.

MocTaBrbajy ce cnefeha nuTakba:

= Kako ce bpojesu noptosa bupajy 3a Besy nogataka?

= Ko u3BpLuaBa aKTMBHO a KO MacuBHO OTBapatbe Be3e?

Kao wto cMo HanomeHynu yobudajeH HaumH npeHoca je Tok (Stream
mode) v kpaj gatoteke (EOF) koju je ogpeheH 3aTBapar-eM Be3e nogataka.
To 3Haum fa ce HOBa Be3a nofataka 3axTeBa 3a NPEHOC CBake AaTOTEKe MNm
npernefate QMpekTopujyma.

HopmanHa npouegypa npeHoca (onucaHa Y MOMasHoOM [OOKYMEHTY
RFC959) je cnepeha:

1. YcnoctaerbakeM Bese nofataka ynpasiba KIUEHT MOLUTO je KIWjeHT

Taj Koju nocTaB/ba KOMaH4y Koja 3axTeBa Be3y nogataka (y3mu
[aToTeKy, NOCTaBy AATOTEKY, Nperneaaj AMPEKTOpUjyMe,...).

2. KnujeHT 6upa echemeparnHu 6poj nopta 3a KnWjeHTCKy CTpaHy Bese
nogataka (nogpasymeBaHa onumja, He u jeauHa). KnujeHT 3axteBa
NacvBHO OTBapat-e Be3e Npeko OBOT NopTa.

3. KnujeHT warbe oBaj 6poj nopTa npeko ynpaerbayke Bese kopuctehu
PORT komaHzy.
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. FTP knujeHt FTP cepeep

IP anpeca 140.252.13.34

Mlopr 173 TEEH0,01 i3 6689 £ Mopr 21
BT I PORT 140,252, 13.34, 4, 150vn &+
Mopr 1174 :
(Passive open) : ; !‘E
Y |

Cnmka 10.4 MpeHoc komange PORT kpo3 ynpaBrbayky Besy

4. Cepsep npuma 6poj mopTa Npeko ynpaerbadyke Be3e W 3axTeBa
aKTUBHO OTBapake Bese ka TOM nopTy knujeHTa. CTpaHa cepsepa
Be3e nogartaka ysek kopuctu nopt 20.

Ha cnvum 10.4 npukasaHo je cTawe Be3e Y TOKy U3BORewe npsa Tpu
kopaka. lMpeTnocTaerba ce da je epeMepantiu NopT KMjeHTa 3a ynpaerbauky
Besy 1173 a 3a Besy nogataka 1174. KnujeHT warbe Hapegdy PORT un u
HEroBI apryMeHTu cy LwecT feunumantux pojesa ASCII kogmnpaHux ogBojeHnx
3aneToMm. Mpea Yetnpu Gpoja cneumduumpajy IP agpecy Ha cTpaHu knujeHTa
ka kojoj he cepeep TpaxwTu akTMBHO oTBapare (Hmp. 140.252.13.34) u
cnepeha aga 6poja cneumnduumpajy 16-6utHu 6poj nopta. MowTo je 16-61uTHM
6poj nopTa caunkeH oa ABa Bpoja y Halwem npuMepy HeroBa BPEAHOCT je
4*256+150=1174.

.FFP KnvjeHT FTP cepeep

IP appeca 140.252.13.34

Mopr 1173 Ynpasrbadka eesa : Mopr 21
Nopr 1174 SYN ka 140.252.13.34 + Mopr 20
(Passive open) : ! Mopr 1174 : t : (Active open)
Y Y

Cnuka 10.5 FTP cepBep peanusyje akTMBHO OTBapak€ Be3e nogartaka
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Crnwuka 10.5 nokayje CTarbe Be3e kafja CepBep 3axTeBa akTMBHO OTBapakbe
(Active Open) ka knujeHTy kog Bese nopaTtaka. Cepeepcka cTpaHa Bese
kopucti nopt 6poj 20. CepBep peanuayje akTUBHO OTBapak-€ Be3e noaaraka.
YobuuajeHo cepep ogpafyje W akTUBHO 3aTBapatbe Bese nogataka, OCUM
Kaja KnujeHT warbe nogaTke cepeepy Ha Stream HaumH. Taga ce 3axTeBa Aa
KNujeHT 3aTBOpU (OKOHYa) BE3y.

10.5 FTP npujaBrbuBame U npoBepa UaeHTUTETA

HopmanHa npouefypa npujaB/buBarka 1 NpOBEpe WAEeHTUTETa
(ayTeHTU(unKaLKja) jedHOCTABHA je: KOPUCHUK Ce UAEHTUMUKYje Tako LWTO
WHTepnpeTep NPOTOKONA KOPWUCHUKA Liarbe ka MHTepnpeTepy npoTokona
cepBepa kopucHuuko ume kopuctehu komangy USER (cnmka 10.6). Mocne
Tora wasbe ce kopucHuyka wudgpa kopuctehu Hapenby PASS. Cepsep

~

FTP knujeHt FTP cepeep

K

o

Yenocrasa TCP sese ///TGP,/’/ Yenocrasa TCP sese
Tcp :
: Cepsep ogyosapa
220 * 13 je cnpemaH
Op knwjeHTa ce Tpaku aa

NOWare KOPUCHWHKO UMe

N=
B
o,
P

Wme kopucHuka je npuxeaheHo,
TpaxXu Ce NO3WHKa

sssssssEsEEBAsssRERRRRERRERRES

KNWjeHT Wwarse noauHry
K80 YMCT TEKCT
Nosuka je npuxsahena,
warke ce nopyka fa je
KOPMCHUK YCNELHO NPHjaBreH

assssssssssssssans

Ynpaersa4ka eesa
je oTBOpEHA

~mlscsssssasssnnnans

—~-ass

Crnuka10.6 Ycnocrasrbatbe Be3e U NpoBepa UOEHTUTETA KOPUCHUKA
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npoBepaBa WMe KOPUCHWKa W Wwudpy y cBojoj 6asn nogartaka ga 6u
MOTBPAMO A KOPMCHMK MMa NpaBo Aa NpUCTynu cepBepy. YKOMMKO je CBE Y
peay, cepsep To NOTBpAYje. YKONWKO HWje cepBep Lwarbe NopyKy O rpeLuLm
a nocne ogpefeHor Bpoja Heycnenux npujasa cepeep MOxe Aa OKOHYa
Bedy. OnucaHu metog o6esbefyje MUHMMAnHy CUrypHOCT, Tako Aa ako ce
3axTeBa Beha CMrypHOCT, MOpa Ce KOPUCTUTM CUTYPHOCHO MPOLIMpPEHE
FTP npoTokona unu Heke apyre meToge.

10.6 CurypHocHo npowupetse FTP npotokona

Kao u gpyru crapuju npoTOKONMW, jeOHOCTaBaH HauMH npujasrbuBara
koju kopuctu FTP npoTokon je ogroBapao penaTtuBHO 3aTBOPEHO] NpUpoam
paHor VHTepHeTa. 10 AaHalWHUM CUrYpHOCHUM CTaHAapauma rnobanHor
WHTepHeTta FTP npoTokon ce He cMaTpa CUrypHUM MOLLTO Ce KOPUCHUYKO 1Me
1 NO3WHKa Larby Npeko ynpasrbauyke Be3e kao OTBOPEH (YMCT) TekCT. Ha Taj
Ha4uH BEOMa je jeAHOCTaBHO ,MpecpecTn’” Besy y Mehycuctemmnma v npeyseTu
WHhopmaLmje o Hanory.

Y pokymeHTuma RFC2228 n RFC4217 pgedmHucaHe cy onuuje 3a
6e3benHujy ynotpeby FTP npotokona. OBo ce noctuxe ynotpebom TLS'
NPOTOKOMA OAHOCHO HeroBor npetxoaHunka SSL? npotokona. Mpotokonu TLS
1 SSL reHepanHo mory Aa omoryhe ctaHgapfaH HauvH 3alTuTe NpuBaTHOCTM
W WHTerpuTeTa Nnopyka Koje annukauumje pasmeryjy npeko mpexe. Ocnatajy
Ce Ha aurutanHe ceptudukate U MHGPACTPYKTYPY jaBHWX KrbyyeBa 3a
ayTeHTUMKaLMjy CTpaHa Yy KOMYHMKAUMjX Kao M Ha HW3 anroputama 3a
CUMETPUYHO LINPPOBabe KojumMa Ce MOry 3aliTUTWUTU ynpaBibayka Be3a
(koja ce namehy octanor KopucTu U 3a ayTeHTUMKALM)Y KMnjeHTa Crakem
NO3WHKe) Kao 1 Be3a 3a npeHoc nogataka. Osakas 3awTuheH FTP ce HasuBa
n curyphu FTP (FTPS?).

Y npakcy ce uH1LmMpare JoroBopa OKo napameTapa 3alTuTte nocTuxe
pogatHom FTP komangom (AUTHY) koja ce pa3meHn mpeko ynpaBibauke
Bese, Koja ce kao M Ao caga ycnoctasrba Ha TCP nopty 21. OBo ce

! Transport Layer Security
% Secure Socket Layer
3 FTP-Secure

* AyTeHTUdMKaLMja/MEXaHU3aM CUTYDHOCTU. JeiHa off OMATHUX KOMaHMM [EMHUCAHUX Y [OKYMEHTY
RFC2228 (y ogHocy Ha komaHge cneuuduumpare y fokymeHTy RFC959).
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30Be W ekcnnuumtHu FTPS jep KnujeHT u cepBep eKCMAWMUMTHO, NyTem
AUTH komaHge mokasyjy cnocoBHOCT u cnpemHocT 3a TLS goroeop oko
3awTute. Y Toky TLS goroBopa u3BpLUM Ce ayTeHTU(dMKaLMja AMruTanHum
cepTudukaTMMa, LOroBOp OKO KibydyeBa W anroputama 3a WudpoBake
kacHujer caobpahaja.

Opnrosopajyhu fokymeHTu npeasuhajy v umnnuuutHu FTPS npotokon,
kog kora 6u HakoH ycnocTtase TCP cecuje ogmax 61o nokpeHyT TLS gorosop,
6e3 npoBepe Aa nu obe cTpaHe Tako HewTo nogpxasajy. Kako 6u ce
cnpeynnu npobnemn ca HeKOMNaTUOUNHUM KnnjeHTUMa, cepeep Bu y Tom
Cryyajy OveknBao ycnocTaBy ynpaBrbayke Be3e Ha anTepHaTUBHOM MOPTY
990 (ymecTo 21). YnoTpeba antepHaTUBHMX NOPTOBa 300r 3alUTUTE Ce BULLE
He npenopyuyyje v uMNnUUUTHY TLS npoTokon ce pefje nMniemeHTupa.

FTPS npoTtokon omoryhasa 3afoBosbaBajyhn HUBO 3aLUTUTE MPUBATHOCTM
W WHTerpuTeTa, anu y3 A0AaTHU Hanop noTpebaH 3a n3gaBatbe AUTUTaNHUX
cepTudmkata M Kpeupare WMHDPACTPYKTYpe jaBHUX KrbyyeBa. [omaTHo,
WwndpoBake KoMyHUKkaLuje cnpeyasa 3awTutHy 6apujepy unu NAT pyTep aa
pasyme PORT komaHze Koje ce pasmetbyjy U3Mehy knujeHTa 1 cepeepa WTo
cnpeyaBa KOMYHUKaLM)y Wnu [OAATHO KOMMMMKYje KOHAUrypauujy MpexHe
3awTute.

Y Bpeme nucama OBOr YLbeHuka 4yecTo ce 3a 6e3beqHO KomMpame
kopuct SFTP' npotokon. Mpotokon SFTP je npowwupewe SSH? npotokona
koje omoryhasa 6e36efHy yaarbeHy agMUHUCTPaLMjy U MOKpeTake KOMaHam
Ha ygarbeHum cuctemmuma. [lpotokon SSH paHac Ge3begHo 3ametbyje
Telnet npoTokon v kopucTu ce 3a agmuHucTpaumjy LINUX/UNIX onepaTuBHux
cuctema unu mpexHux ypehaja. lMpotokon SFTP kopuct mexaHusme
3awTtnte SSH npoTtokona 1 3a konupawe gaToTeka Mefly cuctemmuma.

10.7 AHoHUMHU FTP cepBepu

M3HeHahyjyhe je Aa MHore opraHusauuje Hucy Bugene notpeby 3a
yHanpehetem curypHoctu. Hanpotus: kopucte ce FTP cepepu 6e3 nkakse
aytopusauuje. Pasnor je cnegehu: cepsep ce kopuctn ga 6u 06e3beamo
MHhopMaLMje onLToj nonynawmju.

' Secure Shell File Transfer Protocol
% Secure Shell
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[aHac mHore opraHusaumje kopucte Beb' 3a aucTpubyuujy AoKymeHaTa,
copteepa W apyrux aaroteka notpebHux KopucHuumuma. Anu ocamaeceTux
roguHa, npe Hero wTo je Be6 noctao nonynapaH Hajuewhe ce TO pagumno
kopuctehu FTP npotokorn.

JacHo je fOa je HenpuxBaT/bMBO fda Ce 3axTeBa da CBaku KOPUCHWK
“Ma KOPWUCHUYKO MMe 1 NO3WHKY Ha TakBoM cepBepy. 36or Tora je 1994.
roguHe aeH1caHo kopuwhere nNpoToKona Koju ce Hasnea aHOHUMHK FTP
NPOTOKON.

KopucTehu oBaj npuctyn knujeHT ce noBesyje ca cepsepom 1 gobuja
nogpa3yMeBaHO KOPUCHUYKO UMe 1 NO3WHKY Aa ce npujasm kao roct?. O6uyHo
Ce Kao KOPWCHMYKO UMe KOpUCTU ,anonymous* unm ,ftp“. Cepsep oarosapa
HEKOM O NO3ApaBHWUX MOpyKa W Kao NO3WHKY (0BWYHO) Tpaxwu e-agpecy
KOpuCHMKa. JTo3nHka y OBOM Crnyyajy y CTBapu W Huje npasa No3uHka Beh je
nogatak Koju cepBep KOpUCTH 3a CTaTUCTUYKy 06pady O KOPUCHULMMA KOju Cy
Ce NpujaBunn Ha cepeep.

10.8 AkTuBHa u nacuBHa FTP Be3a noparaka

MeToq Koju CMO Yy NpeTXOOHOM OLErbKYy aHanuaupanu W Koy je
npeacTaBrbeH crukom 10.6 03HayaBa ce kao HopmarnaH Unu akTUBaH HauuH
ycrnocTaBe Bese nojaraka 3a pasnuky Of NacuBHOM HayuHa Koju he Butw
OnucaH y 0BOM OfesbKy. Y HOpManHoM, akTUBHOM HauuHy, cepsep (Tj. HeroB
npoLlec 3a NpeHoc nojartaka) WHULMpa ycnocTaBrbake Bese nofgataka
oTBaparwem TCP Bese ca KOPUCHMKOM (Tj. HETOBMM MPOLECOM 3a MPEHOC
noparaka). KnujeHT kopuctu edpemepaniu 6poj nopTa Koju Moxe (anu ce He
npenopyuyje) Aa byae uctn kao ecoemeparniu 6poj nopta ynpaerbauke Bese.
OBuYHO KNMjeHT Gupa pasnuuuT NOPT KOA CBAKOr NpeHoca.

MpeTnocTaBnMo fa je UHTepnpeTep NPOTOKONa KOPUCHKKA YCNOCTaBNOo
ynpaBrbayky Besy ca CBOr edemepanHor nopta 6poj 1173 ca FTP
ynpaBrbaykum noptom cepsepa 21. Hapegba PORT npetxogu npeHocy
nogataka. lpouec 3a npeHoc nopaTtaka cepsepa he ycnoctaBuTi Besy
ca ceor nopta 20 ca noptom 1174 knujeHta. OBaj npouec npukasaH je Ha
cnmum 10.7.

" World Wide Web
2 Guest
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. FTP knujent FTP cepeep

Ynpasreauxa eesa Ynpasrbauka sesa
(nopt 1173) (nopr 21)

Cnatbe Bpoja nopra :

KnvjenTasa . PORT 1174
Besy nofartaka

Cnase notepae

—slessssssssssssant

: 200
o t
Y
Bese noparaxa Bese noparaxa
(nopt 1174) (nopr 20)

.

LSt . AKTUBHO OTBEpaILE
+ BE3e Nofaraka ca
noptom 1174 knujexta

t

Cnatse/npujem
nogaraka

Cnarelnpujem
nogaraka

-

e L R R NN

E lpeHoc je 3aspelleH
!

Cnuka 10.7 AkTuBHO oTBapatbe FTP Bese

[pyr1 meTog 03Ha4aBa ce Kao nacyBHa Besa nogataka. KnujeHT Hanaxe
cepeepy Aa byde ,nacvBaH”: Aa NpuxeaTa MHWLMpake Be3e 3a YCnoCTaBoM
nogataka of knujenta. Cepsep oproeapa warbyhu knujenty IP agpecy
cepeepa u 6poj nopta koju he kopucTuTu. lpouec 3a MpeHoc nogaTtaka
cepeepa OCIyLUKyje Ha TOM nopTy Ha gonasehy TCP Besy og npoueca 3a
npeHoc nofataka knujeHta. MogpasymeBa ce fa ce Yy ynpaerbaykoj Be3u
kopucTe UcTn OpojeBM MOPTOBA KAao M KOO aKTUBHOT HauuHa. KnnjeHT moxe
fa nsabepe pa3nuuut Bpoj nopTa 3a Be3y nogaraka yKomnuko je To noTpebHo
(0BuyHo echemepantm Gpojesu NopToBa).

AHanuaupajmo noHoBo oBaj npumep (crnvka 10.8) anu ce 3a npeHoc
nofjaTaka cafa KOpUCTU NacuBaH HauMH. YnpaBrbadka Be3a je n3mehy nopra
6poj 1173 Ha cTpaHu knujeHTa 1 nopTa Bpoj 21 Ha cTpaHu cepeepa. KnujeHt
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. FTP knutjen

Ynpaersayka eea Ynpaer-a4ka Beaa

(nopt 1173) (nopr 21)

Ew
//905&2%3—/‘
i

3axTesa of cepsepa nacHBHu

PEXWM NPEHoca nogaraka
Morephyje pa he Butn y
NacueHoM pexumy pana

—

—flsssssssnsennsee

Bese nopataka Bese nopataka
(nopt 1174) (nopr 2223)

#
AKTMBHO OTEapate LisT
BE3E NOAATaKA Ca

noprom 2223 cepeepa

|

Cnawe/npujem
noparaka

Cnawe/npujem
nogaraxa

Mpe+oc je 3aBplieH
226

—_

—msssssssssaseseREsRERRs RS
R L T R T R T Y

Cnwka 10.8 MacueHo oTBapate FTP Bese

warbe PASV komaHZy KOjOM ykasyje CepBepy Aa Kenu fa Cepeep KOpuUcTu
nacyBHO yrpaBrbake NPeHOCOoM nogartaka. iHTepnpeTep npoTokona cepaepa
he HanoXxuTh NpoLecy 3a NpeHoc nofaTaka cepeepa ha OcnyLUKyje Ha nopTy
2223. WHTepnpeTep npoToKomna KopUCHWKa he HanoxmTi NpoLecy 3a NpeHoc
nodartaka KOpUCHMKa da ycnoctaBu Besy uamely nopta 1174 knujeHTta u
nopta 2223 cepsepa. Cepsep T0 noTBphyje 1 noaaum ce mory noHoBo y oba
cMepa cnatu 1 npuMaTu.

10.9 MuTtawa n 3apgaum

1. Kako ce mory kaTeropuaoBaTu annmkaumje 3a npeHoc JatoTeka v nopyka
n3meny mehycobHo ympexeHux ypehaja?
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2.

© N oo

10.

1.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
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Kakea je pasnuka u3mMeRy AWMPEKTHUX W WHAWMPEKTHUX MPEXHUX
annukayuja?

Y TCP/IP mpexHuM annukauujama HaBecTy annukaLmje Koje oAroBapajy
NOAENM Ha MPEKTHE N UHAVMPEKTHE.

Onwcatu 3axTeBe koju cy noctasrbenn npeg FTP npoTokon.

Konuko TCP Besa kopuctu FTP npotokon? Kako ce o3HavaBajy?
OnumcaTti HaumH ycnocTaBrbatba 1 HaMEHy ynpaBrbayke Bese.

OnmcaTtn HaumH ycnocTaBrbakba U HaMeHy Bese noaaraka.

Habpojatn n onucatu komnoHeHTe FTP npoueca Ha CTpaHu cepsepa
npukasaHe Ha cruum 10.1.

Habpojatn v onucatn komnoHeHTe FTP nmpoueca Ha CTpaHW KnujeHTa
npukasaHe Ha cnuum 10.1.

Kakey cyHkuujy uma FTP komanga PORT? Kakeo 3Hauewe umajy
napameTpy Koje npeHocu?

Koje cy BpcTe faToTeka aeduHncaHe ctaHgapaom 3a FTP cucteme?
Koje cy cTpykType nogataka aeduHucaHe ctangapgom 3a FTP cucteme?
OnucaTtn HaumHe NpeHoca BE30OM nofaTtaka.

Kako ce 6pojeBu noptoBa 6upajy 3a Be3y nogartaka?

Ko n3BpLUaBa aKkTUBHO a KO NacKBHO OTBapat-e Be3e?

OnucaTtv HopmanHy npoLeaypy npeHoca (onucaHa y nonasHoM JOKYMEHTY
RFC959).

LLITa ce nogpasymesa noga aHoHUMHUM FTP cepsepom?

Kako ce peanusyje FTP npujaBrouearse 1 NpoBepa MaeHTuTeTa?
HaBecTu Heka 0 curypHOCHUX npolumpetsa FTP npoTokona.

OnucaTtn pasnuky u3mefy akTUBHE W NacBHe Be3e nogaTaka.



11. lipoToxonu 3a ynpaBibame
¥y NaYYyHaNCKUM MpeRamMa

ako Opoj payyHapckux Mpexa Yy OKBWPY jedHe opraHusauuje pacre
33jegHO Ca pasHOPOAHMM cucTeMMma Koju omoryhaajy HMX0BO
mefycobHO noBe3uBate M MNOBe3VBawe Ha VIHTEpHeT (pyTepw
pasnuunTUX npoussofjava, cepeepu, pagHe CTaHWUe...) ynpaerbake OBUM
cuUcTeMKMa nocTaje BeoMa 3HauvajHo. [ocTaje eBUaeHTHO Aa:
= caMa Mpexa, eHN pecypcu 1 auctpubympare annukauyje 6ueajy og
HenpoLeknBe BPEAHOCTYH 3a OpraHn3auujy,
= BULWE CTBApM MOXE Aa 3aKaXe Kao LUTO je MCKIbyuMBare Mpexe
UMY HEKOr HeHOr [erna kao W Jerpagupawe nepgopmaHcu [o
HenpuXBaTIbUBOT HIBOA.
Benuke mpexe He Mmory 6uTW rpynucaHe 4 agMWUHUCTPUpPaHe camo
Of4 CTpaHe Jbyan. KOMNNekCHOCT TakBMX CUCTeMa AuKTMpa Kopulherbe
annukauuja 3a ayToMaTW30BaHO YMpaBibakbe payvyHapCKUM Mpexama.
MoTpaxta 3a TakBWM annukauujama ce nosehasa, anu Takohe noctaje u
CBe TEXe UCMOopYYUTY Takee annukaLmje, NOroToBy ako Ce Mpexa cacToju 04
onpemMe pasnuuuTux npoussohaya. Cee Beha feLeHTpanu3aumja MpexHUX
ycnyra y3 cBe Behu 3Hayaj pagHuX CTaHNLA W KNWjeHT/CEepBEP CUCTEMA YWHM
KOXEPEHTHY U KOOPAWHWPaHY afMWHWUCTpaUuWjy padyHapCKux Mpexa cBe
TEXOM. Y Tako KOMMAEKCHUM MHMOPMALMOHUM CUCTEMUMA MHOre BUTHE
CTaBKE Y MPEXM Cy BaH KOHTPOIE HeHOr aAMUHUCTpaTopa.

11.1 Haprnepatbe v ynpaBrbatbe MPeXom

MHTepHaLmoHanHa opraHusauuja 3a craHgapansauujy (1ISO) nedmHucana
je obnacTu koje 0byxBaTa Haz30p ¥ ynpaBrbate MPEXoM':

" Network management model
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11. MpoToKONM 3a ynpaBrbatbe Yy pavyyHapckuM Mpexama

Hagsop u ynpaembake nepopmaHcama'. Lurb  ynpaerbara

nepcopmaHcama je KBaHTU(MKOBare, MEpPEHe, W3BELLTaBat-E,

aHanu3a u ynpaerbatbe nepopmaHcama pasnuuuMTuX enemeHara

Mpexe (Hnp. kopuwhere NponycHor oncera). EnemeHT mMpexe cy

ypehaju (HNp. MHKOBK, PYTEPU U Kpaje CTaHNLE) Kao 1 ancTpakuyje

Kao LUTO je nyTarwa Kpo3 Mpexy. [poTokon 3a ynpasrbambe MpexoMm

(SNMP?) wnma rnasHy yrnory y ynpasfbawy nepopMaHcama Ha

MHTepHeTy.

Hansop v ynpaerbarse rpellkama’. Liurbs ynpasrbatsa rpelukama je aa

ce 3anuLue, AeTeKTyje 1 OAroBOPM Ha rpeLLke y Mpexu. [TuHnja nsmehy

Ha430pa ¥ ynpasrbaka rpellkama u nepopmaHcama je npuinyHo

HeBuarbMBa. Pa3nuka bu Morna aa ce gedmHue Ha cnegehn HaumH:

°  Had3op ¥ ynpasibate rpellkama je TPeHyTHO Bohere padyHa
0 OTKasMMa kao WITO Cy Npekus paga NWHKa, Kpajibe CTaHuLue,
pyTepa, U1 KOMyH1KaLoHor coTeepa,

° Hadsop W ynpaerbawe nepopmaHcama 3axteBa  [yxe
nocmaTpawe Kako 6um ce 00e36eano npuXBaT/bUB  HWBO
nepcopmMaHcy y Crydvajy npoMeHrbuBe ryctuHe caobpahaja u
NOBPEeMeHUX 0TKasa MpexHux ypehaja.

Hapsop v ynpasrbate KoHurypauujama®. [lJosaBorbasa MeHalepy

Mpexe [a npatu Koju ypehaju jecy Ha Mpexu Koja ce Hazsupe u

ynpasrba CO(hTBEPCKY U XxapaBepcKy KOHurypaumjy Tux ypehaja’.

Hapsop u ynpaerbare Hanosuma®. [pyxa MOryhHOCT MpPEXHOM

MeHalepy fa cneumuduumpa, 3anuiie 1 ynpasiba NpUCTyNnoM MpexXm

KOPUCHMKa 1 MpEeXHUX ypeRaja. Y Haa30p v ynpaBrbate Hanosuma

cnagajy KOpWUCHWYKe KBOTe, Hannata W gogena npaea npuctyna

pecypcuma.

Hansop v ypasrbarwe curypHowhy’. Liumb Hagsopa v ynpaerbama

curypHoLwhy je Aa ynpasrba NpucTynoM MPexHUM pecypcuma a npema

! Performance management

2 Simple Network Management Protocol

® Fault management

¢ Configuration management

5)1eTarbHMjM onuc 3a Mpexe ca |P npotokonom moxe ce Hahu y gokymeHTy RFC3139.
6 Accounting management

! Security management
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yHanpen AeduHucaHoj nonmtuumn. Ynotpeba 3alTUTHUX 3uzoBa’ u
Haarnenare v ynpaerbare crnosballbyuM NPUCTYMHUM TaukaMa Heke
Mpexe Npumep Cy Haz3opa v ynpasrbatba CUrypHoLhy.

Y oBom nornaerby 6uhe aHanu3vpaHe camo OCHOBE Hafsopa W
yrpaBrbatba MpEXoM a TO je WH(paCTpyKTypa 3a Hagsop M ynpasibakbe
mpexoM. OHa nogpasymeBa cBeobyxBaTHY apXMTEKTYpY, NPOTOKOSE 3a HaA30p
U ynpaBibatbe MpexoM n 6asy uHcopmaLmja Kojy KOpUCTU agMUHUCTpaTop
Mpexe.

11.2 CucTtem 3a ynpaBrbake MpPeXxom

CucTem 3a ynpaBrbake MPEXOM je Konekuuja anaTa 3a Hagrnegawe 1
ynpaBrbakbe MPEXOoM:
* jedaH wHTepdejc ca MONHMM, anu flakuM 3a Kopuwwhekse, CKynoMm
KOMaHau 3a u3BpLUaBare BeNVHe ynpaBrbaykux 3agataka,

*  MWHUManHa KonuyuHa fopgaTtHe onpeme Tj., BehuHa xapasepa
n codptBepa NoTpebHUX 3a ynpaBrbake MPEXOM YKIbYYeHo je Y
noctojeny KOPUCHUYKY Onpemy.

Cucrem 3a ynpaBsrbakbe MPexoM cacToju Ce of HaforpaavBeor JoaaTHor
XapABepa u coTeepa UMNIEMeHTUPaHOr y NoCTojehe MpeXHe KOMMOHEHTE.
CodTBeEp KOju Ce KOpUCTU 3a M3BpLUABak-E 3ajaTaka ynpaBrbakba MPEXoMm
Hamasu ce y KpajibiM CTaHuuama W KOMYHUKALMOHOj Onpemu (Hnp.
KomyTatopuma, pytepuma...). Cuctem 3a ynpasrbare MpexoM MnpojeKkToBaH
jeTako 4aBUAM MPEXY Kao jeAMHCTBEHY apXMTEKTYpy ca agpecama ho3Hakama
Koje Cy AoAerbeHe CBaKoj Tauku 1 CneyuuyHUM KapakTepucTukama caakor
erieMeHTa 1 CBake Be3e 3a KOjy CUCTEM 3Ha. AKTUBHU €NeMeHTU Y Mpexu
penoBHO 06e36ehyjy ctaTycHe nHopMaLmje ynpaBrbaukoM LEHTPY Mpexe.

11.3 MNpoTtokon 3a ynpasrbawe Mpexom SNMPv1

MpoTokon 3a ynpasrbawe Mpexom (SNMP?) paseujeH je kao anat 3a
ynpaBrbakbe Mpexama ¥ MefycobHO noBe3aHMM Mpexama Koje KopucTe
TCP/IP npotokon. KacHuje je Heroea npumeHa npoLumpeHa v Ha cBa octana
MpexHa OKpyxera. Ha3ns NpoToKon 3a ynpaBrbake MpEXoM yKasyje Ha ckyn

' Firewall
2 Simple Network Management Protocol
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cneuuduKalmja 3a ynpasibakbe MPEeXOM KOju YKIby4yje 1 caM MPOTOKO Kao
AaeduHULUMjy 1 KOHUEeNT Base noaaraka.

Cuctem ynpasrbawa Mpexom (crvka 11.1) obyxsata cnegehe krbyyHe
enemeHTe:

ynpaerbavka ctanuua (NMS'), meHayep - cTaHuua,
annukauuja 3a ynpaerare (NMA?),

enemeHat padyHapcke mpexe (NE?®),

ynpaerbavku areHT (MA?), unm camo areHT,

6asa nogataka 3a ynpaerbare (MIB® 6a3a),
NPOTOKON 3a ynpaerbatbe Mpexom (SNMP npoTokon).

KomyHukaumja moxe 6uti gBocTpaHa:

111

MeHallep Tpaxu 0Of areHTa OAroBop O CreLugUYHOj NPOMEHIBUBO).
Ha npumep, konuko je ICMP nopyka tvna ,nopT je HegocTynaH’
nocnao;

AreHT obaBeluTaBa MeHalepa fa Ce HewWTo BaxHO Aecwno. Ha
nNpUMep ,MpeXHN HTepEC je Y kBapy”;

NMS NMS

SNMP SNMP SNMP SNMP

Crnuka 11.1 KomnoHeHTe cucTema 3a ynpasrbake MPexom

" Network Management Station

% Network Management Application
¥ Network Element

* Management Agent

® Management Information Base
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= MeHalep MOXe Aa 04nTa UnK NOCTaBW BPELHOCT HeKe NPOMEHIbIBE
kop areHTa. Ha npumep ,NpoMeHn noapasymeBaHy BPeAHOCT norba
TTLy IP 3arnassby Ha 64”.

YnpaBrbayka cTaHuua obuyHo je nocebaH, camocTanaH ypehaj anu ce
MOXe peanu3aBaTi 1 Kao Aeo Apyror cuctema. Y oba cnyyaja ynpaerbadka
CTaHuLa Cryxu Kao MHTepdejc YoBeka-MeHalepa M ynpaBrbaykor cuctema
Mpexe. YnpaBrbayka cTaHuua Tpeba aa cappku:

= CKynynpaBrbaukux annvkaumja koje ce KopucTe 3a aHanuay nogaraka,

onopaBak of rpeLuaka uta.,

= WHTEepdejC Npeko kora MeHallep Hag3vpe 1 ynpaBrba MpEeXoMm,

= MOryhHOCT crnpoBoOhera 3axTeBa MeHallepa Mpexe Yy npouecy

Ha30pa W ynpaBrbatba YaarbeHNX enemeHaTa Mpexe,
= Basynoparaka cavHgopmaLmjama o yrpasrbakby MpeXoM JobujeHnM
13 6asa CBMX yNPaBIbUBUX LIENUHA Y MPEXM.

Camo nocnegma fga enementa cy npegmet SNMP craHgapausaumje.

[lpyrv akT1BHM ENEMEHT Y CUCTEMY ynpaBIbakba MPEXOM je ynpaBrbadku
areHT'. Krby4Hu ypehaju kao LUTO Cy CTaHuua, MOCT, KOMyTaTop W pyTep Mory
BT onpemrbeHn COPTBEPOM areHata Tako Aa tMMa MOXE YnpaBrbaTy
CTaHMua - MeHayep. AreHT LWarbe ynpaB/baykoj CTaHWLW 3axTeBaHe
NH(opMaLmje, U3BpLLIABA HeHe 3aXTEBE 3a YNpaBrbatbeM a MOXE 1 aCUHXPOHO
cHabaeBaTy ynpaBrbayky CTaHWLy MHOpMaLMjama Koje OHa Huje Tpaxuna.

[a 6n ce ynpaBrbano pecypcuMa y Mpexu CBaku pecypc Win Heros
[e0 NMpeacTaBIbeH je kao MpexHu ynpaerbadku objekat (MIB objekat). 3a
objekat ce Moxe pehu Aa je To NpOMeHIbIBA Koja NpeacTaBIba jefaH acnekat
ynpaBrbaykor areHTa. Ynpaerbayke WHgopmaLmje’ Cy npeacTaBrbeHe Kao Ckyn
ynpaerbuBKx objekata Koju 3ajeHO CaunkaBajy BUPTYETHO MH(OPMALMOHO
cKnaguwTe no3HaTo kao 6asa noparaka 3a ynpaerbare (MIB 6a3a).

YnpaBrbayka cTaHuLa u3BpLuaBa yHKLM]y Haarneaarwa Mpexe Tako LWTo
yauma nogatke o MIB o6jektma. Ynpaerbayka CTaHuLa MOXe 4a ynpaerba
areHTMMa Wnn MoXe Aa NPOMeHW KOHUrypaunoHe napameTpe Kof areHTta
Tako WTO he NpOMEHUTU BPeLHOCTM 0apefeHnx NpoMeHbMBIX. YnpaBrbadka
CTaHuua v areHT MefycobHO Cy Be3aHu NPOTOKOSIOM 3a yNpaBibake MPEeXOoM.

! Management agent
2 Management information
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lMpOTOKON KOjU Ce KOpPUCTW 3a YynpaBrbake Y pavyHapckum Mpexama ca

TCP/IP npoTokonom je (jeQHoCTaBaH) MPOTOKON 3a YynpaBibate MPEXOM:

SNMP npotokon. [MobosblwiaHa Bep3vja OBOr NPOTOKONMA O3HAYeHa je

ca SNMPv2 n HameweHa je mpexama ca TCP/IP u OSI apxutekTypama

npotokona. CBaku of 0BWX MPOTOKONA MOXe Aa KopUCTK cneaehe onepauyje:

= y3mu (Get) - omoryhasa ynpaBrbaukoj CTaHuLy fa fobuje BpeaHoCTH
objekaTa Kof areHaTa,

= noctaBu (Sef) - omoryhaBa ynpaBrbaykoj CTaHWUM Oa MOAecH

BpegHocTu objekara kog areHara,

= obasectn (Notify) - omoryhasa areHTy fa nowiarse WHgopmaLujy

ynpasfbaykoM CUCTEMY O 3HayajHUM Aorahajuma.

Y TpaguLMOHANHO LIEHTPanM30BaHoj LEMW ynpaBrbarba MPEXoM jeaHa
Kpajra CTaHuua y KoHUrypauuju uma yrnory MpexHe ynpasibayke CTaHULE;
MOXe [Ja NOCTOjW joW jeAHa, Wnu [Be ynpaBibayke CTaHWLUE Koje umajy
ynory pesepBHuUX cTanuua'. [pyru ypehaj cagpxu codpteep areHta u MIB
6a3y kako 61 omoryhuo Hag3op U ynpaerbake CTaHuum - MeHalepy. Kako
Mpexa pacTe no BENUYMHM 1 NPOTOKY nogataka TakBOM LeHTpann3oBaHOM
CUCTEMY CBe BWLLE MOCTaje OTeXaH pad: MpeBuLle 3axTeBa Ce NocTaBba
npega ynpasrbayky CTaHuLy W NpeBenuk je NpoTok nopataka. V3sewTaju og
cBakor areHta Tpeba Aa npoHahy CBOj NyT KPO3 MpEeXy A0 rMaBHe cTaHuue. Y
TaKBMM yCMOBKMMA AELeHTPan130Banu, AMCTpubympann npucTyn, nokasao ce
kao Borbe pelwere (cnuka 11.2).

Y [eueHTpann3oBaHoj LUeMU yrnpaBfbaka MPexXoM Hanasu ce
BULLE ynpaB/baykMx CTaHWLA HajBMLLEr HWBOA® KOje Ce MOry HassaTtu W
ynpasrbayku cepeepn®. CBaku TakaB cepBep MOXe AMPEKTHO Aa ynpasrba
oapeheHum bpojem areHata.Mnak, 3a MHOre areHTe ynpaerbayku cepeep
[aje 3adyxewa MeHayepy cpeawer HuBoa‘. MeHauep cpefwer HuBoa
Hafrneaa v KOHTPOMMULLE CaMO OHE areHTe KOjW Cy Y HeroBoj HaanexHoCTH.
OH Takohe nma ynory n areHta koju 06e3befyje nHgpopmaumje 1 npuxeaTa
3axTeBe 3a ynpaBrbakeM 0f CepBepa - MeHalepa Buwer Hueoa. OBaksa
apxuTekTypa pacrnopehyje ontepehere 1 cMatbyje ykynaH npoToK y Mpexu.

! Backup

2 Top Level

: Management servers
* Intermediate manager
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Ynpaersaqku cepeep
(menayep)

Ereprer

—

_/f""' —
i Pyrep
Ynpasreaqku cepeep Pytep ' (areHT)

(MeHayeplarenT) = (arewt)
e
Pytep
. / (areuT)
__

. PyTep Eteprer
Pytep @3\
(areHT) -

Eteprer g

Arext

Pyrep
(areHT)

:%
Eveprer AreHr

Arent

AreHT A;eﬂ% Arent
Cnuka 11.2 Mpumep guctpubymnpare koHgUrypaumje 3a ynpasrbare Mpexom

11.4 ApxuTeKTypa npoToKona 3a ynpaBrbakbe MpPexom'

Mpotokon SNMP npunaga annukaumoHoMm cnojy u aeo je ckyna TCP/IP
npotokona. MpeasuieH je 3a pag ca UDP npotokonom. Cnuka 11.3 npukasyje
TUNUYHY KoHurypauujy SNMPv1 npotokona.

3a camocTarnHy ynpasrbayky CTaHuLy ynpaBrbayki NpoLEeC KOHTPOnuLLe
npuctyn LeHTpanHoj 6asn nogataka (MIB 6a3u) Ha cTpaHn ynpaBrbauke
cTaHuue u obe3befyje MHTepdejc Npema MeHayepy Mpexe. Ynpasrbayku
npoLec peanuayje ynpaerbare Mpexom kopuctehn SNMP npoTtokon, Koju je
nocTaeibeH Ha camoM Bpxy u3Hag UDP, IP npoTokona v octanux npoTokona
kao wro cy EtepHet, ATM? unu wradeTHn npeHoc® pamoBa (MpoTokona 3a
MPUCTYN MPEXH).

Ceaku areHT Mopa Aa umnnementupa SNMP, UDP u IP npotokone.
Kao popatak moctoju nmpouec areHTa koju uHtepnpetupa SNMP nopyke u

" Network Management Protocol Arhitetcture
2 Asynchronous Transfer Mode
® Frame relay
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koHTponmwe MIB 6a3y nogataka areHTa. [ogpLuka NpoToKOMMa Kao LTO Cy
FTP, TCP kao u UDP npotokonu Takohe je notpebHa u kog areHaTa. Ha crnvum
11.3 TamMHuje OCeHYeHU [ernoBu npukasyjy pagHO OKpyxere KojuMm he ce
ynpasrbatu. CBeTnnje oceHyeHu aenosn omoryhasajy noapLuky dyHkuujama
ynpasrbatba MPEXOM.

Crmuka 11.4 npukasyje petarbHuje SNMP npotokon. Annukauuja 3a
ynpasrbatbe Moxe fa usaa tpu Bpcte SNMP nopyka:

= y3mu 3axTeB (Get Request),

= y3mu cnepehn 3axtes (GetNextRequest) u

= nocrasu 3axTeB (SetRequest).

MpBe gBe cy ase Bapujaumje dyHkumje yammn (Get). Cee Tpu nopyke cy
notepheHe Ha cTpaHu areHTa y obnuky nopyke yamu ogrosop (GetResponse),
koja je mpocnefeHa ynpasrbaykoj anivkaumju. Kao gogatak areHT Moxe da
n3ga nopyky (Traps') kao 0aroBop Ha aKTUBHOCT Koja yTuye Ha MIB 6asy u
ocTane ynpaerbuee pecypce. YnpaBrbauku 3axtesu ce warby Ha UDP nopt
161 pok areHTy Wwarby nopyky-3amky Ha UDP nopt 162.

Mpotokon SNMP ocnawa ce Ha UDP nopt koju je npotokon 6e3

SNMP ynpaer-adka cTaHuua SNMP arent

Cnuka 11.4 Ynora SNMPv1 npoTtokona

' 3amka
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ycnoctase Bese na je u cam SNMP npotokon 6es ycnocTase Bese. [owTo ce
He ycrnocTasrba Be3a u3mehy ynpaerbayke CTaHWLE 1 areHata cBaka pasmeHa
je nocebHa TpaHcakuuja.

11.5 MNpoTokon 3a ynpaBrbawe Mpexom Bepanja SNMPv2

Asrycta 1988. rop. uspata je cneumdmkauymja SNMP npotokona w
ybp30 je nocTtao AOMMHAHTaH CTaHAaph 3a ynpaerbakbe Mpexom. MHoru
npon3Bofayn MOHyAMNN Cy camocTanHe pafHe CTaHule 3a ynpaBrbake
mpexom 6asupaHe Ha SNMP npoTokony u BehuHa npou3ssofaya MOCTOBa,
pyTepa, pagHuX CTaHWLa U NepCoHanHNX padyHapa noHyauna je coTeepcke
nakeTe 3a SNMP areHTe koju omoryhaBajy HWUXOBUM NpOM3BOAMMA Aa WX
koHTponuwe SNMP ynpaBrbayka ctaHuua.

Kao wrto n camo nve ykasdyje SNMP anaT je jedHOCTaBaH HauuH 3a
ynpaBrbate Mpexom. CTaHaapaom je aeduHucaHa npuMeHrbuea 6asa
nogataka 3a ynpasrbawy Mpexom (MIB 6asa) koja je cacTaBrbeHa of
cKanapHWX NPOMEHSbUBMX W ABOAUMEH3NOHANHUX Tabena. [leuHucaH je u
MpPOTOKON Koju oMoryhasa meHalepy aa npubasu n nogecu MIB npomeHIbuBy
n oa omoryhu arenTy Aa nowasbe obaBeLuTere - 3aMKy. JeJHOCTaBHOCT je
jenaH og Hajsehux obenexja SNMP npoTokona. Jlako ce nmnnemeHTupa, He
onTtepehyje MHOMO HX NMPOLIECOP HI MPEXHE pecypce.

CtpykTypa npotokona 1 MIB 6a3a fOBOBbHO je 0TBOpPeHa [a Huje TeLKo
nocTuhu kKOMNaTMOMNHOCT M3Mehy ynpaBrbaykux CTaHuLa u areHT copraepa
pa3nuYnTUX Nponssofava.

PacnpocTtpareHum  kopuwheweMm noctanu cy Hegoctaum SNMP
npoTtokona ounrneaHn. OHM ce OJHOCE W Ha HaYMH paja W Ha MexaHuame
sawTtute. PesynTtat je 6o cTaHmapamsauMja ycaBplUeHE Bep3uje
npotokona' - SNMPv2. lMpoussohaun onpeme cy Hosy Bep3njy SNMPv2
6p3o npuxsatunu. Bepsnja SNMPv2 He o6esbefyje camo npoTokon 3a
ynpaBrbake MpexoMm Beh OKBMP Yy KOMe Ce annukauuje 3a ynpasrbhbe
MPEXOM MOry HanpaBuTW. Annvkauuje, Kao LTO Cy ynpaBrbatbe rpeLukama,
Hagrneaawe nepopmaHcu, Hannata UTA. Cy BaH oncera 0BOr cTaHAapaa.
Crangapa SNMPv2 gedmHuiie MHGPaCTPyKTypy 3a ynpaBrbakbe MPEXOM.
Cnuka 11.5 npumep je KoHuUrypauwje koja To unycrpyje.

" OnvcaH y aokymerTuma RFC1901, RFC1905-RFC1909, RFC2578-RFC2580
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Cnwka 11.5 SNMPV2 koHurypaumja 3a ynpasbarbe

CywTtuHa SNMPV2 je npoTokon koju omoryhasa pasmeHy ynpaBrbaykmx
nHpopmaumja. CBaku y4ecHUK' y cucTeMy 3a ynpaBibakbe MPEXoM oapxasa
nokanHy 6a3y nopataka ca MHGopMmauujama peneBaHTHUM 3a ynpaBrbakbe
mpexom (MIB 6a3y). Y oksupy SNMPv2 npoTokona geduHncana je cTpyktypa
nHopmaumja MIB 6ase (SMI* cTpykTypa) M 4O3BOMbEHW TUMOBK MopaTaka.
SMI cTpyKTYpy MOXEMO [ja ONULLIEMO Kao je3uk 3a AeduHUCare YnpaBrbadukux
nHdopmaumja. CtaHgapa Takohe obesbehyje sehn 6poj MIB BpcTa® koje cy
reHeparHo BeoMa KopucHe 3a ynpaerbare MpexoM. Kao gonyHa Hose MIB
BpCTe MOry ce AedmHncaTi Npon3sofayum unu rpyne KOpUCHuKa.

MoTpebHo je pa jemaH cuctem y KoHdmrypaumujn mopa Gutu ogroBopaH
3a ynpaerbate Mpexom. Moxe 6uTh BuLe ynpaBrbaykux cTaHuua kako 6m

' Player

% Structure of Management Information

: TepmuH MIB Moxe ce KOPUCTUTU Ha BULLE HauuHa. Kapa ce KopuCcTW y jedHNHW MOXe Aa 03Hauu basy
rnogataka o MHchopmMauujama 3a ynpasrbake Ha CTpaHu MeHalepa Ui Ha CTpaHu areHTa. Takofe ce Moxe
KOPWCTY Y jeOHUHM UMM MHOXVHM Kajia yKadyje Ha cneuudindaH ckyn ynpasrbaykux MHGopmaumja koje cy
peo cBeobyxsatHe 6ase nogataka MIB. Tako SNMPv2 cranpapg y cebu cappxu LeduHULM)y HeKonmko
MIB BpcTa n ykrbyuyje u MIB pecuHncan Bepanjom SNMPv1.
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ce 06e3beamna peayHAAHTHOCT UK NPOCTO MOAENUNa 3aayxeta y BENnKoj
Mpexu. BehuHa octamux cuctema wMma ynory areHta. AreHT npukyniba
WH(OpMaLMje NOKaNHO ¥ CKMaguWTU UX Kako 6M MM KacHuje npucTynmo
meHayep. ViHcopmaumje cagpxe nogatke 0 CaMoM CUCTEMY M MOTY CagpxaTm
MHOpMaLIMje O MPEXHOM NPOTOKY UM MPeXama Ha Koje je areHT NPUKIbYYeH.
SNMPv2 npoTokon nogpxaBa W  BWCOKOLEHTpanu3oBaHy —crpaterujy
ynpaBrbatba MpexoMm W auctpubympaHy ctpaternjy. Kog AuctpubympaHux
CUCTEMa Hekw enemMeHTW umajy OBOCTPYKy YMory: ynpaBrbaudke CTaHuue M
areHTa. Kaga je y ynosw areHta enemeHT he npuxeaTUTV KOMaHZE 0f BuMLIEr
ynpaerbaykor cuctema. Heke o 0BWX KOMaHAu Be3aHe cy 3a nokanHy MIB
6a3y areHra.

Ocrane koMaHAe 3axTeBajy Of areHTa [a Ce NOoHalla Kao NocpeaHuK 3a
yoarbeHe ypefaje. Y TakoBOM Cryyajy areHT - MOCPeaHWK npeysuma ynory
MeHalepa kako Ou npuctynuo WHgOpMaumjama KOA yOarbeHor areHTa,
a npeysuma ynory areHta kako 6w npocneguno Te uHopMauuje BuULLEM
MeHaLepy.

3a cBe ropenomeHyTe pa3meHe kopuctu ce SNMPv2 npotokona. OH je
jefHocTaBaH NpOTOKON TUNa 3axTes/ogrosop. MowTo ce npotokoniom SNMPv2
pasMetbyjy MapoBK MOpyka 3axTeB/OAroBOP CTanHa, MoysgaHa Besa Huje
notpebHa.

11.6 CTpykTypa ynpaBrbaykux nHdopmaumja

CtpykTypa ynpaerbaukux uHopmaumja (SMI cTpykTypa) AeduHuwe
OMLUTW OKBUP YHyTap kora ce aecuHuwe n koHcTpyuwe MIB 6a3a nogataka.
Wako je sacHoBaHa Ha ASN.1" HoTauuju, SMI cTpykTypa naeHTuduKkyje Tunose
nogataka koju ce mory kopuctutit y MIB 6a3n nogataka kao v Ha Koji HaumH Ccy
pecypcu y woj NpeacTaBrbeHn 1 o3HaveHn. OCHOBHA KOHLenumja CTPyKType
ynpaBrbavknx MHGopMaumja je jeGHOCTaBHOCT M MOryRHOCT npoLLMpuBatba
MIB 6a3e nogataka. [pema Tome, MIB 6a3a Moxe Aa cknaguLiTi camo npocTe
TMNOBE Nnoaataka: ckanape 1 4BOAMMEH3NOHe MaTpuue (Tabene).

" Abstract Syntax Notation One (ISO X.680, 2002.). ASN.1 je cTaHaapaHa v dnekcubunHa HoTauuja
Koja onucyje npaBuna W CTPYKType 3a MpefcTaBrbatbe, KoAupare, NPeHoc W [ekoaupake nogataka y
komyHuKaLmoHum cuctemuma. ASN.1 je 3gpyxeHu ctanaapa opranusaupja ISO (International Organization
for Standardization), |[EC (International Electrotechnical Commission) n ITU-T (International Telecommunica-
tion Union Telecommunication Standardization Sector).
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Tun nopatka Onuc
INTEGER Llenv Bpojesn y pacnoHy o -2%! fo 23 -1, unu BpeaHOCTH ca NincTe
MOryRUX KOHCTaHTHUX BPEAHOCTM
Integer32 Llerw 6pojesw y pacnoHy og 0 go 2% - 1
32-6uTHu Bpojau koju ce yehasa og 0 £o 2°2 - 1 (NO3UTUBHY Lenn
Counter32 . '
Bpojeu koju Mory 6uTy ysehaHu no mogyny 2%)
Counter6d 32-6utHK Bpojay (noauTuBHK Lenu 6pojesu koju Mory Buth yBehanm
no mogyny 2%)
Mo3uTnBHM Lenu BpojeBu koju Mory GuTI yBehaH Unu ymarbeHw,
anu He cMejy NpekopayuTi MakcumanHy BpegHocT. MakcumanHa
Gauge32 BPEAHOCT He Moxe 6utn Beha og 2% - 1. MIB Bapujabna tcpCur-
rEstab je npumep: To je Bpoj TCP Be3a koje Cy TPEHYTHO Y CTakby
ESTABLISHED nnn CLOSE_WAIT.
Mo3auTtnBHM Lenu 6pojeBu Koju penpeseHTyjy Bpeme no Mogyny 2%,
TimTicks Ha npumep Bapujabna sysUpTime nokasyje Bpeme KOMMKO Ayro je
areHT aKTMBaH M3PaXeHOo Y CTOTUHAMA CEKYHM.
OCTET ASN.1 dhopmart. Hua bajToBa 3a Npon3BorbHe BrHapHe unn
STRING TeKcTyanHe nogatke. Mory 6uti orpaHnyeHu Ha 65 535 Bajtosa.
IPAddress 32-6uta MHTEpHET agpeca
PhysAddress Op,pehyje (u3n-iy apecy
(Hnp. 6 6ajToBa 3a eTEPHET agpecy).
Opaque HewnntepnpeTupanu ASN.1 Hus
BIT STRING Cnuncak umeHoBaHux butosa
Vinentudpmkatop objekta. ASN.1 coopmat agMUHUCTPATUBHO
OBJECT [OLerbeHO MMe (Tvn nopatka) objekTy unu apyrom
IDENTIFIER | craHgapausoBaHoM enemeHTy. BpeoHocT je HU3 BennyuHe o 128
NO3NTMBHUX Liennx Bpojesa.

Tabena 11.1 [loaBorbenu Tvnosu nopataka y SNMPv2 npoTokony

CTpykTypa ynpaBrbavkux WHgopMauuja He nogpxaea CTBapake U
NpoHanaxeke KOMMIEKCHUX CTPYKTypa nogataka. OBakaB MpuHUMN Huje y
CKnagy ca OHUM KOju Ce KOPUCTM KO CcUcTeMa 3a ynpasrbarse y oksupy OSI
OKpYyXeta KOA Kora ce CroxeHa (PYHKLUMOHAMHOCT MOCTUKE KOMMIEKCHUM
CTPYKTypama nogataka v ClIOXeHUM NpeTpaxuBatbeM.

Kopuwherwem SMI cTtpykType u3beraBajy ce KOMMIEKCHW TWUMOBM
nogaTtaka ga bu ce nojegHocTaBMna MMMNEMEHTauMja M pag ca ApYyrum
cuctemmma. MIB 6asa he cBakako cagpxaTh TWMOBe MogaTtaka koje cy
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Kpeupanu camu npouseofayn n JoK ce He nocTase CTpora npasuna BesaHa
3a pgeduHncare Tunoea nogaTtaka MefycobHO noBe3uBake cuUcTeMa
pasnnumTux npoussohaya (MHTeponepabunHoct) Hehe Gutn moryha.

Tpw krbyyHa enemeHTa Hanase ce y SMI cneuyudukaumin. Ha HajHukem
HuBoy SMI cTpykTypa oapefjyje TMNOBe nogaTaka Koju Mory 4a ce cknaguwiTe.,
3atum SMI crtpykTypa oppefyje TexHuky 3a gdeduHucawe objekata W
tuxoBux Tabena. KonayHo, SMI cTpykTypa 06e3befyje Lwemy 3a nose3nBame
JeOMHCTBEHMX O3HaKa ca CBakWM CTBapHUM OBjeKTOM Yy cucTemy Tako Aa
nogaTtke 1 areHTe Mory MeHayepu aa pedepeHumpajy

Tabena 11.1 npukasyje Tvnose nogataka koje SMI cneuudmkaumja
nponucyje. To je NpUIMYHO OrpaHMyeH ckyn Tunoea. Ha mpumep, peartu
OpojeBun HUCy nogpxaHu. MefyTM, LOBOMBHO je LUMPOK Aa nogpxu BehuHy
3axTeBa Y ynpasrbatby pavyyHapckoM MPEXOM.

11.6.1 UpeHTudpmkatop objekta
MpeHtudmkatop objekta je HU3 Lenux OpojeBa OABOJEHMX TauKOM.
Bpojeee cnaja pasrpaHaTta cTpykTypa (ctabno) cnmyHa DNS ctabny. Ha

KopeH
CCITT (0) IS0 (1) CCITT-1S0 (2)
org (3)
dod (6)
+ Internet SMI intemet (1) <— 1316
directory (1) mgmt (2) experimental (3) private (4) |
mb(1) =— 13161 enterprise (1)
Esystem (1) interface (2) act(3) ip(4) icmp(5) tcp(6) udp(7) I

Crnuka 11.6 Mnentudmkatopm objekata y MIB 6a3u
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mib (1)

udp (7) <— 13161217

P e

directory (1) mgmt (2) experimental (3) udpTable (4)
udpEntry (1)
udplLocalAddress (1) udpLocalPort (1)

Cnuka 11.7 CTpykTypa cTabna 3a Tabeny 3a IP agpece

camoM BpXy ctabna je HeMMEHOBaHM KOpPEH Of Kora naeHTudukaTop objekarta
nounwe. Ha cnuum 11.6 je cTpykTypa ctabna koja ce KOpUCTH 3a cucTeMe ca
SNMP npotokonom. Cee npomeHrbuge y ynpaerbadkoj MIB 6a3n 3anounky
naeHTudrkaTopom objekTa Koju nounke ca 1.3.6.1.2.1.

Ha cnmum 11.6 je nopen MIB ngextudmkatopa objekata npecTaBibeH
jedaH nMmeHoBaHm objekat: iso.org.dod.inernet.private.enterprise (1.3.6.1.4.1).
To je mecto rae ce noctaerbajy MIB 6ase cneundmyHe 3a ogpeheHor
npownssofhaya. OBaj YBOP CappXKmM IUCTY PETUCTPOBAHMX UAEHTUMKATOPA KOjU
cy pogereHu ogrosapajyhum RFC gokymeHTOM.

11.6.2 ba3a nopartaka ca MH¢opmaumjama 3a ynpaBrbatbe

Basy nogataka ca nHdopmaumjama 3a ynpasrbae (MIB 6a3a) ogpxasa
ynpaBrbayku areHT. M3 ke MeHalep Moxe aa aobuje ogrosop (ynuT) unm y
Y MeHallep Moxe fa noctasu oapefeHe BpeaHOCTU. Y 0OBOM oaerbky buhe
Aat Kkpatak nperneq 6ase nopartaka o3HadeHe ca MIB-Il koja je npBobuUTHO
onucaHa y pokymeHty RFC1213.

Kao wro je Ha cnmum 11.6 npeactasibeHo MIB je nogerbeHa y rpyne
03HauyeHe ca: system, interfaces, at', ip nta. Onucahemo camo NpoMeHsbHBe

' Address translation

450



WHTEpHET NpOTOKONM 1 TEXHOMOTUje

Ume Tun nopatka | RIW Onuc
udplnDatagram Counter bpoj UDP pgatarpama Koju cy ucnopy4exu
KOPUCHUYKOM MPOLIECY
Bpoj npumrbeHnx UDP pgatarpama 3a koje
udpNoPorts Counter HWje NpoHaheH annnKaunMoHW NPOLEC Ha
OLPEAMLLHOM MOpPTY
bpoj HencnopyyeHux UDP gatarpama
3a Koje je Heku Apyrv pasnor a He

udpInErrors Counter "HenocTojare KOPUCHWUYKOT npoLieca” kao

LUTO je HMp. rpeLuka y KOHTPOSHOj CyMu

UDP patarpama.
udpOutDatagram Counter Bpoj nocnatux UDP patarpama

Tabena 11.2 MNpomeHrbyBe y rpynu udp

n3 rpyne UDP. OBo je jegHocTasHa rpyna ca manum 6pojeM npoMeHIbUBKIX W

jeaHom Tabenom.

MocToje yeTMpu NpoMeHrbMBe 1 Tabena Koja Cappku ABe NPOMeEHIbUBE.
Y tabenu 11.2 gat je onuc NPOMEHIbUBKX.

KonoHa osHaveHa ca “R/W” je npasHa YKOMMKO Ce MPOMEHIbMBA MOXE
camo o4uUTaTH' Unu cagpxm 03Haky (*) yKonuko ce mpoOMeHrbIBa MOXe O4MTaTH
n ynucati®. Ykonuko je nogatak Tuna INTEGER ca orpanuyeruma y Tabenm
(Hnp. 11.3) 6uhe 03Ha4YeHa HEroBa ropta 1 Aoka rpaHunLa. [lse npoMeHbmee
3 udpTable cy npegcTtaBrbeHe y Tabenu 11.3.

Tabena UDP ctpaHe koja ocnyLukyje, niaekc = <udpLocalAddress>. <udpLocalPort>

Nme

Tun nogatka

RIW

Onuc

NokanHa agpeca 3a CTpaHy koja
ocnyuwkyije. speaHocT 0.0.0.0 ykasyje

udplnDatagram IpAddress [a je OHaj Koju OCMyLLKYje cnpemaH
[a npyxBaTu gatarpam Ha buno kom
uHTEpPCDECY.
udpLocalPort 0. 655351 Bpoj nokanHor riopTa 3a OHor Koju
ocnyLukyje
Tabena 11.3 lMpomeHrbuee y udTable
1Read—only
? Read - Write
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11.7 njarpam ctama 3a UDP rpyny

MocToju mehycobHa Besa u3mehy npea Tpu Opojaya’ u3 Tabene
11.2. Onjarpam ctarba 3a UDP rpyny Bu3yenHo npefcrasiba Besy usmMely
pas3nuuuTx npomeHrenenx y MIB 6a3u 3agate rpyne.

Cnuka 11.8 npencrasrba gnjarpam ctama 3a UDP rpyny. OBaj aujarpam
nokasyje ga je 6poj UDP gatarpama koju ce ucnopydyjy annukauujv (udpin-
Datagram) jegHak 6pojy gatarpama koje IP cnoj ucnopydyje TpaHCNOpTHOM
cnojy (UDP) ymareH 3a Opoj OHUX KOO KOjWX j& OTKPMBEHA rpellka y
KOHTPONHOj cymu (udplnErrors) n oHux 3a Koje HWje npoHaheHa annukaumja
Ha ogpeguwHom nopty (udpNoPorts). Takohe, 6poj UDP partarpama
ucnopyyeHux og IP cnoja go TpaHcnopTHor cnoja (udpOutDatagram) jecte
Bpoj partarpama koje annukaumja npocnehyje TpaHCMOPHOM Crojy.

11.8 BpepgHocTtu naeHtudmkaropa MIiB 6aze

Csaka npomeHrbuBa y MIB 6a3u mopa Gutu ugeHTUdMKoBaHa kaga
ce SNMP npotokon pedepeHumpa Ha Yy, OuMTaBa MM NOCTaB/ba HEHY
BpeaHocT.Tpeba uctahm ga ce camo YBOpPOBM ,JIMCTOBM® pedepeHumpaijy.
SNMP npoTokon He paau ca 0ApeAnLLIHAM KOfOHaMa unu pegosuma Tabena.
Mocmatpajyhu crnvky 11.7 4BOpOBK ,JINCTOBU® Cy OHM KOjU Cy OMUCAHU Ha
cmmum 11.8. Huey usoposm uctosu®: mib, udp, udpTable v udpEntry.

UdplnDatagrams

UdpNoPorts

UdpOutDatagrams
UdplInErrors PO ¢

IP cnoj

Crnwuka 11.8 [ujarpam ctara 3a UDP rpyny

' Counter
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11.8.1 Mpomenrbuse MIB Gaze

MpomeHrbuBe ce pedepeHumpajy aogasaremM “0” Ha uaeHTUdUKaTOp
objekTa npomeHrbue. Ha npumep 6pojay udpinDatagram u3 Tabene 11.2 uunju
uoeHTudmkartop objekta je 1.3.6.2.1.7.1 pedpepeHumpa ce ca 1.3.6.2.1.7.1.0.
TekcTyasnHo uwve je:

iso.org.internet.mgmt.mib.udp.udplnDatagrams.0

Wako ce nme ca kojum ce pedepeHumpa npomeHsbea 0buiHo ckpahyje
Ha udpinDatagrams.0 Tpeba HarnacuTV 4a UMe NPOMEHIBUBE Koje Ce jaBrba Y
SNMP nopyum jecte uaeHtudmkatop objekra 1.3.6.2.1.7.1.0.

11.8.2 Ta6ene MIB 6a3se

BpegHocT wngeHTMdbmkaTopa 3anuca Tabene je MHOro AeTarbHuja.
MorneaajMo NoHOBO Tabeny cTpaHe Koja ocnyLkyje (cnvka 11.7).

JepgaH wnv Buwe wHaekca je cneuudmumparo y MIB 6asu 3a cBaky
on Tabena. 3a Tabeny ctpaHe koja ocnywkyje MIB gedmHuwe ce uHOekc
kao kombuHauwja oBe npomeHrsmBe udplocalaAddres koja je y IP address u
udpLocalPort xoja je uenobpojHa (MHAEKC je NOCTaBIbEH Ha NOYETKy Tabene
11.3). MNpeTtnocTtaBumo Aa nmamo Tpu peaa Ha UDP cTpaHu Koja ocnyLukyje:
npsu peg je 3a IP agpecy 0.0.0.0 v nopt 67, gpyru 3a 0.0.0.0 u nopt 161 1
Tpehu 3a 0.0.0.0 n nopt 520 (tabena 11.4).

11.9 OcHoBHa obenexja SNMPv2 npotokona

lmasHa komnoHeHTa SNMPv2 okeupa je cam npoTokon. [poTokon
obesbefyje AupekTaH, Ga3nyaH MexaHuW3aMm 3a pas3MeHy YynpaBrbaykux
uHdhopmauumja namely MmeHayepa n areHta. OCHOBHA jeauHMUa koja ce
pasmetrbyje je nopyka koja je cacTaBibeHa Of pama U jeAuHuLe npoTokona
(PDU"). 3arnaerbe pama 3agyXeHo je 3a CUrypHocT. JeguHuua nogataka
npotokona (PDU) moxe npeHeTu ceaam Bpcta SNMP nopyka. OnwTv doopmart
npukasaH je Ha cnuuy 11.9. Hekonuko nosba je 3ajeHUYKO 3a BULLE jefuHuLa
nogaTaka npotokona. Mosbe o3Haka 3axTeBa? je Leo bpoj JoAerbeH Tako aa je
CBaKM 3aXTeB jeAMHCTBEHO 03Ha4eH. To omoryhasa meHaulepy aa MefycobHo

! Protocol data unit
2 Request-id
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a) Jenwsuue nopgataka npotokona PDU: GetRequest , GetNextRequest ,
SetRequest , SNMPv2-Trap, InformRequest

6) Response PDU

¢ i

8) GetBulkRequest PDU

_“”“\““\”“n-

r) MoBe3MBarbEe NPOMEHIBMBMX
Crnuka 11.9 ®opmatu jeanHuue nogataka npotokona (PDU) 3a SNMPv2

nosexe forasehe 04roBope ca 3axTeBKMa KOjU Yekajy Ha ogrosop. To Takohe
omoryhaBa areHTy da paspewww npobnem gynnukaTta jedwHuua nogartaka
NPpOTOKOMa KOjW je HacTao Kao nocreauua HenoysgaHe MpexHe ycnyre
kopuwhewem UDP npotokona. lNorbe noBesnBawe NPOMEHIbUBUX' Cadpxu
nucTy o3Haka objekaTa 3aBWUCHO OA jeAnHULIA nofaTaka NpoToKona.

3axTeB 3a ysnmarem BpegHocTu (GetRequest) koju u3naje meHayep
CagpXu IUCTY jeAHOT UMK BULE MMeHa objekaTa 3a Koje ce Tpaxu BpegHOCT.
Ako je onepauwja ycnewHa oproBapajyhu areHT he nocnatu jeauHuuy
nogataka mnpoTokona ogroeop (Response). Jucta Variable-bindings he
cafpxaTu 03HaKe ¥ BpeHOCTY CBUX TpaxeHux objekaTa. 3a CBe NPOMEHIbUBE
koje HUCy penesaHTHe 3a MIB o3Haka 1 nopyka o rpewuu spahajy ce y nucty
Variable-bindings. Mpotokon SNMPv2 He fo3BorbaBa AenMMUYaH 04roBop Ha
GetRequest, wTo je 6utHO noborblarwe y ogHocy Ha SNMPv1. Y Bepauju
SNMPv1 aKo jeaHa unu BuLLe NPOMEHIBLUBMX Y jeAMHULIM NofgaTaka NpoTokona
GetRequest-PDU Huje noapxaHa areHT he BpaTUTV MOpyKy O rpewum Koja
rnacu: ,Hema taksor umeHa (noSuchName)”. [la 61 ce n360pmo ca TOM rpeLLKoM,

" Variable-bindings

454



WHTEpHET NpOTOKONM 1 TEXHOMOTUje

MeHLiep Hehe BpaTUTL HUKaKBY BPEAHOCT UnK Rie YKIbyunTyi TakaB anroputam
koju he kaga gofe Ao rpewke OACTPaHUTU HepgocTajyhy NPOMEHBMBY NOHOBO
warbyhu 3axtes v npocnehyjyhn annukaLumju HenoTnyH pesynrar.

Jeguumuy nopataka GetNextRequest PDU Takohe wusgaje meHayep
M OHa CafpXu NMUCTY jedHOr unm Buwe objekaTa. Y 0BOM CIyyajy 3a CBaku
objekat umeHoBaH y variable-bindings norby, BpegHocT Mopa 6utn BpaheHa
3a objekar Koju je cnegehm no nekcukorpadckom peay, Tj. cnegehu no pegy
y CTPyKTypu cTabna o3Haka objekata. Kao wTo je Guno u ca jegnHuLom
nogataka npotokona GetRequest PDU, areHT he BpaTUTW BPEAHOCTM 3a LUTO
je Moryhe BuLle NpOMEHbMBMX. JegHa 04 0COBEHOCTH jeauHuLe nogaTaka
npotokona GetNextRequest PDU je na omoryhu meHalepy Aa AMHaMUYKK
npetpaxyje cTpyktypy MIB 6a3e. KopucHo je ako MeHayep He 3Ha yHanpeq
ckyn objekaTa Koju noapxaea areHT unm koju je y ogpeheroj MIB Gaswm.

JegHo op rnaeHux yHanpefewa y SNMPv2 npotokony je jeanHuua
nofaTaka NpoToOKofia 3axTeB 3a y3uMmareM rpyne BpeaHocTu (GetBulkRe-
quest.) CBpxa OBe jeAnHMLE nogaTaka NpoTokona je fa cMaku 6poj pasmeHa
y NpOTOKOIy NoTpebHMx aa b1 ce npubaBuna BeNvka KONMYMHa ynpaerbadkux
uHcpopmaumja. Jeguumua nogataka GetBulkRequest nossorbaBa SNMPv2
MeHallepy Aa 3axTeBa fa ogrosop Oyae wro je moryhe obumHuju nowtyjyhun
OrpaHuyerbe y BENUYMHU MOpyKe.

3axTeB 3a nocTaBrbateM BpeaHocTH (SetRequest) warbe MeHalep fa
Ou ce BpegHOCT jegHor unwn Buwe objekata npomenuna. MpujemHa SNMPv2
LenvHa warbe 0AroBop (Response) Koju Cagpxu WUCTYy O3HAKy 3axTesa.
M3spwaBawe SetRequest koMaHZe je ayTOMaTCKO: WM CYy MPOMEHEHE
CBe BPeaHOCTU KOje Cy MOCTaBSbeHE UMW HWje HujedHa. YKOnuKo je moryhe
noCTaBWTV BPEAHOCTM 3a CBE NPOMEHSBUBE KOje ce Hanase y gonasehoj nmcTu
OHZa ce y nopyky Response ynucyjy Te BPeAHOCTW y MOfbe NOBe3VBatbe
NPOMEHIbUBKX. AKO Ce camo jeHa Of BPEAHOCTW MPOMEHSbUBE HE MOXeE
NPOMEHUTU He Larbe Ce HaTpar HWjegHa BPeAHOCT W HujeaHa BPEAHOCT Ce He
axypupa. CTaTycHu kO O rpeLuLy ykasyje Ha pasnor rpeLuke 1 Norbe MHAEKC-
rpeLLKe yKasyje Ha NPOMEHSBbUBY Y IUCTU KOja je AOBEeNa A0 rpeLuke.

JeouHuuy nopataka Trap npasu u warbe SNMPv2 uenuHa koju uma
ynory areHTa ykonuko gohe fo HeyobuyajeHor gorafjaja. Kopuctu ce ga bu ce
ynpaBerbayka cTaHula 06aBecTuna (aCHXpoHO) 0 Hekum biTHUM gorahajuma.
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Iucta ce kopucTu fa vyBa nHchopMmauyje BesaHe 3a Trap nopyke. JeanHuue
nogataka npotokona SNMPv2-frap 3a pasnuky o4 jeauHuua nogataka
npotokona GetRequest, GetNextRequest, GetBulkRequest, SerRequest n
InformRequest PDU He 3axTeBajy 04roBop of NpujeMHe LiefnHe.

JegvHuuy nopataka 3axTeB 3a uMHQopmaumjom (InformRequest) warbe
SNMPv2 uenvHa koja je y ynoau MeHalepa, y ume annukaupje, apyroj SNMPv2
LLeNMHY Koja je Y ynosn MeHLiepa fa 6u npubasuna ynpasrbayke MHopmaLmje
3a annukauujy. Kao wro je cnyyaj u ca jeanHnuyom nogataka SNMPv2-trap,
norbe nucTe KOPUCTM ce da npeHece ogrosapajyhe nHdopmaumje. MeHatlep
koju npuma InformRequest noTephyje npujem ca jeauHUUOM nogaTtaka
npoTokona Response.

3a SNMPv2-trap u InformRequest Baxu aa ce MOry OApeanTH pasnuunta
CTatba Koja yKka3yjy kaga je obaBeluTee HaNpaBibEHO; @ HA3HAYEHO je U Koje
ce MHgopmaLmje Mory nocnaTu.

11.10 MNpoTtokon 3a ynpasrbawe Mpexom SNMPv3

Mnoru HegocTaum y pagy SNMP npoTokona 3agpxanu cy ce 'y Bepauju
SNMPv2. [la 6u ce ncnpasunmn HegocTaum SNMPv1 1 SNMPv2 npotokona
BE3aHM 3a CUIYPHOCT HanpaBrbeHa je Bepanja SNMPv3 nmpotokona koja ce
nojaeuna jaHyapa 1998. rog. u koja je onucaHa y gokymeHtuma RFC2570-
RFC2575. MoguHe 2002. nojaeunu cy ce HoBu gokymeHTn RFC3411-RFC3418
a u3MerbeHe Bepanje oBux gokymeHata RFC5543, RFC5490 2008. n 2009.
roguHe. Ckyn OBWX AOKYMeHaTa He npukasyje komnneTHe MoryRHOCTH Bepauje
SNMPv3 npotokona Beh gedHuLLE HEroBy OMLITY apXMUTEKTYPY 1 0COGEHOCTH
BE3aHe 3a CUrypHOCT.

SNMPv3 npotokon obesbefyje Tpu BaxHe ycnyre: ayTeHTUUKaLujy,
NPWBATHOCT U KOHTpOIY npucTyna. Mpsa ABa Cy 4e0 KOPUCHUYKE CUrypPHOCTM
(USM" mopena), a Tpehu je aeduHucaH y koHTpomu npuctyna (VABC?
mogeny). CurypHocHUM ycrnyrama ce ynpasrba Npeko MAeHTUTETa® KOPUCHUKa
koju 3axTeBajy ycnyre. OBaj MOEHTUTET ONUCYje Ce Kao MpuHUMNan‘ a Moxe
BuTn ocoba unn annukaumja, unu rpyna ocoba unu annukauuja.

! User-Based Security Model
2 View-Based Access Control
s Identity

¢ Principal
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MexaHusam ayTeHTU(UKaLmje Kop KopucHuuke curypHoctn (USM
Mogena) ocurypasa fa je npuMribeHa nopyka nocnarta of npuHuunana uuja
ce naeHTudMKaumja nojaerbyje y 3arnaerby nopyke. OBaj MexaHu3am Takofe
ocurypaea Aa rnopyka Huje npoMereHa Ha CBOM MyTy U Aa Huje HamMepHo
3aKkallkbeHa WM MOHOBO HampasrbeHa. [pedajHu npuHumnan obesbelyje
ayTeHTUuKaLujy ctasrbajyhv ayteHTudukaLmonm ko nopyke y SNMP nopyky
kojy warbe. OBaj kb4 je pyHKUMja CappKaja NOpyKe, MOEHTUTETa NpeaajHor 1
npujeMHor napa, BpEMEHa NpeHoca 1 TajHor Krbyya Koju Tpeba ga 3Hajy camo
nowurbanad, 1 npumanad. TajHu Krbyd Mopa 6UTU NOAELLEH BaH KOPUCHNYKe
curypHoct (USM  mogena) kao KoHdurypauuoHa dyHkumja. MeHayep
KOHUrypauyje nnu Mpexe 3adyxeH je 3a aucTpubyuujy TajHOr Kibyya u
ybaumBawe y 6ase nogartaka pasnuuutux SNMP meHayepa v areHata. To
MOXe [a ce ypaau uandkn unn kopuctehn Heky opmy CUrypHor npeHoca
nogataka M3BaH kopucHuuke curypHoct (USM wmogena). Kaga npujemHm
npuHYMnan gobuje Nopyky OH KOPUCTI UCTY TajHM Kibyd Aa 61 u3padyHao UcTu
ayTeHTUuKkaLmonm kda nopyke. Ako Bepauja kdaa kog npujeMHka oarosapa
BPeAHOCTY 0AATOj 4ONa3HOj NOpYLM OHOA NPUJEMHUK 3Ha Ja nopyka noTunye
0[ ayTOP130BaHOT NPUHUMNAna v 4a nopyka Huje NnpoMereHa Ha CBOM nyTy.
[erbeHn TajHu Krbydy n3mMefy npedajHor 1 npujemMHor napa mopa butn paHuje
nogeLleH. TpeHYTHU ayTeHTUDMKaLMOHN KO KOjU Ce KOPUCTM MO3HaT je Kao
HMAC', Koju je cTaHpapaH MexaHu3am ayTeHTudukaumje Ha ViHTepHeTy.

[leo koju ce 0aHOCK Ha NPUBATHOCT Y KOPUCHWUYKO] CUTYPHOCTM oMoryhasa
MeHallepuma ¥ areHTuMa ga Wwudpyjy nopyke. MeHatlep npuHumunan v areHt
NpuHUMNan Mopajy Aa Aene TajHW Kibyy. Y 0BOM cryyajy, ako Cy ABe CTpaHe
KOH(urypucaHe fa KOpucTe NpuBATHOCT caB caobpahaj uamefly wux Guhe
wuchposaH nomohy DES? anroputma. lNpeaajHu npuHUmnan wudpmpa nopyky
kopuctehn DES anroputam v HeroB TajH Kibyd U Larbe NopykKy npujeMHOM
npuHUMnany koju je dewndpyje nomohy DES anroputma u uctor TajHor Krbyya.

[leo 3a koHTpONy nNpucTyna npyxa MoryRHOCT KOHUrypucara areHaTa
Tako Aa npyxe pasnuunte HuBoe npuctyna MIB 6asn areHTa pasnuumtum
MeHalepuma. AreHT npuHLmMnan Moxe ga orpaHunym npuctyn ceojoj MIB 6asu
ogpeheHOM MeHalep NpuHLMnany Ha ABa HaunHa:

' Hash-based Message Authentication Code
?Data Encryption Standard
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11. MpoToKONM 3a ynpaBrbatbe Yy pavyHapCckUM Mpexama

= [lpBW HauuH je ga My OrpaHuyK NpUCTyn Ha camo oapefeH aeo MIB
6ase. Ha npumep, areHT Moxe Aa 40380M BEhMHM MeHaLlepa npucTyn
camo feny 3a npernep CTaTUCTUYKMX noaaTtaka o nepcopMaHcama,
a camo oapefeHoM MeHaliepy Aa omoryhu nperneg u axypupare
KOHpMrypaLmoHux napamertapa;

= [lpyrn HauvH je da areHT MOXe [Ja OrpaHuyM akTUBHOCTU Koje
MeHallep Moxe fa m3splum Ha ogpehHom aeny MIB 6ase. Peuumo
oapeheHn MeHalep npUHUMNAN MOXe CaMO Aa o4vnMTaBa' Hekw
peo 6ase ynpaerbaykux uHgopmaumja MIB 6ase areHta. [Monuca
KOHTpOIIe NpUCTYNa koja ce KOpUCTM of cTpaHe buno Kor arexTa, 3a
CBaKor NpuHLMnana mopa buti NPeTXoaHO KOH(UrypucaHa 1 cactojun
ce op Tabene y Kojoj ce Hanase AeTarby npaea npUCTyna pasnmunTix
ayTOpM30BaHNX MeHallepa.

11.11 NMutawa n 3agaum

LLIta obyxBaTa Haa30p v ynpasrbatbe nepdopmaHcama?

Koju je unrb kog cuctema 3a Hags3op 1 ynpasbate rpelukama?

LLIta obyxBaTa Haa30p v ynpasrbatbe curypHoLuhy?

Kako ce Moxe feduHucaTit CUCTEM 3a ynpaBibakbe MPEeXom?

Op yera ce cacToju CUCTEM 3a yNpaBIbate MPEXoM?

Kako je npojekToBaH cuCTeM 3a ynpaBrbakbe MPEXoM?

Onucatn ocHoBHa obenexja npoTokona 3a Hag3op W ynpaBrbakbe

mpexom SNMPv1.

8. Koje cy koMmnoHeHTe Mofena 3a ynpaBrbake MpPexom?

9. lUra cBe Tpeba ynpasrbayka cTaHMUa ga cagpxu?

10. Koje onepaumje kopuctn SNMP npotokon?

11.  OnucaTu geleHTpanu3oBaHy LeMy ynpasrbakba MPEeXOoM.

12. Koje cy HoBuHe y Bep3anju SNMPv2 npoTtokona?

13. Kako ce moxe gedumHucaTi CTpyKTypa ynpaerbadkux nHdgopmaumja?

14. OnucaTu Heke of J03BOMbEHMX TUMOBK nogataka y SNMPv2 npotokony
npegcTaBrbeHux y Tabenm 11.1.

15. Kako ce kopucTu ngeHtudmkatop objekarta?

Noabkrowobd =~

! Read-only
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12. KomyTauuja ca puile
NNOTOKOMNA Ha OCHOBY 03HAKA

OMyTaLujy ca BULLE MPOTOKONA (BULLIENPOTOKONIAapHa) Ha OCHOBY O3HaKa
(MPLS") passunu cy npoussohaum onpeme 3a pytupatse (Cisco, IBM,
Toshiba, Lucent...) ca unbem ga ce nobosblia bpanHa npocnenusama
pyTepa v nakwa uxterpauuja IP u ATM mpexa. CBoje Hanope cy ycMepunu ka
TOME [a Vcnper cBakor nakeTa [ofajy 03Haky’ (Krby4Hor KOHLenTa 13 ceeTa
Mpexa ca BUPTYeNTHAM KOnuma) Ha OCHOBY Koje Bu Ce nakeTu ycmepasanu
yMecTo ogpeauwHe agpece. Kapga ce osHake y o6nuky wHAekca yHecy
y Tabene pyTupara npoHanaxewe npase W3fasHe NuHMje CBOAM Ce Ha
jeHOCTaBHO npeTpaxuBare Te Tabene. YcmepaBawe nomohy oBe TEXHMKE
Moxe ce obaBuTW Beoma Op30, a Ayx nyTawe MOry ce pesepsucaTi CBYU
HeonxogHu pecypeu. Liurb Huje 61o aa ce HanycTu koHuenT npocnehusarsa IP
[atarpama Ha OCHOBY OApeAMLUITa paau OHe Koja je 3acHOBaHa Ha 03Hakama
(DUKCHE JyKUHE W BUPTYENHUM KONMMMa Hero fa ce oHa npowmpu. Kaga cy
naketu (gartarpamu) O3HaYeHW pyTepu Mory fa npocnehyjy Aatarpame Ha
OCHOBY 03HaKa (OMKCHE [yXWHe a He Ha ocHoBY IP agpeca ogpeaunwTa.
OsHauyaBare TOKOBA MakeTa Ha 0Baj Ha4WMH NpubnMxKaBa ce KOHLEeNTy
BUPTYenHUX kona. Y mpexu X.25, ATM mpexu, Mpexu ca TtadeTHUM
NPEHOCOM paMoBa M y ApYrM Mpexama Koje KOpUCTE KOHLENT BUPTYESTHUX
Kora y CBaku makeT ce [Jofaje 03HaKka (MAEHTUUKATOP BUPTYENHOr Kona).
Ta o3Haka ce Tpaxu y Tabenu pyTupawa W nakeT ycMepaBa Ha OCHOBY
OLpEeHULE U3 Hbe.
lMocToje 3HauajHe pasnuke y nornedy Tora kako ce Ha WHTepHeTy
thopmupa nyTara 1 Ha4mHa Ha Koju To pagm Mpexa ca ycrnocTaBrbateM Bese,
Tako fia ce MpUMeRyje TEXHUKA Koja Ce pasnukyje of TexHUKe KomyTtauuje

" MultiProtocol Label Switching
? Label
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12. KomyTaLmja ca BuLLe NpoTOKONa Ha OCHOBY O3HaKa

kaHana'. OBaj HOBW Ha4WH KOMYyTaLuje HOCK pasnuynTa UMEHa, Kao LUTO CY:
KOMyTUpar-e 03HaKa® Nin KOMyTUpare eTUKeTa’,

Opranusaumja IETF je craHpapaus3oBana KOHUENT MOA4  MMEHOM
BULLENPOTOKOMAaPHO KOMyTUpatse Ha 0cHOBY 03Haka (MPLS) n cneundmuumpana
ra y gokymeHtuma RFC3031 n RFC3032. Mako je MPLS npoTokon HametbeH
3a uHTerpauujy ca pasnuuutium npotokonuma (IP, IPX, Apple Talk,..) y npakcu
Ce HajBuLLE KOpUCTK Y Mpexama ca IP npoTokonoM.

MPLS npoTokon je nNpOTOKONM cCa YCrnoCTaBOM Be3e He3aBMCaH
on npotokona Ha cnojesuma 2 u 3 OSI pedepeHTHOr mogena. [o
(DYHKUMOHaNHOCT Hanasn ce uamely Ta ABa croja, 360r yera ce 4ecTo
0O3HayaBa kao npotokon cnoja 2,5. Pasnor je cnegehun: IP naketu Hucy
npaBrbeHN 3a BUpTyenHa kona, IP 3arnaerbe Hema norbe y koje Bu ce
mMorao cmecTtutn Bpoj BupTtyenHor kona. 36or Tora ce ucnpes IP 3arnaema
mopano gogath HoBo MPLS 3arnasrbe. [peHoc nogaTtaka namehy MpexHux
4BOpOBa BpLUK ce Y3 nomoh o3Hake. Kao u ATM TexHornoruja, npojekToBaH je
3a NpeHoc pasnnumTuX TunoBsa caobpahaja. [naBHa npegHoCT orneda ce y
HEe3aBKCHOCTM 0 TEXHOOrje Ha Apyrom crojy 6uno aa je pey o kKomyTaumju
henuja (ATM), wradeTHOM npeHocy pamoBa, ETepHeTy unu PPP npotokony,
TaKo 4a Hucy noTpebHe BULLECTPYKE afanTaunoHe TEXHUKE.

12.1 OcHoBHe komnoHeHTe MPLS apxutekType

Pagn nakwer pasymeBawa kako MPLS cuctem dyHkumoHuwe,
ocBpHyhemo ce ykpaTko Ha pag pyTepa 6asupaHor Ha IP npotokony. CBaku
IP pyTep y ocHOBM uMa [Be koMnoHeHTe. [1pBa KOMMOHEHTa 3acHWBa ce
Ha MPUMEHN Pa3NUUUTUX NPOTOKONa pyTupawa, kao wro cy RIP, OSPF* un
BGP® npotokonu. OBu NpoTOKONW Kpeupajy pyTe, 1 uHDOpMaLmje O hima
pasmeryjy ce Mefy pytepuma y mpexu. Caku IP pyTep Ha OCHOBY OBWX
uHchopmauuja kpempa Tabeny pytupatba Tj. npocrnefuBara, nosHaty v kao
6asa nHdopmaumja 3a npocnefusare (FIB® 6asa). [Jpyra komnoHeHTa, T3B.

! Circuit switching

2 Label switching

: Tag switching

¢ Open Shortest Path First

® Border Gateway Protocol

6 Forwarding Information Base
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WHTEpHET NpOTOKONM 1 TEXHOMOTUje

npocrenueayka’', cactoju ce of npouedypa Koje pyTep KOpUCTU Kako 6m
OApeano uHTepgejc Ha koju he npocneguTtn gobujenn IP naket. Tako ga kog
YHUKacT npocnefusarba, pyTep KopucTu ogpeauiuHy [P agpecy cmewwTeHy y
3arnaesby IP naketa, 1 Ha OCHOBY e NpoHanasu ogroeapajyhu peg y FIB
Tabenu kopuwherem anropuTMa HajayKer noknanara. Y Tom pegy Hanasu
ce 6poj koju penpeseHTyje nHTepdejc npeko kor he gobujenn IP naket Gutn
npocneheH cnegehem pyTepy unu camoj Kpajroj CTaHUUK Kojoj je Taj nakeT
HamereH. PyTep npocnehyje nakete Ha OCHOBY HWXOBOr npedukca. Y
jedHOM pyTepy cBe agpece Koje UMajy UCTU NPedUKC YNHE eKBUBANEHTHY
knacy 3a npocnefusawe (FEC® knacy). IP naketu koju npunagajy ucroj FEC
knacv 6uhe npocneheHn Ha UCTK n3nasHu nHTepdgjc.

12.1.1 EkBMBaneHTHa Kknaca y npocnefjuBamwy
ExBuBaneHTHa knaca y npocnefusawy (FEC knaca) je rpyna wnu Tok
nakeTa Koja ce npeycmepaBa MCTOM MyTakOM M Koja Ce TpeTupa Ha WUCTu
HauYMH y cKnagy ca AeduHMCaHUM KpuTepujymom 3a npocnefusare. Cau
naketu n3 ucte FEC knace umajy ucty osHaky. MehyTum 10 He 3Haum Aa cau
nakeTu Koju nMajy UcTy 03Haky npunapajy uctoj FEC knacu nowTo ce Heku
oL napameTapa Be3aHWx 3a KBanuTeT ycrnyre mMefycobHO pasnukyjy (Hnp.
npuopuTeT). To 3Ha4M Aa ce KpuTepujymu 3a npocnehnsare pasnukyjy u m
nakeTu mory ga npunagajy pasnuuutum FEC knacama. PyTtep koju ognyuyje
0 TOMe Koju nakeT npunaga kojoj FEC knacu je ynasHu pyTep ca KomyTaLujom
naketa Ha ocHoBy o3Haka (LSR* pytep®).
Mpumepu FEC knaca cy:
= [lakeTu ca ogpepuwHum IP agpecama (agpecama 3. crnoja) kojuma
ce noknana ogpehenn npedukc. Yecto kopuwherna FEC knaca je
HajoyXe noknanawe npedwmkca® koa oapeauwHe IP agpece Koja
ce Ha npumep KopucTu kog becknacHor pytuparba u3mehy JomeHa
(CIDRY);

! Forwarding

2 Longest match

: Forwarding Equivalent Class

* Label Switched Router

s Ingress LSR

6 Longest prefix match

" Classless Interdomain Routing
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12. KomyTaumja ca BuLLe NpoTOKONa Ha OCHOBY O3HaKa

= [laket ynyheH rpynu ctaHuua (Myntukacr);

= [lakeTn ca uCTUM TpeTMaHoM Y npocnefuBaky 3acHOBaHWUM Ha
npuoputeTMMa W OuepeHumupaHoj ycrysu' cneuuduumpaHoj y
ogroeapajyhem norby nakeTa’;

= Pamosu (2. cnoja) koju ce npeHoce MPLS mpexom npumrbeHmn Npexko

jeaHor BupTYenHor kona unu uHTepdejca ynasHor LSR pytepa (LER®
pyTeP) ¥ NOCNaTK NPEKO je4HOr BUPTYENHOr Kora wiu uHTepdejca
nanasHor LSR pytepa*;

= [laketn ca ogpeauwHom IP agpecom Koja npunaga ckyny npedukca

BGP npotokona, cau ka uctom BGP cnegehem ckoky.

Mocneawn npumep je HapounTo MHTepecaHTaH (cnmka 12.1). Maketw
koje npuxeata ynasuu LSR pytep (LER pyTep) a umja ogpeauiuHa agpeca
ykasyje Ha ckyn BGP pytepa y tabenu pytupara (CBU ca UCTOM agpecom
cnegeher ckoka) npunagajy jeaHoj FEC knacu. To 3Haum ga CBY NakeTy Koju
yiy y MPLS mpexy nobujy o3Haky Ha ocHOBYy Tora Koju je cnegehu BGP
pyTep. Ha cnvum 12.1 je npukasaHa MPLS mpexa y kojoj cau nuyHn LSR
pyTepw kopucte nHTepH BGP npotokon (iBGP?).

AnTepHu BGP

m m Cnenehu crok

iBGP npotokona
¥Yna3 naketa 3na3 nakera
LER LER
(ynasxu LSR) LSR LSP LSR (wanaznm LSR)
LER
(WMeuynu LSR)

Cnuka 12.1 MPLS mpexa ca iBGP npoTtokonom 3a pytupare

"Morse TOS/DIffServ

2|P DiffServ Code Point (DSCP)
* Label Edge Router

¢ Egress LSR

® Internal BGP
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WNHTEpHET NpOTOKONM 1 TEXHOMOTUje

12.1.2 ®opmar MPLS o3Hake
Kog MPLS npotokona ceaka FEC knaca nosesaHa je ca pasnnyutom
o3Hakom. OBa 03Haka ce kopucTu kog ogabupa u3nasHor uHTepdejca Npeko
kora he 6utu npocnefeH IP naket 6e3 notpebe ga ce mpeTpaxyje Heroea
agpeca y FIB Ttabenun. O3Haka je ngeHtudukatop uKCHe BeNUYMHe M nMa
nokasiHu 3Hauvaj, Tj. Be3aHa je camMo 3a NWUHK u3meRy aBa cycefHa pytepa'.
MPLS npoTokon ce KOpuCTH y pasnnumTim TUnouma Mpexa. Kop IPv6 nakeTa
03Haka ce MOXe YHeTW Yy 03HaKy Toka. MakeTtn IPv4 y cBOM 3arnaBrby Hemajy
norbe y Koje ce Moxe ynucaTtv o3Haka. Kog ETepHeTa 1 Tayka-Tayka Mpexa Koje
kopucTe npoTokone croja Bese (Hnp. PPP npoTokon) o3Haka ce ykanynrbyje
(enkancynupa) n cmewwta namehy LLC v IP 3arnasmba’ (cnuka 12.2).
Kao wto ce ca cnuke 12.2 Buaw, ykanynibeHa (eHkancynmpaHa) o3Haka
“Ma YeTmpu norba.
= osHake (20 6uTtoBa),
= eKcnepumeHTanHa ynora (3 6uta) - Hajuyewhe ce KOpPUCTU Kog
peduHucarba keanuteta yenyre (QoS?),
= Snosbe (16uT) - KOPUCTM Ce Y cryyajy cnaraka 03Haka fa ykaxe aa
Ce paau 0 NocneaH0j 03HaLUu y HK3Y,
= Bpeme xnBoTa TTL* 1 uma cnnyHy ynory kao TTLnorbe y [P 3arnaerby.

Cnmka 12.2 Mecto u chopmat MPLS o3Hake

" theHa ynora cnnyka je ynoau VPI/VCI ugeHtucmkatopa kog ATM mpexa. BuptyenHu ugeHtudmkatop
kaHana (VCI - Virtual Channel Identifier) je jenmHcTBEHM wpoeHTUMKATOp KOjM O3Ha4aBa ofpefheHn
BUPTYENHM kaHan Ha mpexu. To je 16-6uTHo norbe y 3arnaerby ATM henvje. VCI npeHTudpmkatop 3ajesHo ca
naeHTudnkatopom BupTyenHe nytawe ((VPI - Virtual Path Identifier) kopuctu ce aa naeHtudukyje cneaehe
ofpepuwTe henuje Ha KEHOM NYTY ka KpajibeM oapeaunuTy a npu npenacky npeko ATM komyTatopa. ATM
komyTatopu kopucte VPI/VCI norba 3a npeHT1dmkaLmjy nuHka BuptyenHor kanana (VCL - Virtual Channel
Link) o HapenHe Mpexe kpo3 kojy henvja Tpeba Aa npofe Ha nyTy 4o Kpajier ogpeauLuTa.

2y cryyajy Mpexe ca LiTadeTHUM NpeHocoM pamoBa o3Haka je cMewwTeHa y DLCI (Data Link Connection
Identifier) norby pama. 3a npeHoc npeko ATM mpexe o3Haka ce cmewTa y VPI/VCI norse ATM henvije.

3 Quality of Service

* Time-To-Live
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12. KomyTaumja ca BuLLe NpoTOKONa Ha OCHOBY O3HaKa

12.1.3 MPLS uBOpOBM 1 OMEHM

MPLS mpexa cacTtoju ce of pytepa ca KomyTtauujom osHaka (LSR
pytepa). LSR pytep je 3anpaBo IP pytep Ha kome je aktmeupaH MPLS
npotokon. OH npenosHaje O3HaKe, MpUMa W LWarbe O3HA4YeHe nakeTe
kopuctehu cnoj sese.

Pytepu (y mpexama ca IP npoTokonom) Koju ce Hanase Ha kpajesnma
MPLS pgomeHa 03HayaBajy ce kao MPLS uBKU4YHM YBOPOBW' MNN FPaHUYHU
pyTepu ca komyTauujom o3Haka -LER pytepu. Ha cnuum 12.3 To cy pyTtepu
LER1 n LER2. MPLS uBu4H1 4BOPOBM CYy 4BOPOBM KOju nosesyjy MPLS
AOMEH Ca YBOPOM KOjU je BaH AOMEHA WNM 3aTo LITO He noapxasa MPLS
03Hake W/unu 3aTo WTOo je Y APYroM LOMEHY.

PyTtep LSR moxe fa obasrba Tpu onepaupyje:

= MocTaBrbake 03Hake (push),

= yKrnamwame 03Haka (pop) unm

= 3aMeHy 03Haka (swap).

12.1.4 O3HayeHa KOMyTUpaHa nyTawa

OsHaveHy komyTupaHy nytawy (LSP? nytawy) 4mHu Hu3 LSR pyTtepa
KOju KOMyTUpajy 03Ha4eHe nakeTe kpo3 MPLS mpexy unm kpo3 geo MPLS
Mpexe (cnuka 12.4). Y ocHoBu LSP nyTama je nyTawa kojoM ce npeHoc
nakeT kpo3 MPLS mpexy unu kpo3 geo MPLS mpexe. lNpau pytep LSP
nyTame je ynasHu LSR pyTep Te nyTate a nocneawu pyTep je usnasim LSR

MPLS nomex B
MPLS fome A /w\ IP He-MPLS fomen

SR3 BT [ =

" LER1

L8R 1

ASR4

Cnmka 12.3 MPLS 4BOpOBM 1 AOMEHU

"MPLS edge node
2 abel Switched Path
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WNHTEpHET NpOTOKONM 1 TEXHOMOTUje

LSP nytama

& 6 H =

Ynaaxu LSR pytep  LSR pyrep anasnu
LSR pytep LSR pytep

MPLS mpexa

Cruka 12.4 LSR nytawa y MPLS mpexama

pyTep Te nyTawe. Ceu LSR pytepu nameny ynasHor n nsnasHor LSR pytepa
cy cpeauwmin LSR' pytepu.

12.2 Npumep KomyTaumje naketa y oksupy MPLS nomeHa

Ha cnuun 12.5 npukasaH je MPLS gomeH koju ce cactoju o net LSR
pyTepa MefycobHO NoBe3aHnx Tauka-Tauka Be3ama. Pytepn A u C anpekTHo
cy nosesaHu Ha IP (He-MPLS) gomeHe, a pytep E Ha mpexy 10.0.0.0/8.
MpexHu npecukc y osom cnydajy je 10.0.0.0, na ce moxe pehn ga csu
nakeTu Yuja je ogpeanwHa agpeca y oncery og 10.0.0.1 go 10.255.255.254
npunagajy nctoj FEC knacu.

MakeTv HamereHn mpexu 10.0.0.0/8 oa pyTepa A po pyTepa E npeHocuhe
ce npeko pytepa B n D, a og pytepa C go pytepa E npeko pytepa D. Ha
cnvum 12.5 HaBefeHe Cy U O3HaKe MHTepdejca NyTeM Kojux Cy ocTBapeHe

; IIP OOMEH 1'.

10.0.0.08
L flOMeH 2

Crnwuka 12.5 Mpumep MPLS komyTaumje

! Intermediate LSR
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12. KomyTaumja ca BuLLe NpoTOKONa Ha OCHOBY O3HaKa

Tayka-Tayka Bese uamely pytepa. Kaga LSR pyTtep Ha cBoM uHTEpdEjCY
petekTyje naket koju npunaga FEC knacu ca npedomkcom 10.0.0.0, gogersyje
My 03HaKy (M3 oncera HegogeSbeHUX 03Haka) M Kpeupa pef y CBojoj Tabenm
3a npeycvepaBawe (LFIB' Ttabenu). OBa Tabena cagpxu wHgopmaumje
0 ynasHoj* N 13nasHoj® o3Hauu npuapyxeHoj ogroeapajyhoj FEC knacu u
n3nasHom uHTepdejcy pytepa. LSR pytep takohe yyBa o3Haky 1y ceojoj FIB
Tabenu y pegy koju je npuapyxeH nocmatpaHoj FEC knacu.

Mpe Guno kakee pa3meHe MHopMauuja O O3HaKama CBakM pyTep
petekroBaHoj FEC knacu (10.0.0.0) goperbyje oapefeHy osHaky. Tabena 12.1
npukasyje BPeAHOCTH TUX O3HaKa.

Pytepu Aun C (MBUYHM pyTepm) HE MPUAPYKY]Y YNasHUM NakeTMa HUKaKBE
03HaKe jep cy nose3aHu Ha IP fomeH (He MPLS fomene) na camum TUM 1 He
O4ekyjy Aa npume nakete ca o3Hakama. 360r Tora ognyky o uHTEpdejcy Ha
koju he npocneauTn caobpahaj HamerweH FEC knacu 10.0.0.0 goHoce yBuaom
y cBoje FIB tabene.

YnasHa* o3Haka je y cTBapu o3Haka Kojy LSR pyTep oyekyje aa Buau
y ynasuum IP naketuma koju npunagajy ogpeheroj FEC knacu. Ha npumep
pyTep B ouekyje ga npumrbenu IP naketn Hamewenun mpexn 10.0.0.0/8
umajy osHaky 28. [la 61 Tako cTBapHO M BUNo nakeTu ce mMopajy 03HaYUTK
Ha pyTepy Koju je T3B. y3BOAHW® pyTep pyTepa B. Mocmatpajyhu cnnky 12.3 n
TOK caobpahaja HamerbeH Mpexu 10.0.0.0/8, jeauHn y3soaHu pyTep pyTepa

LSR M3anasHu
o Yna3Ha o3Haka | W3na3Ha o3Haka| Cnepehm ckok wHTepdejc
A - - LSRB if1
B 28 - LSRD if1
C - - LSRD if2
D 31 - LSRE if2
E 62 - - if1
Tabena 12.1 MoyeThun nsrneq pena LFIB Tabena Ha pyTepuma
3a FEC knacy 10.0.0.0/8
' Label Forward Information Base
2Incoming
3Ouz‘going
4Incoming
s Upstream
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B je pytep A. Y Tom cnyyajy pyTep B je Hu3BogHuM' pyTep A pyTepa. Y cnyvajy
pyTtepa D, y3BoaHu pyTepu cy u pytep B n pytep C.

[Ja 6u pytep npummuo nakete ca O3HAKOM KOjy OYeKyje OH Mmopa
obaBecTTK CBOje Cycefe O O3Hakama Koje je pogenuo pasnnuntum FEC
knacama. Tako he, Ha npumep, pyTep B nocnati mHgopmaymje o0 CBOjUM
o3Hakama pytepuma A, C 1 D. Pytep A cebe npenosHaje kao y3BOgHW pyTep
B pyTtepa u kopuctu uHdopmaumje fobujeHe og pytepa B ga 6u axypupao
oaroeapajyhe pemgose y cBojoj LFIB Tabenu (n3mehy octanor u peg Koju
ce ogHocu Ha FEC knacy 10.0.0.0). C o63upom ga 3a FEC knacy 10.0.0.0
pytepn C 1 D Hucy y3BoaHn pyTepu B pyTtepa, OHW Hehe axypupaTu cBoje
LFIB Ttabene uHdopmaumjama pobujeHum og pytepa B. MehyTum, noctoju
MoryhHOCT aa pobujeHe MHGopmauuje cadvyBajy y CBOjOj MEMOPWjM M Aa
nx kacHuje ynotpebe. Ha npumep, ako nunk usmehy pytepa C u D otkaxe
(nagHe), Tapa he pytep C noctaTu y3soaHM pyTep B pyTtepa.

Pytep D warse uHcopmavmje o ceojum o3Hakama pytepuma B v C. MowTto
ce oba pyTepa npenosHajy kao y3BogHu pytepu D pyTtepa, OHW axypupajy
cBoje LFIB tabene. Pytep E warse cBoje uHdopmaumje pytepy D koju kao
y3BoaHu pyTep E pytepa axypupa ceojy LFIB Tabeny.

Pasvena nHdopmauuja mehy pytepuma omoryhasa fonyHy pefoBa Koju
ce ogHoce Ha FEC 10.0.0.0 y LFIB Tabenu pyTtepa (tabena 12.2).

Pytep E je anpektHo nosesaH Ha Mmpexy 10.0.0.0/8. lMpocnehusare
naketa HamereHuX Toj Mpexu obasuhe ysugom y ceojy FIB Tabeny, T1j. Ha
OCHOBY MpEXHOr npedukca.

LUta ce HakoH nonywaBawa LFIB Tabena Ha pyTepuma fgelasa ca

LSR WU3nasHu
e YnasHa o3Haka |W3na3Ha o3Haka| Cnepehu ckok Tl
A - 28 LSRB if1
B 28 31 LSRD if1
C - 31 LSRD if2
D 31 62 LSRE if2
E 62 - - If1

Tabena 12.2 KoHaynu usrneq gena LFIB tabena Ha pytepuma
3a FEC knacy 10.0.0.0/8

' Downstream
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naketom koju ce Hahe y MPLS gomeHy kakaB je npukasaH Ha crnvuym 12.37
Pytep A npuxsata nakeT u3 IP gomeHa. Y cnyyajy Aa je HameweH Mpexu
10.0.0.0/8, paamotpuhe cBoje FIB v LFIB Tabene u gogenuhe my osHaky 28.
ObBenexeHun nakeT npocnenyje ce Ha nanasHn uxtepdejc if1. Pytep B, kaga
nakeT CTUTHe A0 Hera, aHanmanpa ceojy LFIB Tabeny, yknawa o03Haky 28 u
ybauyje HoBY koja nma BpegHocT 31. HoBopgobujeHu nakeT npocnehyje aare
nyTem csor uHtepdejca if1. Cnegehu pytep koju npuxaata naket je pytep D.
OH he aHanuaupatu cBojy LFIB Tabeny, yknonnhe o3Haky 31 u noctaeuhe
HoBy 62. MakeT ce npocnefyje parbe nytem wHTepdejca if2 pytepa D go
pytepa E. Pytep E yknawa o3Haky 62 u3 IP naketa v opuruHanHun naket
npocnehyje ogpeanwHoj mpexu, Tj. 10.0.0.0/8. CrmyHo ce pewaea u ca
nakeTMMa Koju Cy HamereHu NOMeHyToj Mpexu a Koju y MPLS fomeH ynase
npeko pyTepa C.

Hu3 o3Haka 28, 31 u 62, npeacraeiba LSP nyTarwy kojom ce npeHoce
03HauveHn naketu og pyTepa A o pytepa E ka ogpeauiiHoj mpexu 10.0.0.0/8.

MeTopa 3ameHe O3Haka yHyTap nakeTa enumuHuile noTpeby pytepa
3a aHanusom FIB Tabene. Ca apyre ctpare, LFIB Tabena je mana na weHa
aHannusa 3axTteBa MHOTO Mawe BpemMeHa W MpOoLEecopCcKe CHare pytepa Y
opHocy Ha aHanuay FIB Tabene.

Kanutet ycnyre (QoS) y MPLS mpexama Moxe ce umnnemeHTupaTi
O3HayaBateM npuopuTeTa naketa na ce y Ty CBPXYy KOPUCTU TPOBUTHO
eKcnepuMeHTarHo nosbe o3Hake. [logeny npuoputeta naketa Mory obasrbatu
nBM4HM MPLS 4BOpOBK. Y 3aBWUCHOCTY O NPUOPUTETA NakeTH ce npocnehyjy
Ha u3nasHe UHTepdejce pytepa npema ogpefheHom pegocneay.

12.3 3anuc cnepgeher o3HayeHor ckoka

Ja 6ucmo nojegHocTaBunu  aHamudy (npumep ca  cnvke  12.5)
npetnocTasunu cMo Aa LSR pyTep ogpkasa 3a CBaky ynasHy 03Haky no jeaaH
pen y Tabenu. Taj ped cagpxu Be3y ynasHe O3HaKke ca W3Ma3HOM O3HAKOM
n nHdopmaumje BesaHe 3a crnegehu ckok (cnegehn LSR pyTep v nanashm
uHTepdejc). MPLS apxutektypa fossorbaea fa LSR pytep ogpxasa Bule
pefoBa 3a jedHy ynasHy o3Haky. Taj ped ce 03HavaBa Kao 3anuc cnegeher
o3HayeHor ckoka (NHLFE' 3anuc). OH mMoxe Aa cagpxu uHopmauuje o

! Next Hop Label Forwarding Entry
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yKanynrbuBaty Ha Crojy Bese, HauyuH noBe3uBara O3Haka WNn Heke apyre
petaroe cneunduyHe 3a cnoj Bese. NHLFE 3anuc mopa ga cagpxu usnasHu
uHTepdejc cnepeher ckoka 3ajeHo ca nofaTkoM o ToMe Koja he of onepauuja
O1TN M3BpLUEHA Ha 03HAYEHOM MaKeTy Kao LUTO je:

= 3aMeHa (Swap) HajBuLLE O3HaKe MO PaHry' HOBOM O3HaKOM;

= yKnawame (pop) HajBuLLE O3HAKE NO PaHry;

=  3aMeHa HajBuLLe O3HAKEe MO PaHry HOBOM O3HAKOM M MOCTaBfbake

(push) HoBE 03HaKe Y HM3Y 03HaKa®.

[a 6u ce nogpxane HanpeaHe MPLS ¢yHKUmWje nakeT MOXe fa cagpxu
BULLE OF jeHEe 03HAaKe W Ha3uBa Ce H3 03Haka. Hu3 o3Haka je xujepapxujcku
ypeheHn pepocnen no Moaesny ,nocrnefwu MNocTaBibeH, NpBu npeyseT™.
Hauwme, cBaku nakeT MOXe cagpxaTi BULIE O3HAKa OpraHW30BaHUX Y HU3.
[a 6u pyTep 3Hao rage ce 3aBpLUiaBa HU3 O3HaKa KOpUCTW ce S buT, umja je
BpegHOCT 1 camo ako ce paau O Mocnefroj 03Hauu y Husy (crnivka 12.6).
Cnepehe Tpu onepaLuje Mory ce U3BPLIKNTI HAZ HA3OM O3HaKa:

= 3aMEHWTM 03HaKy Ca BpXa H13a 03HaKka HOBOM 03HAKOM;

= YKMOHWUTW O3HAKY Ca BpXa HW3a 03HaKa;

= 3aMEHWTM O3HaKy Ca BpXa HM3a O3HaKa HOBOM O3HAKOM a 3aTiM

MOCTaBWTY jeHy UMK BULLE O3HaKa Y HU3.

Mana gonasehux osHaka (ILM* mana) noBesyje (manupa) gonasehe
osHake y ckyn NHLFE 3anuca. Kopuctn ce kapa cy naketu koje Tpeba
ycMmepaBaTti o3Hadvenu. ILM mana geo je LFIB® 6ase. MoryhHocT aa 3a ynasHy
03HaKy noctoju Buwe 3anuca (pegoea y LFIB 6a3n) moxe 6utn kopucHa kog
pacnogene caobpahaja no suwe LSP nytawa’® ca uctom LeHom. lNpoueaype

MU S 27775858

Cnuka 12.6 Hus o3Haka

! Topmost label

? Label stack

3 Last-in, first-out

¢ Incoming Label Map

S Label Forwarding Information Base
® Multi pathing
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3a opabup jegHor o NHLFE 3anwuca mssaH cy okeupa MPLS apxutekType u
aeduHncane cy gokymentom RFC3031.

HedunHucana je n FTN' mana koja ce kopuctu ga ce nosexe FEC knaca
ca ckynom NHLFE 3anuca. To 3Hauu ga ce 13 gonaseher IP naketa nssnaum
nogatak o FEC knacu u npuapyxyje jeaHom unu Buwe NHLFE 3anuca y
FIB 6a3n. Kopuctn ce kaga naketu npucTuKy Heo3HadeHn u kaga ux Tpeba
03HaunTK npe npocnefueara. MNotpebHa je oppeheHa npoueaypa ga ce
opabepe jegaH og NHLFE 3anuca (Huje gedmnncaro y gokymenty RFC3031).

BaxHa ontumusaumnja MPLS cuctema y IP mpexawma je nsberaBarwe
npoueca npetpaxuBawa y usnasHom LER pytepy y cnyvajy kaga naket
npuctimke LSP nyTamom Koja 3axTeBa npeTpaxuBarse 1 no IP agpecu. Ha
npumep (cnuka 12.5, Tabena 12.1) ponasehem nakety pytepa E yknawa
ce O3HaKa 62, 3aTUM Cce OH ycMmepaBa Ha npeTpaxuBawe FIB 6ase Ha
ocHoBy |P 3arnaBrba. [la 6v ce cnpeyuna oBa goaatHa obpaga y MPLS
MpeXxu je mMoryhe npUMEHUTN MeTOd KOju Ce O3HayaBa Kao ,yknaware Ha
npeTnocneaHem CKOKy* rae npetnocnenru pytep LSP nytare (y npumepy
ca cnuke 12.5 pytep D) yknara 03HaKy yMecTo Aa 3axTeBa Aa To ypaau
nocneaku pytep (pytep E). Ha Taj HaunH ce cmatbyje 3axTeBaHa obpaga of
nocrnegkwer pyrepa.

12.4 MpumeHa HKU3a o3Haka y MPLS mpexu ca TyHenom

Kaga MPLS 4BOpOBM HUCY Y3aCTOMHKU PYTEPM Y MyTary CKOK-MO-CKOK®
a MPLS u4Bop ucnopydyje naket ka ,naptHepckom MPLS yBopy” nyTamwa
namehy KX ce o3HayaBa kao TyHen. LSP nyTawa 1 komyTauuja o3Haka
kopucTe ce 3a npeycmepasare caobpahaja kpo3 TyHen. Cas caobpahaj koju
Ce Wwarbe npeko TyHena caunwasa FEC knacy. Ceakn LSR pyTep y TyHeny
mopa aa gogenu o3Haky Toj FEC knacu. [la 6u nakeT 610 nocnart kpo3 TyHen
ynasHu 4BOp TyHena nocTasiba y HU3 O3HaKa 03HaKy Kojy pasyme 13nasHu
4BOp ¥ yCMepaBa nakeT Kpo3 TyHer.

Ha cnvum 12.7 npukasaHa je npumena Husa o3Haka y MPLS mpexu
ca TyHenom. Mpexy unHe Tpu MPLS pomena (A, B n C). U3mehy pyTtepa

' FEC-to-NHLFE - noeavsae FEC knace y NHLFE 3anuc
2 Penultimate hop popping
: Hop-by-hop path
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MPLS gomeH A MPLS pomen B MPLS pomen C

LSR2. LSRS  LSR4 LSR5
A~ £3a £ iR

LSR6

Sy o Tyren

(@] |
a

2. HHBO KOMYTaUMje
e — i

1. HMBO KOMYyTaLMje 1. HMBO KOMyTaLMje

Cnmka 12.7 Mpumep nocTaBrbaka 03Haka y HK13 Kof TyHena

LSR1 1 LSR6 npumereHo je ekcnnnumuTHO pyTupame. M3mehy pytepa LSR2
n LSR5, TexHMKOM npaBrbea HU3a 03HaKa, KpeupaH je TyHen Koju YuHe
pytepu MPLS gomeHa.

LSR1 gogerbyje npumbeHOM nakeTy 03Haky 28 1 npocnehyyje ra pytepy
LSR2. MPLS gomeH B y oBoMm npumepy npeacrtasiba TyHen og LSR2 pytepa
po LSR5 pyTtepa n Moxe ce NpeacTaBUTM 3aMULLIILEHOM NUHUjOM U3MeRy
oBa fiBa pyTepa. Kao wro ce ca cnuke 12.7 Buan LSR5 pyTep ouvekyje nakete
ca o3Hakom 60. 36or Tora he LSR2 pyTep npuMIbeHOM NakeTy 3aMeHUTM
03HaKy 28 HoBoM, koja uma BpegHocT 60. MowTo HoBOZOOMjEeHM nakeT
mopa npohu kpo3 MPLS fomeH B, koju duanyku noctoju usmehy pytepa
LSR2 n LSR5, LSR2 pyTep nakeTy foAaje jow jedHy 03HaKy. BpeaHocT ose
Apyre O3Hake ofroapa BpegHOCTW kojy oyekyje pyTep LSR3 a To je 30.
MpBoBuUTHM nakeT caga uma ase osHake: 60 n 30. Mpocnehyje ce pytepy
LSR3 koju yknarba ropwy o3Haky (30) 1 Meta je HOBOM koja Ma BpeaHOCT
62. Pytep LSR4 npuxBaTa nakeT ca o3Hakama 60 u 62. MowTo je LSR4
pyTep Kpajwu pytep y oMeHy B oH yknawa ropwy osHaky (62). Pytepy
LSR5 npocnehyje ce nakeT camo ca jeaHOM, AOHOM 03Hakom (60) kojy je
ybaumo LSR2. Ha kpajy, pytep LSR5 o3Haky 60 3ametyje o3Hakom 40 u
npocnefyje je pytepy LSR6.

Kao wto ce Buay naket koju ce npeHocy kpo3 MPLS gomeH B nma ase
o3Hake. O3Haka Ha BpXy Ce KOpWUCTM 3a KOMyTauujy o3Haka y okeupy MPLS
[omeHa B a powy 03HaKy Kopucte ABa rpaHnyHa Ysopa koja nosesyjy MPLS
pomeHe B n C. Kopnwherem Hu3a o3Haka omoryheHo je ycnoctaembare LSP
TyHena.
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12.5 PyTupare Ha OCHOBY OrpaHuyera’

Y Mpexama ca npoTokonmma 6e3 ycrnocTtaee Bese, kao LWTo je IP mMpexa,
CBaK pyTep [OHOCW HE3ABMCHO OAJTYKY O cnefieheM CKOKy Kome he npocneamnTy
npuMmrbeHn caobpahaj. OBa ognyka LOHOCK Ce Ha OCHOBY Cafpxaja 3arnaerba
nakeTa Tj. OHOT [jefia Koju Ce OAHOCK Ha OAPEAMLLHY afpecy, Kao U Ha OCHOBY
WH(hopMaLMje O TONOMOrMju MPEXe KOjy je pyTep Hayymo y3 nomMoh npoTokona
pyTupatba. Ha npumep OSPF npotokon Hajkpahy nyTawy padyHa Ha OCHOBY
oaroapajyhe MeTpuke Tj. LieHe nnHkoBa. MefyTuM, y npakcu ce YeCTo jaBrba
notpeba Aa ce nytawa [0 o4peauTa padyHa ofpeamn U Ha OCHOBY ApYriX
KpuTEpUjymMa Tako fa je pyTupare nocneauua je4Hor Unm BuLle orpaHuyetba.
Pesyntat npucTtyna koju yauma y 063up pasnuuuta orpaHuyera je nyTtawa
pobujeHa ynpaerbarem caobpahajem (MHxerepuHrom caobpahaja?). OHa ce
MOXe 3HauYajHO Pas3nuKoBaTM Of MyTawe Ca HajMakOoM LieHOM. Y 063up ce
y3uMajy pasnuunTi KpUTEPUjYMM Kao LTO CY:

= 3axTeBaHu kBanuTet ycnyre (QoS),

= KanauuTeT M TPEeHyTHa 3aryLUeHOCT fMHKa,

= KpUTEpUjyM NO KOMe Cy ofpefieHe BPpCTe NMHKOBA MOXErbHWje 3a

NPEHOC Of ApyruX,

= JINHKOBMU Koje Tpeba nsberasatin’...

Ha cnuuy 12.8 npukasaHa je Mpexa og 5 pytepa mefycobHo noBe3aHux
nuHkoBMMa BpanHe* 34Mb/s. MpeTnoctaBuMO [a je Y Mpexu akTMBMpaH
NPOTOKON pyTUpama HajkpahoM nyTaroM® Koju je u3padyHao (Hnp. yaumajyhu
y 063up Bpoj ckokoBa) Aa je HajnoBObHMja MyTaka 04 pyTepa A oo pytepa B
npeko pyTepa C (cnuka 12.8a). Ako namehy pytepa A v B noctoju caobpahaj
6p3anHe 10Mb/s, y mpexu Hehe nocTojaTu 3arywere. MeRytum, y ciyyajy aa
namehy oBux pytepa Tpeba Aa ce npeHecy yeTupn oBaksa Toka (40Mb/s),
pohu he go 3aryweta jep cy mehynuHkosn kanauuteta 34Mb/s. C apyre

! Constraint-based

2 Traffic engineering

¥ [leTarbaH onvMc MoXe ce Hahu y nokymeHty RFC2702.

¢ BpanHa Ha E3 nuuujama, BpemeHcku myntunnekc. CtaHpapamsoBaH of ctpaHe ITU-T y cBum
apxasama ocum CA[l-y, KaHagu v Janany rae ce kopuctu T/DS (Digital Signal) curHanusauuja nuHvjama.
TauHvje b6pavHa E3=34,368Mb/s (GpauHe: E0=64kb/s; E1=2,048Mb/s n E2=8,448Mb/s) a GpauHa T3/
DS3=44,736Mbls.

S Shortest Path Routing
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PyTupatse HajkpahoM nyTawom PyTupate Ha OCHOBY OrpaHuyeHa

s ﬂ A
110wl ﬂ: - _/—A\
3. 10 Mbis 2.10 Mbls
4. 10 Mbls: 3. 10 Mbl's
c c
HMbis 34 Mbis 34Mbls 34 Mbls

A B A B
Mbis 34 Mbls Mbls 34 Mbfs
34 Mbls 34 Mbis
[OC I < cows— B B
o . w
a) 6)

Crnuka 12.8 Paanuke nsmefy pytuparba Hajkpahom nyTakom 1 pyTupara
Ha OCHOBY OrpaHUYersa

CTpaHe, nyTara namehy pytepa A v B npeko pytepa D v E ocTaje notnyHo
HeuckopuiwheHa. OBajnpobnemjaBrba ce ynpaBo U3 pasnora WwTo Ce NPUIMKOM
payyHata onTUManHe nyTawe y 063up y3uma camo jeaaH napamerap (LeHa
nyTake) a He W 3aryLIeHOCT IMHKOBA KOjW Ty NyTaky Caunt-aBajy.

poTokonn ca ycnoctaBoM Bese kKaga ofpefyjy nyTawe KopucTe
pyTUpame Koje yauma y 063up orpaHnyetbe kanayuteta. ObuyHo caobpahaj
ce ycMepaBa Ha nyTawy Ca HajborbOM METPUKOM CBe [OK Ce Ta MyTakba
MoTMyHO He onTepeTn. HakoH Tora octamu caobpahaj ce npeycmepaBa Ha
Apyre nyTawe ca Haj6orboM MeTPUKOM. YKOMNMKO He NOCTOjW HWjeaHa nyTarba
koja 61 Morna aa npeHece xerbeHn caobpahaj, Mpexa 3axTeB 3a YCrocTaBoOM
Be3e ce ogbauyje. Cnivka 12.8 nnyctpyje obe BpcTe pyTuparsa.

12.6 KapaktepucTtuyHa obenexja LDCP npoTtokona

Y oBOM oferbky Guhe onucaHa kapakTepuctniHa obenexja (aTpubyTu)
y ynpassbatby n guctpubyunjn MPLS o3Haka (LDCP' npotokona) onucaHux y
pokymeHTy RFC3031.

Y BEMNUKUM Mpexama, yMeCTO CTaTUYKUX pyTa, NMPUMELbYje Ce Hekw
04 npoTokona pyTupawa, Ha npumep OSPF npotokon. Pasmeryjyhu

' Label Distribution Control Protocol
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uHopmaLmje ca gpyrum pyTepuma, ceaku IP pytep he casHaTti Tononorujy
[OMeHa y KOMe Ce Hanasu, W Ha OCHOBY ke he 3a CBako odpeauLTe
n3padyHatu cnegehu ckok (pytep). MHdopmaumja o cnegehem ckoky vyBa
ce y FIB tabenu pytepa. MPLS npoTokon KOpucTW oBe WH(hopmalmje
NPUNMKOM kpeuparba LSP nyTawe 1 TakBo pyTupame 30BE CE CKOK-MO-CKOK'
pyTUpatse.
Hacynpot osome, MPLS apxuTektypa fo3BorbaBa U kpeupawe LSP
nyTaka Koje ce He Mopajy nogyaapaTi ca nyTakama CKoK-no-ckok. OBakeo
pyTupate 30Be Ce EKCMIMLWUTHO® pyTUpawe U NpuMetsyje ce Hajuyelwhe y
cryvajeBuma kaga je notpebHo nabanaHcupaTt UCKOPULLNEHOCT MPEXHUX
pecypca v Ha Taj HauuH noehaTu nponycHy Moh mMpexe®. Takohe, KopucTu
Cce 11 KoJ Kpeupatba TyHena v BUupTyenHux npusatHux mpexa (VPN* mpexa)
6asvpaHux Ha MPLS npotokony. EKCnAnuMTHO pyTupame Moxe butu:
= CTPUKTHO EKCMMNLMTHO® - NyTawa uameny ynasHor® u uanasHor’ LSR
pyTepa npeunsHo je aecduHncaHa. To 3Haum aa cy ceu LSR pytepw
MPEKO KojuX NyTara Npenasu ekCrauumuTHO cneyuuumpani;

= cnoboaHo ekcnnMumMTHO® - NyTawa uamehy MPLS gomeHa npeuusHo
je gednHMcaHa, a yHyTap camux oMeHa nyTare AeUHNLLY UBUYHM
LSR pytepw’.

12.6.1 PaameHa nHdopmauuja namelly LSR pytepa
l'eHepanHo rnegaHo, MHGopmaLimje 0 03Hakama MehRy pyTepuma mory ce
pasMenBaTH Ha [Ba HauMHa:
= bes npetxogHor 3axteBa® - LSR pytep rpagn LFIB Tabeny
pogervyjyhu ogrosapajyhe osHake cBakoj FEC knmacu (cnwka
12.9). HakoH Tora obaBelTaBa cycegHe LSR pyTepe 0 o3Hakama

! Hop-by-hop

2 Explicite

: Throughput

“Virtual Private Network

 Strictly explicite routed

6 Ingress LSR

! Egress LSR

8 Loosely explicited routed

¥ CTPUKTHO 1 CrIOBOAHO EKCMMMLMTHO pyTUpate EKBUBANEHTHO je pyTUpPaky Ha OCHOBY CTakba NVHKA 1
xujepapxujckom PNNI pyTupary kog ATM npotokona.
" Unsolicited downstream
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WHTEpHET NpOTOKONM 1 TEXHOMOTUje

koje je mopenuo. AKO je CycedHW pyTep Y3BOZHM' y OZHOCY Ha
Tok caobpahaja 3a nocmatpaHy FEC knacy (yseBwwu y 063up
nHcopmaumjy nobujery IP pytuparem), oH he axypupaTu cBojy
LFIB Tabeny. Ykonuko cycegHu pyTep Huje y3BOOHW OH he
pobujeHy mHdopmaumnjyy unnm urHopucatu (Hehe je 3agpxaTu?)
unu he je cadyBaty (3agpxati®) y CBOjoj MEMOpPUjW Na je KacHuje
NCKOPUCTMTM.

Ha 3axtes* - LSR pytep rpagn LFIB tabeny, anu je He ornawaea
cyceauma. YmecTo Tora, y3BoaHu LSR pyTep warbe ynut cycepy
kaga xenw aa gonyHu csojy LFIB tabeny. Y oBom cryyajy HU3BoaHW®
pyTep He Mopa butn cnegehm pyTtep (ckok) u3padyHat IP npoTokonom
pyTUpatba, LUTO CE HAPOYNUTO KOPUCTM KOZ EKCRANLNTHOT pyTUpara
Tj. 3@ kpeuparse ekcnnuunTHUX LSP nyTama.

[penHOCT NpBOr HaunMHa (pexuma paga) je Mare 3aysehe memopuje

pyTepa.

HepocTatak je WTo he pyTep y crnyyajy npoMeHe Tononoruje Mpexe

BuTn NpuHyheH fa warse 3axTes cyceny Aa bu gogenno ogrosapajyhy o3Haky
xerbeHoj FEC knacw. Mocneanua je nosehaHo Bpeme npunarofjaBawa Ha Ty

Bes 3agpwasata Ca 3agpwaearem
FIB rafena LSR1: FIB raGena LSR1:
FEC-X <> llafiena A} LSR2 FEC-X <> Nlafiena A| R
FEC-¥=>faberab)

FEC-X <> NaGena B
LSR1 AE;\ LSR3 LSR1 AE;N LSR3

33 FEC-X
% FEC-X FEC-X
\ a6ena B \ﬂaﬁena B
33 FEC-X 3 FECX

LSR4 LSR5 LSR4 LSR5

a) 6)

Cnwuka 12.9 PasmeHa 03Haka 6e3 npeTXoaHor 3axTeBa:
a) 6e3 3agpxaBarba 0) ca 3agpkaBarem

! Upstream

% Conservative label retention mode
® Lliberal label retention mode

* Downstream on demand

S Downstream
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npomeHy. MpegHoCT Apyror HaunHa je moryhHocT 6p3or npunarohasaka Ha
NpOMeHe y TOMOMOrUjU YKONMKO HEKN 0f cyceaa noctaHe crieaehm ckok 3a
nocmatpaHy FEC knacy. Cruka 12.9 unyctpyje pasnuke namehy oea fsa
HauMHa paga.

W jeoHa v gpyra mMetoga pa3meHe O3Haka MOry WCTOBPeMeHO GuTu
WMNNEMEHTUPAHe Y MPEeXu, anu ce MPUINKOM YCrocTasrbara CyceacTsa
pyTEpPK Mopajy [OroBOpUTH Kojy he of 0Be [iBE METOAE KOPUCTUTM.

12.6.2 LLleme 3a nocTaB/mbamwe LSP nyTamwa

Kog MPLS cuctema moryhe je gosectu fo Tora ga ce LSP nytawa
ycnocTtaeu npeko LSR pytepa ogpeheHum pegocnenom. [lge weme ce mory
KOpWCTUTM 3a nofellaBate LSP nyTame: He3aBMCHO ynpaBrbatbe' v HapeheHo
(vnwn ypeheHo) ynpasrbarbe’ LSP nytawom.

Koo HesaBucHor ynpaerbawa LSP nytawom LSR pytepu Mory
O3HaKe NpuapyxuBaTh 4um npenosHajy HoBy FEC knacy. VHdopmaumje
0 AoferbeHnM O3HaKke MoToM ornallasajy cBojuMm cycegnma. OBaj HauwH
CfMYaH je knacuyHom IP pyTupatmy, roe CBaku pyTep He3aBWUCHO [OHOCH
oanyky rae he npocnegut npumrbeHn naket. [pegHOCT He3aBWCHOT
npuapyxuBarwa 03Haka je y 6p3om ycnoctasrbary LSP nyTawe, nowTo ce
npUapYX1Bake MOXe OCTBapuTK napanenHo uamehy seher Bpoja pyTepa
na ce NPeHOC NoAaTtaka MOXe 3ano4eTu Npe HEero LUTO Ce CBE O3HaKe
npuapyxe. Hegocratak He3aBUCHOT NpUApYXuUBama je Moryhe dopmmupare
pyTvpajyhux netrbM Koje 3axTeBajy ynotpeby MexaHu3ama 3a HWUXOBO
OTKpUBa-E W OTKNatbake.

[Opyrn HauvH pogene o3Haka nogpasdymeBa ga LSR pyTtep Besyje
03Haky 3a ogrosapajyhy FEC knacy camo y cnyyajy ga je OH 3a by u3nasHu’
pyTEp UMK Yy crnyyajy Aa je Beh npuMmMO 03HaKy 0f CBOM HW3BOAHOT pyTepa
3a nocmatpaHy FEC knacy‘. Oaj HauuH ycnocTaBrbawa LSP nyTare
nogpasymeBa pasMeHy O3Haka Yy CYnpOTHOM CMepy Yy OOHOCY Ha TOK
caobpahaja, TauyHuje og M3nasHor Ao ynasHor pyTtepa. Kopuctn ce npu
Kpeuparby eKCnnuuuTHUX pyTa.

! Independent LSP control
2 Ordered LSP control

: Egress

“ Ordered control
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12.6.3 Arperaumja FEC knaca

Y npakcu ce 4yecTo felwasa Aa ce caobpahaj koju npunaga pasnmynTim
FEC knacama npeHocy MCTOM MyTakoM Kpo3 Mpexy. Pagn ynpowhaBamwa
n Gpxer npernega LFIB tabene, MPLS ynpaBrbauku npotokon omoryhaea
arperayujy FEC knaca kpeupatem jeauHcteHe LSP nyTatrse.

12.6.4 Cnajame BuwEe TOKOBA caobpahaja y jedaH Tok

LSR pytep nma MoryhHOCT fa nakeTe ca pasnuuuTUM O3Hakama, Koje
npuma nyTem pasnuuuTUX ynasHux uHTepdejca, npocnefyje npeko wctor
u3nasHor uHTepdiejca, goderbyjyhu um 3ajegHuyky o3Haky. Kao pesynrar
HacTaje BULLe Tavyaka-Tayka' LSP nyTara. Cnajare BuLe TokoBa caobpahaja
Y jefaH BpLLUX ce Kafa TV TOKOBW UMajy UCTO OApeauLuTe.

12.7 CurHanu3saumoHmn npotokonu 3a gauctpnbyumjy MPLS o3Haka

MPLS apxutektypa onucaHa y gokymeHty RFC3031 He nponucyje kao
obaBesaH HujegaH MpoTokon 3a AucTpubyumjy osHaka. Moctoju Behu 6poj
npoTokona CBaku ca ogpeheHuM npegHocTMMAa M HepocTauuma. Y OBOM
opersky buhe onucanu:

= npoTokon 3a gucTpnbyumnjy MPLS osHaka (LDP? npotokon),

= MPOTOKON 3a pyTUpare Ha OCHOBY orpaHuyera (CR-LDP? npotokon),

= MpoTOKON 3a pesepBauujy pecypca W obnukoBawe caobpahaja

(RSVP-TE* npoTokon).

12.7.1 LDP npoTtokon

LDP npoTokon KoprucTu Ce 3a yCrocTaBrbame W ofpxaBare NoBe3aHoCT!
o3Haka ogpefeHe LSP nytame ca FEC knacom. [1Ba LSR pyTepa koju kopucte
LDP npoTokon ga 6u paameHunu uHdopMauuje O MOBE3aHOCTU O3HaKa
HasuBajy ce napwaun (pasHonpasHW®). LDP mpoTtokon npoucrtekao je u3
npotokona komnanuje CISCO® 1 nogpasymeBa pasmeHy Hekonuko Bpcta LDP
nopyka usmehy LSR pytepa. To cy:

! Multipoint-to-point

? Label Distribution Protocol

® Constraint-Based Routing LDP

# Resource Reservation Protocol - Traffic Engineering
SLop peers

6 Tag Switching
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= Discovery nopyka - nepuoguyHa pasmeHa Hello nopyka paau
ornaliaBara ¥ Bepudvkaumje OUPEKTHO W HEAUPEKTHO MOBE3aHNX
LSR pyTtepa.

= Session nopyka - 3a ycrocrasrbawe, UHULmMjanu3auujy, oapxaBare
1 packug cecuja namelly paBHonpaeHuX (mapkak) LSR pyTepa.

= Advertisement nopyka - 3a Kpeupare, npomeHy W Opucare

nose3aHocT (Manupara) FEC knaca-o3Haka'.

= Notification nopyka - 3a pa3meHy caBeTa U HOPMIUCaHLE O FPELLKama.

= LDPDiscovery nopyke - pasmerbyjy ce kopuiiherem UDP npoTtokona.

Ocrane BpcTe nopyka kopucte TCP npotokon. Pagu nosehawa
CUrypHOCTM MOXeE ce kopucTuti MD5? ayTeHTudmKaumja.

Ceakn LSR pyTep mopa o6aBuTi pesepBauujy npoctopa oapefeHe
BENuYMHe y koju he cmewTatn o3Hake. OBO pe3epBuCae je HEOMXOAHO,
¢ 0b3upom Ha TO fa pasnuunTe BpcTe ypehaja u uHTepdejca noppxaeajy
W pasnuuuTe BpCTe M pasnuuut Gpoj o3Haka. MpocTop 3a 03Hake MOXe ce
pesepsucaTu:

= Ha 6a3n camor uHTepdejca’

°  MPOCTOP O3HaKe MOCTOjW 3a CBaKW MHTepdejC NoHaocob, unn
= Ha 6a3u uene nnatcopme*
°  CBMW UHTEpMejcK Aene jefaH UCTW NPOCTOP O3HaKa.

LDP upeHTudmkaTop, BenuumHe 6 6ajToBa ykasyje Ha BEnUUYNUHY OBOT
npoctopa. [lpea yeTupu 6Gajra umHe wngeHTucmkatop LSR pyTtepa, Aok
npeocTtana fBa yka3yjy Ha BENM4nHY NpocTopa 3a O3HakKe.

LDP cecwja ce moxe ycnocTtasutn uamehy pasHonpasHux LSR pytepa
KOjW jecy OMPEKTHO MOBE3aHW Naphauy W KOjU HUCY OMPEKTHO MOBE3aHM.
Pexum paga Ha 6a3u nHTepdejca MOXE Ce MPUMEHMTH Kada Cy PaBHOMPaBHU
LSR pyrtepu aupektHo nosesaHu. LDP cecuja namehy napmaka koju Hucy
AVPEKTHO NOBE3aHN KOPUCTU Ce KoL BUPTYemnHuX npueaTHinx Mpexa (VPN?).

3a obaselwTaBame 0 nosesaHoctn FEC knaca v o3Haka LDP npotokona
KOpuUCTe ce [Be BPCTe nopyka:

" FEC to-label

2 Message Digest 5

* per logical/phisical

“ Per platform

® Viirtual Private Network
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= Label mapping (Manupatse 03Hake) u
= Label request (3aXTeB 3a O3HAKOM).
Kapa LSR pytepn meRycobHo casHajy jeaHu 3a apyre u ycnoctaee
cecujy, noumwe MehycobHa pasmeHa Label mapping nopyka koje cagpxe
FEC knacy, o3Haky 1 ogpeheHe onuuoHe napametpe. Kog pasmeHe o3Haka
Ha 3axTeB n3mehy pytepa ce pasmemyjy Label request nopyke koje cappxe
FEC knacy u ogpeheHe onuyuoHe napametpe. leduHucaHa je kao nogpLuka
AMCTPUBYLMj 03HaKa Ha 3axTes.
LDP npoTokon geduHuLLe 1 nopyke 3a creluguyHe cutyauuje:
= Label withdraw (noBnavere 03Hake) - oBom nopykom LSR pytep
3axTeBa of Apyror (paBHonpasHor) LSR pytepa ga npectaHe fda
KOPWUCTW paHuje OoferbeHy O3HaKy.

= Label release (ocnobahawe o03Hake) - oBom mnopykom LSR
obaBelTaBa Aa My NPeTXOAHO MPUMIbEHA UMK 3axTeBaHa O3HaKa
Huje BuLLe noTpebHa.

= Label abort request (npekus 3axTeBa 3a 03HaKOM) - OBOM MOPYKOM

npekuga ce Tekyhn 3axTeB 3a 03HaKOM.

12.7.2 Mpumep ynotpede LDP npoTtokona

Mpumep npukasaH Ha cnmun 12.10 unyctpyje ynoTtpeby nopyka La-
bel request n Label mapping y pa3MeHW 03HaKa Ha 3axTeB Ca HEe3aBUCHOM
pogenom (ynpasfbarweM) o3Hakama'. LDP nopyke pasmewyjy ce usmehy
paBHonpaBHuX LSR pyTepa nsmeny kojux je ycnoctasrbeHa LSP nytama: og
ynasHor pytepa R1, npeko R2 pytepa o usnastor R3 pytepa. lNyTama je
ycnocTaBrbeHa 3a FEC knacy koja je cneumguumpara agpecHnM npegukcom
a.b/16.

Y oBom npumepy R1 pyTep nHuumpa npouec 3axTeBajyhn o3Haky 3a FEC
knacy a.b./16 op csor cnegeher ckoka (R2 pytepa).

MowTo ce KOpUCTM He3aBMCHa [fogena o3Haka®? R2 pytep moxe
oarosopuTn R1 pyTepy npe Hero LWTo Npumun oarosapajyhe manupame 03Hake
Ofi CBOT HU3BOAHOT pyTepa - R3 pyTepa. McTe nopyke pasmetsyjy ce n usmehy
R2 u R3 pyTtepa, HakoH Yera ce dopmupa LSP nyTamwa. Akuujy cTaBrbara
(push) BpLUM yNa3Hu UBUYHM PYTEP KOjU NpuMIbeHoM IP nakeTy goaaje osHaky.

' LDP Downstream on Demand Independent Control
2 Independent control
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Label request FEC:a.b/16

Label request FEC:a.b/16

Label mapping FEC:abl16 <> A

Label mapping FEC:ab/16<>B

FEC knaca | Manasun (Manaswm || Ynasww (Ynaswa| Wanaswm [Manazem| | Ynaswm |Ynasua| Wanasum (Manasuu

whtepdejc | NHLFE | [wimepdbejc) epdejc| NHLFE | [uHTepdejc| oaHaka pihejc| NHLFE

a.b.0.016 if1 Push A if0 A if1 B if0 B ift Pop B
R1FIB RZLFiB R3LFIB

Cnuka 12.10 Mpumep LDP pytupara

AKUMjy yknarbara (pop) BPLUM U3MA3HU MBUYHW PYTEP KOjU YKNaka 03HaKy
opuruHanHu nakeT npocnehyje 1P mpexw.

LDP nogpxaBa v gpyre HaunHe guctpubyumje o3Hake. Tako Ha npumep,
KoZ pexuma y Kome ce o3Hake Lwarby 6e3 npeTxoqHor 3axTesa, pyTepu He
kopucte Label request nopyke, Beh camo Label mapping nopyke Kojuma
CBOjUM CyceanMa OrnallaBsajy 03Hake Koje cy aogenunu nojeanHayHum FEC
knacama.

12.7.3 MpoTokon 3a pyTupakwe Ha OCHOBY OrpaHnyetba

lMpoTokon 3a pyTupare Ha 0gHOBY orpaHnyera (CR-LDP' npotokon) y
OCHOBW (hYHKLMOHMLLE Kao knacuyaH LDP npoTokon. Moryhe je ekcninumTHO
pyTupawe, yroBapawe napameTtapa caobpahaja, kopuwhewe knaca u
npuoputeta caobpahaja. Y cywtusu, CR-LDP npotokon cnuyaH je RSVP-
TE npoTtokony amu Huje komnaTtubunad ca wuM. Pagu ycnoctaBrbarba
LSP nyTame Ha Kojoj je moryhe BpwuTu pacnogeny caobpahaja CR-LDP
NPOTOKON 3axTeBa paj Yy crnefehum pexummma paga:

! Constraint-Based Routing LDP
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= pa3smeHa o3Haka namehy LSR pyTepa Ha 3axTes,

= HapefeHo ynpaerbare LSP nytakom,

= pasMeHa o3Haka u3melly LSR pytepa 6e3 npeTxogHor 3axTesa, rae
YKOMUKO CyCefiHu pyTep Huje y3BoAH fobujeHa uHdopmaumja Hehe
OuTK 3agpxaHa.

12.7.4 RSVP-TE npoTtokon

RSVP-TE npoTokon je npowwuperwe ocHoBHor RSVP npoTokona
KOjW je NpojekTOBaH TaKO Ja MOAPXKW apXUTEKTypy WHTerpucaHux ycnyra'.
ApxuTekTypa UHTerpucaHux ycnyra cneuuduumpa ksanutet ycnyre (QoS)
Tako Aa pasnuuute BpcTe caobpahaja (mocebHO aygmo u BUAEO) MMmajy
HecMeTaH nponas kpo3 mpexy. RSVP nopyke warby ce unu kao IP naket ca
BpeaHowwhy 46 y norby 3a npoTokon unu ce ykanynioyjy y UDP gaTarpam.
\oeja apxuTekType WHTErpucaHux ycnyra je fa cBaku pyTep Koju ce Hanasu
AyX Toka caobpahaja moxe obpahusatn RSVP nopyke. 36or Tora ynotpeba
RSVP npotokona 3a auctpubyuunjy osHaka kog MPLS 3axteBa gopatHe
CUTYpPHOCHe MexaHu3Mme. JedaH of wux je MDS ayTeHTUdmMKaumja a apyru
KoHurypucare untepa Ha He-MPLS nHTepdejcma kojuma ce 6rokupajy
RSVP nopyke.

Mako y ocHoBn RSVP npoToKOm KOPUCTM  MYNTUKAacT Kofg
MPLS curHanusaunje KOpUCTW Ce YHMKAcT KOMyHuKkauwja. [puHumn
(yHKuMoHucawa RSVP noppasymeBa ycnocTaBrbakbe pesepBaumja 3a
jeaHocmepHK® Tok naketa. RSVP nopyke npeHoce ce AyX nyTare CKOK-
no-ckok® (n3pavyHaTte |P NpoTOKONOM pyTupama) OCUM ako HUje U3BPLLUEHO
eKCNNNUMTHO pyTUpat-E.

Mopyke RSVP-TE npotokona

MocToje Tpu ocHoBHe BpcTe RSVP nopyka:

= Reservation setup - nopyke 3a nofeLuaBare pesepsaLmje
= Tear down - nopyke 3a packug

= Error - nopyke o rpeLuuu

Mopeg osux, RSVP-TE peduHuwwe n Hello nopyke.

! Integrated services
% Unidirectional
: Hop-by-hop
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RSVP nopyke 3a nogeluaBatbe pesepBauuje’
Hajnpe nowwrbanay warse Path nopyky kojoM ce WaeHTU(UKYjy TOK
W Kapaktepuctuke caobpahaja. Oea nopyka cagpxu objekte kao LWTO Cy:
MOeHTUdUKaTOp cecuje, 03HaKa nowwrbaola, 3axTeB 3a 03HAKOM, Tspec
(rpyna onucusaya caobpahaja) 1 onumoHo objekat eKCnINLMUTHOT pyTUparka
(ERQ?). WoeHtndmkatop cecuje cagpxu oppeaunwHy IP agpecy ynapeHy
ca 16-6utHum noeHtugukatopom LSP TyHena. Kog npumere LSP TyHena,
jenHo ynasHu pyTep Mopa 3Hatu koja FEC knaca npunaga kom TyHeny. 36or
TOra, 3a pasnuky og LDP, manupare FEC knace Ha ogroeapajyhu LSP tyHen
HUje YKIbY4eHO Hu y jeaHoj RSVP nopyum. O3Haka nowwnrbaoua® cagpxu IP
agpecy nowwurbaoua ynapeHy ca ugeHtudgukatopom LSP nytame. 3axTes
3a 03HakoM yKasyje fa je nogpKaH pexum paga ,pa3meHe Ha 3axtes”. MPLS
ob6e3behyje ycnyry koHTpone ontepehera’ kopuwherem Tspec® onucrsava
Koju cagpxe XeTOHe 3a AeduHucawe Op3vHa M MaKCUManHy BENUYMHY
naketa.
Kapa Path nopyka CTurHe A0 CBOr oapeduwTa npumanal nopyke
ofrosapa Resv NOPyKOM YKOMNMKO Xenu Aa MHULMpa Jogeny o3Hake Koja je
3axTeBaHa. Resv nopyka ce nNpeHocu UCTOM MyTakoM Kao U Path nopyka,
ann y cynpotHom cmepy. OHa Takofe cagpxu moeHTUUKaTOp Ccecuje
(npeyseT u3 oprosapajyhe Path nopyke), onunoHu objekaT 3a CHUMaHE
pyTe® (kojum ce mamTn pyTa LSP nyTate noyeB of M3nasHOr Ka yiasHoM
pyTepy) W uHdopmaunyy o ctuny pesepeaunje. RSVP peduHnwe aea
HauuHa pesepBauuje:
= ca (ukcHum cpuntpom (FF’) - noctoju nocebHa o3Haka w Tspec
OnMCKBaYM 3a CBaKW nap nolumrbanal-npumanat;

= Ca eKCnnuUuMTHUM pasnukoBareM (SE®) - noctoju nocebHa o3Haka
3a CBakor nowwrbaoua amu CBU KOPUCTE WUCTE OMUcMBaYe ToKa
caobpahaja.

' RSVP Reservation Setup
2 Explicit route object

¥ Sender template

“ Controlled load service

S Traffic Spec

® Route record object

" Fixed Filter

8 Shared Explicit
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RSVP-TE nopyke 3a packug

RSVP-TE geduHuiue aBe BpcTe nopyka 3a packug (Tear Down nopyke):

= Path Tear nopyka u

= Resv Tear nopyka.

O6e nopyke Larby ce y CynpoOTHOM CMepy y OAHOCY Ha ogrosapajyhy
Path n Resv nopyky. Tear nopyke Mory ce KOpUCTUTW 3a Npekua Guno kakeor
YCMOCTaBIbEHOT CTakba, y CNyYajy fa je AOLLMO A0 rPeLLKe na ce Mopa 06aBuTy
MOHOBHO pyTUpaH-E.

RSVP-TE nopyke o rpelkama

MocToje n gBe RSVP-TE BpcTe nopyka 3a 06jaBrouBatse rpeLuke:

= Path Error nopyka u

= Resv Error nopyka.

Ako LSR pyTep 3akmbyus fa He MOXe da noapku 3axteBaHe Tspec
onucuBaye HaBefeHe y Resv nopyLu OH je Hehe npocneanTt CBOM y3BOLHOM
pyTepy. YMecTo Tora CBOM HM3BOAHOM pyTepy nocnahe Resv Error nopyky aa
Bn npeknHyo nokyLuaj ycnoctaerbarwa LSP nytame.

Hello nopyke cy onumoHe 1 omoryhaeajy LSR pyTepuma fa 6p3o getekTyjy
rpeLUKy ko cyceaa kako 6u ce WwTo npe 06aBmno npepyTupatse.

12.8 MpumMep eKCNAULMTHOT pyTUpara Ha 3axTeB'

Y npumepy ca cnuke 12.11, nopyke 3a ycnoctaBmbawe LSP nytamwe
cagpxe objekat ekcnnuyuTHor pytuparwa (ERO?). OBaj objekat ykasyje Ha
nyTawy Apyrauujy of OHe u3payyHaTe Hekum |P npoTOKOMOM pyTupara.
Pytep R1 Besyje FEC «knacy a.b/16 3a ogroapajyhu LSP TyHen wu
n3padyHaBa ekcnnuuuTHY pyTy OO ofpeauiuta npeko pytepa R4, R5 u R3.
PyTtep R1 uHuumpa ycnoctasrbare oBor LSP TyHena cnawem Path nopyke
pytepy R4. OBa nopyka cagpxu ekcniuuuTHy pyTy, TSpec onucusave,
03HaKy nowwurbaoLa v 3axTeB 3a 03HakoM. [pumrbeHy Path nopyky pyTtep
R4 npocnefyje cnegehem pytepy y ERO pytu Tj. pytepy R5 koju je pame
Lwarbe nanasHom pytepy R3.

' Downstream on Demand Ordered Control
2 Explicit Route Object
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Fath: ERO R4, R5,R3;
Tspec Label Reques  Path: ERO R4, R5,R3;
——— ™ Tspec Label Request Path: ERO R4, R5, R3;
Tspec Label Request
-

e
Resv: ERO= R4, R5, R3
Resv. ERO=R4,R5 R3; |FF, Tspec,
.‘-}’zew: ERO=R4,R5,R3 FF, Tspec, Filterspec, |Filterspec,

F. Tspec, Label=B Label= Implicite Null
Filterspec, Label=A
FEC inaca Wanassm |Manasun| | Ynasew |Ynaswal Wanaswm fanaza| | Ynase |Vnassa) Wanasie Manasua FEC inaca Wanaaun |Manasia
pibejc| NHLFE e oibejc| NHLFE tbejcina dejc| nadiena odbeic | nabena
ab/6| if2 |PushAl| if0 | A | ift | B ifd | B | if1 |PopB||abi6| iff -
R1FIB R4 LFIB R5 LFIB R3FIB

Cnuka 12.11 Mpumep RSVP-TE pyTtupara

Mpumuswy Path nopyky pytep R3 3akmbydyje aa nuHk nsmehy R3
R5 Moxe 3a00BO/bMTY 3axTeBaHe napameTpe W ofroeapa crawem Resv
nopyke koja cagpxu ERO, Tspec onucmBay pesepBMCaHOr KamauuTeTa,
cneuudmkauujy dountepa u 138. null o3Haky. OBa 03Haka ykasyje fa je pytep
R3 aupekTHO noBesaH Ha Mpexy a.b/16, WwTo je curHan HeroBoM HU3BOAHOM
pyTepy RS da yknoHM 03HaKy y nakeTuMa HamereHUM TOj Mpexu. PyTep
R5 notom warke Resv nopyky pytepy R4 poperbyjyhn osHaky B. Pytep
R4 npuxeaTa 3axTeB, fogerbyje 03Haky A u warbe Resv nopyky Hasag go
pytepa R1.

Ha oBaj HauuH obaBrbeHO je ycnocTaBrbawe TyHena. Moxe ce
npumeTuTi Aa HujegHa RSVP-TE nopyka (3a pasnuky og LDP) He cagpxu
FEC knacy nowTo camo pytep R1 Bpwm manupawe namefly FEC knace u
LSP TyHena.
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12.9 BupTyenHe npuBaTHe Mpexe

BupTtyente npusathe mpexe (VPN') cy Mpexe koje eMynupajy npusaTHe
Mpexe kopuctehu 3ajegHnuky UHGpacTpykTypy. MNpuBaTHe Mpexe 3axTeBajy
[a CBe NoKauuje KopucHuka Mory MehycobHO Ja KOMyHWUMpajy ann ga cy
MCTOBPEMEHO MOTNYHO OABOjeHe 0F APYriX BUPTYEMHWUX NMPUBATHUX MpexXa.
BupTyenHe npueaTtHe Mpexe 06MYHO Cy Yy BMACHWULWITBY jeAHE OpraHu3aumje
koja MMa CBOje AENoBe Ha pasnuMuMTAM fokauujama, koju cy mehycobHo
noBe3aHn 3ajefHNYKOM MH(PAcTPYKTypoM aobaBrbaya MHTEPHET ycnyra
(MHTepHeT nocpesHuka).

[Hobasrbaun nHTepHeT ycnyra 06e36efyjy y Hajsehem Bpojy cnydajesa
ABa MOAENa BUPTYENHUX Mpexa 3a CBOje KOPUCHUKE:

= MOfen ca npekpuBarem’ u

= MOJen naphak-napmak’.

12.9.1 Mopen BUpTyeNHUX NPUBATHUX MpEXa ca NPeKpUBateM

Kafa ce KopucTv MoAen BUPTYEMNHUX NPUBATHUX MPeXa ca NpekpuBakem
WHTEPHET nocpegHuk uamely pytepa kopucHuka 06e3befyje Tauka-Tauka
Be3e (NMHKOBE) WNK BUPTYErHe KaHane‘. PyTepu KOpUCHMKA NpUMELbYjY
pyTUpawe W3mely paBHOMPaBHWUX YYECHMKA® AMPEKTHO MPeKo JIMHKOBA
WA BUPTYENHUX KaHana WHTepHeT mocpegHuka. Pytepu unn komytatopm
WHTEPHET nocpeaHnka NpeHoce NoaaTke KOPUCHKKA KopUcTEnU CBOjY MPexy.
He noctoju pyTupamwe paBHOMPaBHUX M3MeRy pyTepa KOpUCHWKa U pyTepa
/IHTepHET nocpeaHuka.

Osa Tayka-Tauka ycnyra Moxe 6uTM peanu3oBaHa Ha 1, 2. UK Yak u
3. cnojy. Mpumep ycnyre 1. cnoja je BpemeHcku myntunnekc (TDMF), E1,
E3, SONET’, SDH:. MMpumep ycnyre 2. crnoja Cy BUPTYENHM KaHamu Koju
ce hopmupajy kop X.25 cuctema ca KOMyTauuMjoM nakeTa, KOf cuctema ca

" Virtual Private Network

% Overfay VPN model

3 Peer-to-Peer

“Virtual circuits

s Routing peering

8 Time Division Multiplex

! Synchronous Optical Networking

8 Synchronous Digital Hierarchy (SDH) 1 SONET cy cTaHgapaM30BaHy NPOTOKOMM 3@ MyNTUNNEKCHPaHse
koju omoryhaBajy NpeHoc BULLE AMTUTANHNX TOKOBA NojaTaka Npeko ONTUYKMX BnakaHa.
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Path: ERO R4, R5, R3;
Tspec Label Request

Path: ERO R4, RS, R3;
Tspec Label Request

Path: ERO R4, RS, R3;

Tspec Label Request

P pe———
Resv: ERO= R4, RS, R3

Resv: ERO= R4, R5, R
FF, Tspec,
Filterspee, Label=A

Resv. ERO= R4, R5, R3;
FF, ngec, Filterspec,
Label=

FF, Tspec,
Filterspec,
Label= Implicite Null

FEC tnaca i‘hnmu Manaskn | | Ynasen {¥nassal Manashn Manase | Ynasww |Ynassal Manaskn Manaswal | e oo Haﬂaw Wanama
pibeic | NHLFE i oibejc| NHLFE j odbeie| nabena chejc| nabena
ab/16| if2 |PushA| jf0 | A | ift | B if0 | B | ift |[PopB||abi6| iff -
R1FIB R4 LFIB R5LFIB R3FIB

Cnuka 12.12 Mogen BupTyenHe NpuBaTHe Mpexe ca npekpuBaremM uarpafeH Ha

komyTaumjom henmja (ATM') n kog wradeTHor npeHoca pamosa (FR?). Ha
cmum 12.12 npukasaH je npuMep Moaena Mpexe ca MpeKkpuBakeM Koju je

MPEXM ca LTAaeTHUM NPEHOCOM paMoBa

Msrpaf]eH Ha Mpexu ca LIJTa(beTHVIM NPeHOCOM pamoBa.

Yaumajyhu y 063up npotokon cnoja 3 (IP npoTokon) n KoMyHuKauujy
naptaka ca rneguliTa KOpUCHUKA U3rneaa kao Aa Cy pyTepu AWUPEKTHO

NoBE3aHu.

Ycnyra npekpusara Takofe ce MOXe MmocTUhu U Mpeko Mpexe ca
IP npotokonom 3. cnoja. Hajuewhe kopuiwheHa BpcTa TyHena KojoM ce
MOXE WU3rpaguTi Mpexa ca NpeKkpuBaweM je noMohy TyHena ca reHepuyku

! Asynchronous Transfer Mode

% Frame relay
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ykanynsbeHum pytupawem (GRE' TyHenm). OBu TyHenm ykanynsbyjy caobpahaj
ca GRE 3arnaeroem. Ykasyjy v koju ce 04 TPaHCMOPTHMX NPOTOKOa KOPUCTU.
IP 3arnaBrbe ce KOPUCTW 3a pyTUpare KPO3 MPexy MHTEPHET NoCpeaHuKa.
MpepHocT GRE TyHena je ga OHM MOry a ycMmepasajy u apyre nakete (He
camo |P nakere).

12.9.2 NapHak-napwak Mogen BUPTYENHE NPUBATHE MpexXe

Koa naptak-naptak Mogena BUPTYerHe NpUBaTHE MpeXe pyTepw
WHTEPHET nocpefHMKka NpeHoce nogaTke KOPUCHWKA KPO3 Mpexy anm
YYeCTBYjy 4 y NpOLEeCy pyTupawa KOPUCHUYKMX Mpexa. Jpyrum peunma,
pyTepu nocpegHuka ce Ha Tpehem crnojy nosesyjy AWPEKTHO ca pyTepuma
KOpUCHMKA.

Pesynrar je fa nocToju o4HOC HENOCPEAHOr CyceACcTBa’ Kog NpoTokona
3a pyTupare u3mehy pytepa NoCpeaHuka u pytepa KopucHuka. Ha crmum
12.13 npvkasaH je napwak-napkak MoOAes BUPTYENHE NPUBATHE MPEXE.

,,,,,,,,,,,,,,,  Miaudnm pyTep
- Menutu pyTep - : R @
: KOPWCHMWKA . :
: " ; VPN X -

= == SAMBITR. & s . .ToKauuja,2:

WHTEPHET nocpeaHuka
<= =
v
i VPNX
: nokauuja 1 VB pyTep
,,,,,,,,,,,,,,, WHTEPHET nocpeaHuka
< =
= Mpesxa uHTepHet
............... nocpenHuka
LOVPNY : Wewdnu pytep
- noxauuja 1 MHTEDHET NocpeaHuka
= =

: =
s
: @ : V30M0BaHO PYTHPAME e R e
naMefy BHPTYEnH1X VPNY
* Mewunm pytep mpexa : nokauyja 2:
1 KOPMCHMKA :Miainann pyTep :

=

< :
* KOPMCHWKA @ :

Cnuka 12.13 Mapwak-napwak Mogen supTyenHe npueatHe mMpexe (VPN)

' Generic Routing Encapsulation
2 Neighborship, adjacency
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Mpe Hero wTo je MPLS mpexa yonwTe noctojana mMogen napkak-
naprak BUPTyeriHe NpuBaTHe Mpexe Morao ce noctuhu ynapusarem' pytepa
KOPUCHUKA 1 pyTepa WHTEpHET nocpefHuka. Takofe, mogen BUpTyemnHe
npuBaTHe MpeXe 3axTeBa NPUBATHOCT UN MefyCoBHy n3onaLujy pasnuinTix
kopucHuka. OHa ce moxe noctuhu unTpupawem naketa’ (Mctama 3a
NpUCTyN®) Tako Aa Ce KOHTPOMWLWY MOAauu Koju Ce mpeHoce of pyTtepa
KOPMCHMKa W Ka pyTepy KOpUCHWMKa.

[Opyrv HauvH ga ce OOCTUrHE Heku of obruka npuBaTHOCTM je Aa ce
KOHGpMrypuLy ounTpu pyTa Tako Aa ce ornailaBajy pyTe unm ha ce 3ayCTasu
ornalasare pyTa pyTepuma kopucHuka. Oba metoga Mory ce M UICTOBPEMEHO
NPUMEHUTH.

Mogen BupTyenHe npuBaTHe MpEXe Ca NpeKkpUBakeM MpPUMEHMBAH je
yewwhe Hero napwak-napiak MoAen npe Hero wro cy novene MPLS mpexe aa
ce kopucTe. aprak-napwak Mogen BUPTYenHe NpuBaTHE MpeXe 3aXTEBHUW
je nowTo JofaBatbe jejHe KOPUCHWYKE roKaLuje 3axTeBa MHOTO NMpoMeHa y
KOH(urypauujama Ha Bennkom Bpojy nokauuja. MPLS BupTyenHa npusatHa
Mpexa jeaHa je og npumeHa MPLS cuctema koja je omoryhuna aa ce naprak-
naptbak Mogen Moxe jeAHOCTaBHWjE€ NPUMEHUTH.

Ca MPLS BupTyenHuM npuBaTHUM Mpexama jefjaH KOPUCHUYKU pyTep,
Koju Ce 03Ha4yaBa kao KOpMCHWNYKKM UBKMYHM pyTep (CE* pyTep) koMyHMUyMpa Ha
IP cnojy Hajmatbe ca jedHUM paBHOMPaBHUM PYTEPOM WHTEPHET NOCPEAHMKa
(PE? pyTep).

MpuBaTHocT y MPLS BMpTyenHUM MpuMBATHAM Mpexama MocTUXe ce
KOHLENTOM BUPTYEnHoOr pyTupawa/npeycMepasawa (VRF®) un unweHnLom
[a ce nojauu OKOCHMLOM' MpeycmepaBajy Kao O3HayeHu naketn. Cuctem
BUPTYENHOr MpeycMepaBatba/pyTupara 06e36efyje aa ce uHgopmauuje o
pyTUpatby PasnMUnUTX KOpUCHMKA Boge nocebHo. 3Haun ga npumeHa MPLS
npoToKona y OKOCHWLM Mpexe obesbefyje fa ce nakeTu npeycMmepaBajy Ha
OCHOBY 03Haka a He Ha ocHoBy IP agpeca (cnuka 12.14).

! Peering

? Packet filters

¥ Access Lists

“ Customer Edge

S Provider Edge

8 Virtual Routing/Forwarding
" Backbone
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VPNA - © VPNA

. Nokauwja 1 - - Nokauuja 2
: VBushu pyep * MeudHu pyTep :
. KOpMCHMKE - MELS oaitla KOpUCHWKE  :

— II

: e
: g_ .................... > —@
i . VRF VRF :

Weuunm pyTep Weuynm pyTep
MHTEPHET NOCPeaHUKa WHTEPHET NOCPEAHUKA

Cnmka 12.14 MPLS BupTyenHa npueaTtHa Mpexa ca BUPTYENHUM
pyTupawem/npeycmepasareM (VRF)

Kapa ce gogdaje jeaHa KopuCHWMYKa nokauuja 3a wy Ha PE pyTtepy
Tpeba 06e3beqnTn camo ynapusawe' ca CE pytepom. Hema notpebe 3a
kpeuparem Beher 6poja BUPTYENHWX Kona kao LUTO je TO noTpebHO kof
MoJena ca npekpusaweM. Huje HEONXOAHO HU KOH(Mrypucamwe untepa
naketa unu untepa pyTa, WTO Ce NpUMERYje KOA Napkak-napkak Mogena
Hag IP mpexom w WTo npeacTaBiba Benuky npegHoct MPLS BupTyenHe
npuBaTHe MPEXe 3a UHTEPHET NOCPEAHUKE.

Hajsehn 6poj kopucHMKa Wma Mpexy 3Bes3gacTe Tomonoruje ca
KOHUEeHTpaTopoM?®. [pyrn KOPUCHULM UMajy MOTAYHO MOBE3aHy® Mpexy
OKO OKocHuue fobaerbaya MHTepHeT ycnyra. Tpehu KopucHuUM nmajy
Tononorujy koja je HewTto namehy. MpeaHoct MPLS BupTyenHe npusatHe
Mpexe 3a KOpUCHUKE je Hajseha kaga uMajy NoTnyHO NoBE3aHy Mpexy.

MocmaTpajMo NOTMNYHO MOBE3aHy KOPUCHUYKY MPEXY OKO Mpexe ca
WwTaeTHAM NpeHocoM pamoBa (cnuka 12.12) n ynopeaumo je ca UCTOM
KOPUCHUYKOM Mpexom nosesaHom MPLS BUpTyeHOM NpUBaTHOM MPEXOM
(cnuum 12.15). Ha cnnum 12.12 cBaku NBWYHW PyTEP KOPWUCHMKA ynapeH je
ca n-1 Opyrvx rpaHuYHUX pyTepa KOpUCHWKa (n je ykynaH 6poj rpaHnyHMX
pyTepa KopucHuka). Bugu ce Ha cnuum 12.15 ga je cBakuM KOPUCHWYKM
pyTep ynapeH camo ca je[HUM PYTEPOM — rPaHUYHUM PYTEPOM UHTEPHET
nocpeaHuka.

! Peering
2 Hub and Spoke
s Fully mashed
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Mem4Hm pyTep = g
KOPMCHMKA y
Pytuparse uamelly

MBK4HM pyTep ! paBHONPaBHUX pyTepa
MHTEPHET NOCpesHuKa
PyTupatse namelly PyTuparse namehy
PaBHONPABHMX pyTEpa paBHONpaBHyX pyTepa
== . MPLS mpexa nHTepHer =g
Wem4nun pyTep Weu4Hn pyTep Weuum pyTep ViBuuHy pyTep
KOPUCHMKA  MHTEPHET NOCpeaHvka WHTEDHET NOCPEAHMKA  KopUCHWKA
Wem4nm pyTep
MHTEPHET NOCPeaHMEE | Pytupake uamehy
PAEHONPABHUK pyTepa

Wewnunm pyTep = g
KOPMCHMUKA e
Cnuka 12.15 Maprbak-naprak MOAEN BUPTYENHUX NPUBATHUX Mpexa
npumMerbeH y MPLS BUPTYEmNHOj NpUBaTHOj MpeXH

[pyra npegHoOCT 3a UHTEPHET MOCPEAHMKE je Aa oH Tpeba ga 0be3beam
camo nuHk msmehy PE n CE pytepa. Kog mogena npekpuBara WHTEPHET
nocpeaHuk Tpeba aa 0besbeay Bese (NMMHKOBE) UM BUPTYeEnHe kaHane nameny
CBMX nokauuja. MHoro je jegHocTaBHuje NpeasmaeTn caobpahaj a cammm Tum
3axTeBaHW MPONYCHW Oncer 3a jedHy nokauujy of npensuharba KoMNneTHor
caobpahaja 13mefy CBUX KOPUCHUYKMX NOKaLmja.

lMocToje 1 ogpefheHn HegocTaum MoAeNa BUPTYESTHUX NPUBATHUX Mpexa
naptbak-napkak y 04HOCY Ha MOLEN Ca NPEeKpPUBaHEM:

= KOPMCHWK MOpa Aa [eni OArOBOPHOCT 3a pyTupare ca fobasrbayem

WHTEpPHET ycryra,

= uBMYHN ypehaju pobaBrbaya WHTEPHET ycnyra WMajy [ogaTHO

ontepehetbe.

pBM HefocTaTak je Aa KOPUCHWK Mopa Aa Uma pyTupake napHak-
naprak ca UHTEPHET NOCpPefHWUKOM. KOpPUCHWK BUMLLE He KOHTPOMMLLE CBOjy
MPEXy C Kpaja Ha kpaj' Ha 3. cnojy Hu y nornegy IP pyTupara, kao LWTo je T0
cny4aj ca MoAenoM npekpusatrba.

"End to End
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[pyrv HepocTaTak OAHOCM CE HA WMHTEpHET nocpedHuka: Aoaato je

onTepehetbe Herosum nemyHUM pytepuma (PE pyTepuma). [lobasrsay MHTEPHET
yCnyra OAroBOpaH je 3a CkanabumHOCT 1 KOHBEPreHLMjy pyTUpara KOPUCHUYKe
mpexe nowTo PE pyTepu Mopajy fa Boge padyHa 0 CBUM pyTama Benukor 6poja
KOPUCHWKA 1 UCTOBPEMEHO O BPEMEHCKO] KOHBEPreHLMjM pyTUpakba.

12.10 MNutara 1 3agaum

1.

w N

No ok~

10.
1.
12.

13.
14.

15.
16.

17.

Ko je pa3Buo 1 ca KojuM LrbeM BULLIENPOTOKONHY KOMyTaLujy Ha OCHOBY
o3Haka (MPLS)?

HabpojaTti 1 onucati KOMNOHEHTE CBaKOr pyTepa.

Kako ce moxe onucatu exkBuBaneHTHa knaca y npocnefusamy (FEC
knaca)?

Hasectu Hekonmko npumepa FEC knaca.

HaupTatu 1 onucatu cBe komnoHeHTe y opmaty MPLS o3Hake.

Koje onepaumje moxe ga obasrba LSR pytep?

ObjacHuTi nojmose: MPLS 4BOpOBM, AOMEHM W O3HAYeHa KOMyTupaHa
nytamwa (LSP nytawa).

Ha cnmum 12.5 npencraerbeH je npumep MPLS komyTaumje. O6jacHnTy.
Y Tabenu 12.2 npeacrtaBrbeH je koHayHu uarnen gena LFIB tabena Ha
pytepuma 3a FEC knacy 10.0.0.0/8. O6jacHntu.

Kako ce gedomHuLIE N KOPUCTM HI3 O3HaKa?

OnucaTtu kako ce kopucTi Hi3 o3Haka y MPLS mpesxu ca TyHenom.
KakBa je pasnuka usmeny pytupara Hajkpahom nyTamom 1 pyTuparsa Ha
OCHOBY OTpaHuyera?

Koja je Hamena LDCP npotokona?

Ha Kkoju ce HauvH MHopmauuje O O3Hakama Mely pyTepuma mory
pas3mermBaTn?

Onucatu curHanuaaLmoHe NpoTokone 3a AucTpubyuujy o3Haka.

Y Mpexu Ha cnuum 12.8a akTuBMpaH je NpoTOKON 3a pyTupame Hajkpahom
nyTarom. OnncaTi npobnem Koju Moxe Aa HacTaHe 360r HepaBHOMEPHOT
ontepeheta NHKOBa koA caobpahaja Beher MHTeH3UTETa 0 KanayuteTa
fHKOBA.

HaupTatu v onucaTu kako narneaa pacnogena caobpahaja y npumepy ca
cnuke 12.8 kaja je npyMereH NPUHLMN Py TUPaHa Ha OCHOBY OrpaHnyera
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18. MPLS apxuTekTypa go3BorbaBa Kpeupawe LSP nyTtawa koje ce He
Mopajy nofyAapaTii ca nyTakOoM CKOK MO CKOK:
a) Kako ce 03Ha4aBa OBa BPCTa pyTupamwa,
0) kaga ce KOpPUCTW OBakBa BPCTa pyTMpar-a,
B) A€ Ce MpuMetbyje OBaKBa BpCTa pyTupara?

19. Koje BpcTe ekcnnuumMTHOr pyTHparsa noctoje?

20. KakBa je pasnuka u3mef)y CTPUKTHO 1 CNOBOAHO eKCANULMTHOT pyTupara?

21. Onucatyn n mefycobHO ynopeamnTi HaunmHe Ha Koji Ce MOTy pa3MetbuBaTm
nHdpopmaumje namehy LSR pytepa.

22. AHanuanpaTi npumep npumeHe LDP npoTokona npeAcTaBrbeHor Ha crmum
12.10.

23. Koje nopyke kopucTut 1 Ha koju HaunH RSVP-TE npotokon?

24. AHanuanpaTi npuMep eKCrILUTHOT pyTUpatba Ha 3axTes.

25. Kako ce geduHuLy BUPTYENHe NpuUBaTHe Mpexe?

26. Koja gBa Hajuyewha mopena BUPTYENHWX NPUBATHUX Mpexa KopucTte
pobasrbaumn HTEpHeT ycnyra?

27. Onucatn Mogen BUPTYENHUX NPUBATHUX MpEXa Ca NMPeKpUBaHeM.

28. Ha kojum crojeBnMa ce MOXeE peann3oBaTi BUPTYerHa npueaTHa Mpexa?
Hasectu npumvepe.

29. AHanuaupaTit BUPTYEnHY NpUBaTHY MPEXY ca NpekpuBakeM uarpafneny y
Mpexama ca LTadeTHM NpeHocoM pamoBa (crmka 12.12).

30. Onucatun naprak-napt-ak BUPTYENHe MpEXe ca NPEeKpUBa-EM.
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13. bexnuHe mpeixe

eXMYHe Mpexe Cy npema JOMETY KaTeropusoBaHe y YeTUpw rpyne:
Bexunune nuuHe mpexe (WPAN'), 6exunyHe nokanHe pavyyHapcke Mpexe
(WLAN?), BexwnyHe padyHapcke mpexe rpaackux nogpyyja (WMAN?) u

BexunyHe payyHapcke Mpexe Wwupux reorpadckux nogpydja (WWAN?).

13.1 BexuyHe nokanHe payyHapcke mpexe

MpBM ekcnepuMeHT BexwyHOr noBe3nBaka padyHapa peanu3oBaH je
1970. roguHe y nabopatopujama IBM-a y LUBajuapcko.

MpBa BexnyHa padyHapcka Mpexa ALOHA® nywteHa je y pag 1971.
roavHe. Mpexa ce cacTojana of cefam pavyHapa NOCTaBfbEHUX Ha YeTUPH
OCTpBa U CepBepa Ca Kojum Cy padyHapyu KOMyHWLMpanu BexnyHom Be3oMm.
OBa Mpexa npefcTasrba NpByM jaBHO NPeACTaBIbLEHN paj GexnyHe nakeTcke
Mpexe 3a NpeHoc nopaTtaka.

PasBoj GexuyHux mpexa HacTaBrba ce 1985. roguHe nowTo je
®epepanHa komucuja 3a komyHukauuje (FCC®) opobpuna kopuiihere
oncera paguodpekseHumjckor cnektpa 6e3 nocebHux fossona 3a notpebe
WHOYCTpUWje, Hay4yHux ucTpaxuBawa UM meguumHe (ISM” oncer). Osaj
thpekBeHuujcku oncer obyxaata Tpu rpyne dpekseHumja: 902 - 928MHz; 2,4
- 2,4835GHz v 5,725 - 5,875GHz (cnnka 13.1).

MogynapHOCT ¥ (nekCMBMNHOCT BEXUYHUX NOKAMHWUX payvyHapCKuX
Mpexa YMHM ux 0obpuM pellereM 3a nojeanHe objekte kao Ha npumep:
noBesnBare payyHapa Ha cajmoBuma, y OGonHuuama, 6ubnuortekama,

" Wireless Personal Area Network

? Wireless Local Area Network

* Wireless Metropolitan Area Network

* Wireless Wide Area Network

® ALOHA aHaum 30paBo Ha XxaBajckoM. Hasns ce KOpUCTW 1 3a METOA NPUCTYNa TPAHCMUCUOHOM MeaujyMy.
® Federal Communications Commission, Teno y CAL koje perynuLue kopuwhere pagno cnektpa

7 Industrial Scientific Medical
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C|B
Waysetro | Bpno - B | ¥ |Beoma | Ynipa WHibpa- | Buarbwea| Yatpa- | X
HWCKKW | HUCKW & 2 BWUCOKM | BUCOKMW LpBEHK | CBETNOCT | BUONETHW |3pauu
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Cnmka 13.1 ISM oncera koju ce KopuUcTU 3a BEXIUYHE NOKanHe padyHapcke Mpexe

noBe3uBame 3rpaga Koje Cy pasaBojeHe NpoMeTHUM caobpahajHulama unm
PEKOM, Y 3rpajamMa Of MCTOpWjCKe BPedHOCTM Y KojuMa Huje [03BOSbeHa
npoOMeHa warneaa 3rpage, anu U Kao AonyHa Unu npoLumMperbe kabnoBekux
Mpexa.

13.2 Tononoruje 6€XUYHUX NOKANHMX PavyHAPCKUX Mpexa

BexuyHe wmpexe npyxajy Benuky drekcubunHoct 1 MoryhHocT
KombMHOBaKba pasnMuMTUX HauWHa noBesuBara. Mckpuctanucane cy ce
cnegehe Tononoruje: camo 3a oy npunuky (ad hoc), WHGPacTpyKTypHa,
henujcka, ucnpennertaxa’ u Tayka-Tadka.

13.2.1 Tononoruja camo 3a OBY NPUIUKY

Tononoruja camo 3a 0By Npunuky (ad hoc) nokanHe padyHapcke Mpexe
(cnuka 13.2) omoryhaea kopyCHULMMA yCNOCTaBbatbe BE3€ ,CBAKO Ca CBaKUM®
6e3 ypehaja 3a npuctyn (AP?). Kao TakBe NorogHe cy 3a KoMyHukauujy uamehy
MatbKX rpyna KOPUCHWKA Ha Marom pacTojakby U YrMaBHOM Ce MpUMEHYjY
Tamo rge je noTpe6Ho B6p30 YCNOCTaBUTY NPUBPEMEHY MPEXY’.

[a 6u morna ga ce octBapy MefycobHa komyHuKaLmja noTpebHo je aa
cBaku pavyHap Oyae y OOMETY CBWX OCTanMX padvyHapa, LUTO OrpaHuyaBa
NOKPETILMBOCT KOPUCHIKA HA penaTUBHO Mani NpocTop.

" Mesh
? Access Point
s Hnp. cacTtaHLy, ckynosu, cajMoBH.
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_Q

Crnuka 13.2 Ad hoc HaunH MeflycoBHor noBe3uBara padyHapa

13.2.2 NUndppacTpykTypHa Tononoruja

YKONWKO CTaHuLe HUCy Yy CTawy da KoMyHuuupajy 6e3 nocpeacTsa
ypehaja 3a npuctyn (AP) oHOa ce npuMerbyje HauMH paja Koju 3axTeBa
ogrosapajyhy nHdpactpyktypy (cnmka 13.3). Cee cTaHuue Koje ce Hanase y
30HM MoKpuBarba ypehaja 3a npuctyn MmefycobHO KOMYHWLMPAjy MPEKO Hera.

13.2.3 henujcka mpexa

Y cnyyajy Aa ce xenw nosehatu NOKPUBEHOCT MOXE Ce UHCTanMpaTyt BuLLe
ypehaja 3a npuctyn u hopmmupati henmjcka (LenynapHa) mpexa (crivka 13.4).
Y TaKBOj MPeXu CTaHuLe He MOry Aa KOMyHWUMpajy AUpekTHO mefy cobom
Beh MCKIbYuMBO MocpeacTBOM ypehaja 3a npucTtyn koju mory 6ut meRycobHo

Crvka 13.3 MefycobHo noBeauBare pauyHapa nomohy ypehaja 3a npuctyn
(HdppacTpykTypHa TOMONorKja)
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13. bexwnyHe mpexe

Cnuka 13.4 henujcka Mpexa ca UHPacTPYKTYPHUM MOBE3NBAHKEM
ypehaja 3a npuctyn

noBe3aH Xn4Ho unm 6exmnuHo. OgpeheHnm Gpojem MPUCTYNHKX CTaHULa MOXe
ce MoKpuTK odpeheHo noapydje, mpu YeMy ce 30HE MOKpWBarba NOjedUHUX
cTaHuua, T38. henvje, Mory MefycobHO AenuMmnyHo W npeknanatu. Y cnyyajy aa
je y ogpeheHoj henunju Benuka ryctuHa caobpahaja moryhe je UCTy MoOBpLUMHY
MOKPUTM Ca BHULWE MPUCTYMHUX CTaHuUa, Koje MefycobHO aene MpexHM
caobpahaj 1 Ha Taj HauuH omoryhasajy oncryxuate Beher 6poja KopuCHUKa.
KapakTepuncTuka henujckmx Mpexa je 4a KOPUCHULM MOry GUTU MOKPETIbUBY
y TOKy pafa, Metbajyhu NpuCTynHe CTaHWue MPeKko KOojux KOMyHuumMpajy ca
ocTaTkom mpexe. Ypehaju 3a npuctyn (AP) Be3yjy ce Ha OXn4eHy Mpexy'.

13.2.4 UcnpenneTtaHa mpexa

[MpucTynHe Tayke koje ce mory bexuyHum nytem meflycobHo nosesnBaTu
O3HayaBajy ce kao ucnpenneTtaHe bexuyHe Tauyke (MAP?) u dopmupajy
ucnpennetaxy bexuyHy mpexy® (cnmka 13.5).

" Kuumy - Backbone

% Mesh Access Point

s MpewynsHuje Gn 6uno: Tononorujy 6exudHe ucnpenneTaHe nokanHe mpexe (wireless local area network
mesh topologies) a npema fokymeHTy |[EEE802.11s 3a ucnpennertate nokanHe Mpexe.
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MAP
e ’MAP ............

............................. e CMAP e @ map
Moryha nyTawa
WenpennetaHa
nyTawa

//--7-“} )
y HudHa
i Mpexa
<= P =

Cruka 13.5 UcnpennetaHa Tononoruja

Ca nosehaHom mpumeHoM GexmyHUX Mpexa nojaeuna ce notpeba ga
ce 06e36eau 6exnyHM NpUCTyn Ha MecTuma rae Huje moryhe noBesnBare
NPUCTYMHE Tayke Ha KOMyTaTOpE OXn4yeHe mpexe. [yxuHa eTepHeT kabna je
orpaHuyeHa Ha 100m WTo oTexXaBa NoCTaBIbake NPUCTYNHUX Tayaka yHyTap
npocTpaHnx objekata. Cutyauuja je jow cCrnoxeHuja ko4 noseavBara BaH
objekaTta Ko jaBHUX ycryra, ONWTUHA UM XUTHUX CRyXOu.

Voeja pa ce GEXMYHAM NIMHKOBMMA 3aMEHE HEKW XMYHW JIMHKOBU
(Hnp. ETpeHeT’) jenHako je cTapa kao W ctaHgapan 3a 6exuyHe nokanHe
mpexe. 3ameHa kabnosa GEXMYHUM TIMHKOBMMA LOHOCW MHOTe MPEeaHOCTH.
HaBeLhemo Heke of wiX:

= [loBehaHa NEKCMOMMHOCT OEXMYHMX TNWHKOBA HAL KUYHMM.

Hekonuko N1HKoBa M3MeRy NPUCTYMHUX Tayaka UcrpenneTaHe Mpexe
chopMmpajy NPEHOCHW CUCTEM Tako fa Ce nogauy Mory NpeHeTu 4o
KUYHE Mpexe.

'1972. ropue PoBept MeTkand (Robert Metcalfe) v terose konere u3 komnanuie Xerox PARC passune cy npeu
eKCcriepyMeHTanHu eTepHET CUCTEM 3a noeesunBarbe Xerox Alfo papHy CTaHWLy ca rpatuykuM UHTepdEejcoM.
Haavs oBe excnepumenTanHe mpesxe Alfo Aloha Network je MeTkand npomenmo 1973. rog. y EtepHet (Ethe-
rnet) pa 61 nokasao Aa cuctem Moxe Aa 0be3bean NoBeavBarbe BUNo Kor padyHapa, a He camo Alfo pauyHapa.
Vme noTuye of peum eTap (ether) koja onucyje CyLITUHCKY KapaKTepUCTUKY cucTema: maudki Meaujym (Hnp.
kabn) npeHocy BuTe ka CBUM CTaHWULaMa MPaKTUYHO Ha UCTM HAYMH Kao LUTO Ce Hekada cMaTparno fa cTapy
etap (eHr. Luminiferous ether/aether - nppeHoc CBETNOCTI) MPEHOCYH ENeKTpOMarHeTCke Tanace Kpo3 npocTop.
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= CamoopraHu3oBare’. YKONMKO Cy anroputMmm 3a geTekuujy Hajborse
nyTawe Ka XWYHO] MPEexu WUMMAEMEHTUPaHU Y WchpenneTaHnm
MPUCTYMHUM Taykama OHAA je MpaB/bee MMM MNPOLMPUBAHE
BexnyHe Mpexe BeoMa jeAHOCTaBHO.

= MoryhHOCT MOHOBHOr camoonopaBka’. Y Cfyyajy OTkasa Wnu
UCKIbyYetba HEKe Of NPUCTYMHUX Tayaka ayTOMaTCKu Ce NpoHanasu
HOBa, Hajborba nyTata.

13.3 TexHonoruje 6eXMYHNX NOKANHUX padyHapCKUX Mpexa

BexunyHe nokanHe padyHapcke Mpexe (WLAN) npema TexHonoruju
(TexHuLM) NpeHoca reHepanHo ce Mory NoAenuTh Ha cnegehe kateropuje:

= MpeHoc y nHpaupBeHom ageny cnektpa (IR?),

= MpEHOC NPOLLMpUBaLLEM CriekTpa curHana (SS*),

= OpTOroHanHm chpekseHuujcku myntunnexc (OFDM?),

= PEHOC Ca BHMLWE aHTeHa M BULWE NpaBala nponarauuje Tanaca

(MIMO?®) n

= yCKOMojacHe MUKpOTanacHe TeXHUKe'.

HexerbeHa npecnywasawa u3mefly kaHana u3beraBajy ce
(hpeKBEHLMJCKUM NnaHnpareM, a CUrypHoCT U n3berasare UHTEpdEpeHLmje
noctmxy ce ynotpebom nocebHnx pagno-pekBeHunja. duntap Ha
NPUjEMHUKY OACTPakbYje CBE CUrHaNe OCUM XerbeHor.

13.4 NMpernep craHgappa IEEE 802.11

Cranpapa IEEE802.11 je ckyn craHaapaa (npsu o6jaerbeH 1997. roa.) 3a
BexnyHe nokanHe padyyHapcke Mpexe 3a paj Yy Tpu pekBeHuujcka oncera:
2,4GHz; 3,6GHz n 5GHz.

CraHpapg je nocTaBuo OCHOBY 3a Mpou3BoAe 3a GexuyHe nokanHe

! Self forming

2 Self-healing

3 Infrared Technology

¢ Spread Spectrum

s Orthogonal Frequency Division Multiplexing
® Muttiple Input - Multiple Otput

" Narrowband Microwave
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padyHapcke Mmpexe koju Hoce o3Haky Wi-Fi'. O3Haka ,Wi-Fi“ je 3awTtuhenn
3Hak®* Wi-Fi Alliance »n o3Haka npousBoga koju page Mo cTaHgapay
IEEE802.11. Mpomssoau Wi-Fi koju cy ycnewHo npownu cee TecToBe 3a
mefycobHn pag® koje je nponucana opravusaumja Wi-Fi Alliance mory ga
kopucte osHaky ,WiFi certified”.

BexuyHe nokanHe padyHapcke Mpexe Mory Aa page y jeaHoM of ABa
pexuma: 6e3 6asHe ctaHuue (cnvka 13.2) u ca 6asHom cTaHulom (cnmke 13.3
n 13.4). Y oBom ogerbky 6uhe aHannaupanm ckyn npotokona* IEEE802.11,
OexunyHe TexHuke npeHoca umamukor cnoja, npotokonm MAC noacnoja,
chopmart pama v noHyheHe ycnyre.

Oprannsaumnja IEEE je og 1997. roguHe go fgaHac msgana MHore
cTaHgapge’® 3a bexnyHe nokanHe pavyHapcke mpexe. CtaHgapam Koju cy Ao
cafa Hawnw wupoky npumeny cy: IEEE802.11, IEEE802.11a, IEEE802.11b,
IEEE802.11g n IEEE802.11n. OcHoBHa 0benexja oBMx CTaHaapga gata cy
y Tabenn 13.1

Ocranu ctaHgapamn u3s cepuje IEEE802.11 koju cy passujeHn unu Ha
kojuma ce pagm a koju Hehe GUTK aHanKU3npaHu y 0BOM yLbeHuky Guhe gatu
y Tabenu 13.6 Ha Kpajy oBOr nornassba.

13.4.1 ®pekBeHumjckn once3u u kaHanu IEEE 802.11 mpexa

PagHa rpyna IEEE802.11 npegeupena je ynotpeby Tpu pasnuunta
(pekseHumjcka oncera: 2,4 GHz; 3,6 GHz n 4,9/5,0 GHz. Caku op oncera
je nogerbeH Yy MHOWTBO KaHana. [pxaBa npumeryje CBoja npasuna
(perynaTtuee) 0 TOME KOju Ce KaHanm KOpUCTe 1 KONuWKa je MakcumarnHa cHara
npefajHuka y OKBWPY CBakor of kaHana. Y Hekum gpxasama (Hnp. CA[)
onepaTepu amaTepckor paguja Mory a Kopucte npefajHuke Behux cHara kog
BexnyHux cuctema Beher gomera.

MocToju 14 kaHana y oncery 2,4GHz ca meRycobHUM pacTojakeM 0f
5 MHz (cnuka 13.6). M3yseTak je 14. kaHan koju je 12MHz yparseH og 13.
kaHana.

" Wireless Fidelity
% Trademark

$ Interoperability

* Protocol stack

®Y tabenn 13.6 (Ha kpajy nornasrba) Aat je cnucak npowmpetba IEEE802.11 craHpapaa. JenaH je craHaapa
IEEE802.11 anu ce kopucT TEPMUH CTaHAAPA W 3@ NPOLLMPEH-E CTaHaapaa.
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DSSS,
- | 1997. | 24 20 1,2 1 FHSS 20 100
5 6,9,12, 18, 35 120
a | 1999. ) 20 24, 36, 48, 1 OFDM
3,7 54 - 5000
b | 1999. | 24 20 5,5; 11 1 DSSS 38 140
6,9, 12,18,
g | 2003 | 24 20 24, 36, 48, 1 %FS%I\Q’ 38 140
54
7,2;14 4;
20 21,7:28,9; 70 250
94 43,3; 57,8;
n | 20009. ;5’ 65;72,2 4 OFDM
15, 30, 45,
40 | 60,90, 120, 70 250
135, 150
2,4; | 7000-
2 [l
ad?| 2012. 5 60| 9000° 7000
20 Lo 87,6
40 Jlo 200
ac | ~2014.| 5 8 OFDM
80 Jo 433,3
160 [lo 866,7

Tabena 13.1 OcHoBHa obenexja craHgapaa cepuje IEEE802.11

! IEEE802.11y-2008 npowmpwo je oncer paga IEEE 802.11 Ha nuueHumpanm oncer 3,7GHz. MosehaHa
npepdajHa cHara [o3Borbasa oncer o 5km. [lossorbeHo camo y CAJL.

% 03HayaBa ce U Kao WiGig, nokpeHyT pa3Boj o koH3opuujyma WiGig Alliance. Moctana je geo WiFi rpyne.
Y BynyhHocTv nnanupajy ce u Behe Bp3uHe o 7Gb/s y HenvueHumpaxom oncery 60GHz.

¥ PaanuuuTo y pasnnunTUM 3eMrbama
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1 6 1 14
2,412 GHz 2,437 GHz 2,462 GHz 2,484 GHz

-
Cnwka 13.6 Mpachuukm nprkas kaHana y oncery 2,4GHz

Y Esponu ce kopuctu npux 13 kaHana. Y CjegutseHum AMepUdkum
[OpxaBama kopucte ce npBux 11 kaHana ok kaHamu 12 n 13 noanexy
nocebHUM orpaHuyewima (Hnp. mana cHara). Y JanaHy [03BOSbEHO je W
kopuiwhewe 14. kaHana anu camo 3a CUCTEME Ca OMPEKTHOM CEKBEHLIOM
(DSSS), n CCK mogynaumje WwTo 3Haum camo ctaHgapg 802.11b.

CycepnHu kaHann mefycobHO ce npeknanajy u Mory ga omeTajy jeaaH
apyror. Mopen AetuHucama LeHTpanHe yyectaHoctn kaHana |IEEE802.11
CTaHaapa cneuudumpa n cnekTparHy Macky Kojom je ogpeheHa 4o3BOMbeHa
pacrnofefna cHare curHana kpo3s kaHar.

Macka 3axTeBa [fa je curHan ocnabrbeH Hajmawe 20dB (3a OFDM
cucTeme’) y 04HOCY Ha CBOjy MaKCUMariHy BpegHOCT Ha ofcTojawy £11MHz
OO LEeHTpanHe yyectaHocTu. lNocneguya je Aa cTaHuue mory ga Kopucre
CBaKMW YeTBPTY UK NETW KaHan a 4a He fofe o npeknanamwa.

[a 6u ce cnpeunno mefycobHo omeTatbe npenopydyje ce kopuwhere
1, 6. n 11. kaHana y CesepHoj Amepuum n 1, 5, 9. n 13. kaHana y Esponu.
Kopuwwherbe oBux kaHana moxe ce Hahu y gokymenty IEEE802.11-20122.

13.4.2 KomnoHeHnTe IEEE802.11 mpexa

Y onwTem cnyyajy mpexa IEEE802.11 cacToju ce op:

= craHuya (STA) jeaHe mnu BUWE LENMHA ca OCHOBHOM (BasHoM)
ycnyrom (BSS* uenuHa, uHdpactyktypHa BSS uenuHa), koje cy
nose3aHe ca aucTpubyumnoHum cuctemom (DS°) (cnmka 13.7) u

" 3a IEEE802.11b npeasuhieHo je cnabrbere o 30dB.

2Toaue 2007. papHa rpyna je nosesana cBa goTafallkba npolumnpersa craHgapaa IEEE802.11a, b, d, e, g,
h,i,jy IEEE802.11-2007 a 2012. roguHe Aecet npowmpewa IEEE802.11k, r, y, n, w, p, Z, v, U, S y CTaHaapa
IEEE02.11-2012.

¥ STAtion

* Basic Service Sets

® Distribution System
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= vcnpennetaHux craHuya (MSTA') koje npunagajy UennHM ca
ucnpennetaHom 6asHom ycrmyrom (MBSS? LenuHa) n ucnpenneTaHor
n3nasHor ypehaja (MG® usnas) npeko kora ce MBSS uenuHa noseayje
ca ancTpnbyumorum cuctemom (cnvka 13.8).

OncTtpubyumoHn cuctem mMa (yHKUMjy OKoCcHMUe M Moxe aa byade
OXW4eHa unu Buno Koja apyra KOMyHWKaLoHa Mpexa. LiennHa ca 0CHOBHOM
ycnyrom  (BSS uenuHa) ocHOBHa je rpaguBHa LENMHa apxuTekType
IEEE802.11. T'pyna ctanuua (STAY) Koja je Nog AMPEKTHUM ynpaBibatem
jedHe koopaMHaunoHe (yHKUMje dopMupa LennHy ca OCHOBHOM YCRyrom
(BSS).

O6nact kojy nokpuea BSS uenuHa 03HayaBa ce kao 06nacT ca 0CHOBHOM
ycnyrom (BSA® obnacT) n ogrosapa henuju y LienynapHuM KOMyHUKaLMOHUM
Mmpexama. Cse cTauuue y BSS yenuun mory melycobHo ga komyHuumpajy.
Moxe ce pecuT Aa Heke CTaHWue nocTaHy HeBuarbuee 36or cnabrberwa
CMrHana, kao nocneguue MynTunyTHoOr deanHra unu 360r nHTepdepeHumje
CYCeAHMUX CTaHnua.

Ad hoc mpexa npeacTaerba rpynucake CTaHuua y jedHy LesnuHy ca
ocHoBHoM ycnyrom (BSS). Ctangapg IEEE802.11 kopuctv HasuB He3aBUCHA
BSS uenuna (IBSSF). Buno koja cTaHuua y LenuHu ca OCHOBHOM YCIyrom
MOXE [a KOMyHuuMpa ca 6uno kojom Apyrom cTaHuuom 6e3 ypefaja 3a
npuctyn (AP).

WUHdbpacTpykTypHa mpexa

Kaga ce 3a KomyHuKaumjy namehy ctaHuua kopucTu ypehaj 3a npuctyn
(AP) oHpa cravgapn |EEE802.11 3a Taksy Mpexy KOpWUCTM TepMuH
UHMpPacTPyKTypHa Mpexa. Ypefhaj 3a npuctyn omoryhasa npoLumpetse oncera
1 MOryRHOCT KOMYHMKaLje BULLE LiennHa ca OCHOBHOM ycnyrom. lNpoLwmnpeHa
ycnyra (ESS’) cactoju ce of ABe unu BULLE LienHa ca OCHOBHOM YCIyroMm,
mefycobHO nose3aHux gucTpubyumoHum cuctemom. [powwmpeHa ycnyra

" Mesh STAtion

% Mesh Basic Service Sets

* Mesh Gate

* Stations

% Basic Service Area

6 Independent Basic Service Set
" Extended Service Set
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Ll,eBJghSHa IlokanHa padyHapcka
STh2 mpexa
STA1 . IEEE 802.x
STA3 *~
/!
I . AP Mopran
/ ot
,"
/ LMCTPUBYLMOHM CHCTEM
' : DS
I
]
- AP o
] I'Ipmumpeua"-.__ . STAG L,
. ycnyra ES‘ L . o~
STA4 LlenuHa
BSS

Crnwuka 13.7 KomnoHeHTe IEEE802.11 nHdpacTpykTypHe Mpexe

nojaBrbyje ce Kao jeqHa Nornyka fokanHa pavyHapcka Mpexa Ha nogcnojy
cnoja Bese (LLC").

Ha cnuuyn 13.7 ypeRaj 3a npuctyn (AP) npeacTaBribeH je kao feo
CTaHuue; npeacTasrba oMKy Y OKBUPY CTaHuLe koja omoryhaea 1 npuctyn
puctpubyumoHom cuctemy (DS) n camy ctanuuy. AuctpubyLmoHn cuctem
(neduHucaH ctanpapaom IEEE802.11) je HesaBucan og nmnnemenTaumje. To
3Hauu ga auctpubyunonn cuctem mMoxe ga byge xuuHa IEEE802.3 nokanHa
payyHapcka Mpexa, Unu Heku Apyri Meaunjym.

3aunTerpauyujy IEEE802.11 apxutekType ca TpaguLmMoHanH1M nokanaHum
payyHapCKUM Mpexama Ca XWYHUM TPaHCMUCUOHUM MeaujyMuma’, unum 3a
noee3uBate Ha VIHTepHeT, kopucTu ce nopTan. Jloruka noptana yrpahyje ce y
ypefaje Kao LTo Cy MOCTOBW 1N pyTepH Koju Cy Leo kabroBcke payyHapcke
MPEKE W KOjU Cy NPUKIbYYEHN Ha AMCTprbYyLUMoHM cuctem (DS).

WUcnpennetaHa Mpexa
Beh 2003. rog. ctyamjcka rpyna IEEE802.11 gedmHucana je koHuent

! Logical Link Control
2 KopwcTu ce n TepmuH He-IEEE802.11.
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BexuyHor guctpubyumoHor cuctema (WDS') kao MexaHu3am 3a OGEXMYHY
KOMYHUMKaLujy y3 kopuiuhere yeTupu agpece y opmarty pama (cnmka 13.16).
CTyawjcka rpyna Huje OTMLLNA HULWTa Jarbe og AeduHnypmje popmara pama Tj,
HWje Jana HukakaB OMMC Kako Ce Taj MexaHu3am unu opmart pama KopucTm.
MocTojana je Benuka notpeba aa ce pasjacHU TEPMUHOMNOMjA, AeduHULLY
KapakTepucTuke U HauuH paga Koju ce Moxe wHTerpucat ca IEEE802.11
ctangapgom. PagHa rpyna’ je copmupana 2004. roguHe a cTaHgapa je
objaBrbeH vy jeceH 2011. roa. kao IEEE 802.11s.

Crangapa IEEE802.11s je npeasuaeo yHanpehewe MAC dyHkuuja koje
06e3behyjy BexuyHy ucnpenneTtaHy nokanHy Tomonorujy’. WcnpenneTtaHa
ocobeHocT je Ha pacnonaraky MSTA cTaHuuama Koje nmpunagajy LenmHu
ca wucnpennetaHom 6asHom ycrnyrom (MBSS uenuHa). MexaHusam koju
obesbenyje ncnpenneTaHocT pasnukyje ce Mefly MnnemeHTalmujama.

CnocoGHOCT Aa ce peanusyje WUCMpenneTaHocT' je CKym HanpegHux
(yHKUMja, npaBuna 3a npucTynakwe kaHany, ¢opmaT pamoBa, MeToaa
mefycobHe ayTeHTuduMKaumje, ynpaerbaHn 06jekT Koju ce Kopucte 3a
MpeHoC nojaTtaka uaMely ayTOHOMHMX CTaHuua Koje He Mopajy Aa byay v
AVPEKTHOj MefycOoBHOj KOMYHMKaLMj\ NPEKO jeAHOT BEXUYHOT NHKA.

Llennna MBSS je IEEE 802.11 nokanHa payyHapcka mpexa koja ce
cacToju og ayToHomHux cTaHuua (MSTA cTanuua). YHytap MBSS uenunHe
CTaHuue ycrnocTasrbajy GexuyHy Besy ca cycegHuM cTaHuuama mehycobHo
pasmeryjyhi nopyke. [Jarbe, kopuctehu cnocoBHOCT 3a noBesuBarbe Y
BULLE CKOKOBA® NOpyKe ce Mory npeHetu uamehy MSTA cTaHuua koje Hucy y
mehycobHO anpekTHOj Be3n. Ca CTaHOBMLITA MCMOPYKe nopyka uarneaa kao
Aa cy cse cTaHuue y MBSS uenuHu mefycobHo ampektHo nosesaHe Ha MAC
C1OjY, MaKo OHe HUCY CBe y JOMETY jeaHa ApYyroj.

MoBe3nBaweM Yy BULIE CKOKOBA MpoLiMpyje ce obnacT nokpuBawa
MSTA ctaHuue. Y MBSS uenuuu MSTA cTaHula moxe Aa 6yae ussopuiute,

" Wireless Distribution System. OB14HO ce KOPUCTH Kao KOMOKBMjaHU TEPMUH 33 MeXaHu3am 3a BexndHy
KOMYHUKaLmjy 3Melly cTaHuua Koje He nmoapaxasajy (YHKUMjy WCTPEenneTaHoCcTn Koje KOpUcTe YeTupu
appece. Ctanpapa IEEE802.11-2012 cneuvmduumpa Takas opmat camo 3a ucnpennetaHy 6asHy LenuHy
(MBSS) 1 nckrbyyeH je 13 farbux Bep3uja.

% Task group

* Wireless LAN mesh topologies

* Mesh facility

® Multi-hop capability
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oapeanwTe unm aa npocnehyje caobpahaj' (Hekum MSTA cTaHuLama To jecte
jeanHa gyHkupmja). MBSS uenuHa Moxe aa uma nHTepdejce ka cnorballibim
Mpexama v fja obarba yHKLujy anctpubyumoHor meaujyma cuctema (DSM?
Meaujyma) 3a uHpacTpykTypHy BSS uenuny.

Mpumep ucnpenneTtaHe 6asHe uenuHe (MBSS wuenuHa) npukasaH je
Ha crvum 13.8. Camo MSTA cranuue mory aa copmupajy MBSS uenuHy,
CenekTyjy nyTawy 1 npeycmepasajy nopyke. CtaHagpa IEEE802.11s kaxe aa
MSTA cTaHnua® Huje 4eo NHGPacTpyKTypHe BasHe LenuHe v kao nocneguua
TOra OHa HE MOXe AMPEKTHO fa koMyHuumpa ca He-MSTA ctaHuuama‘. OBo
moxe Aa byae 3bywyjyhe: kako ce ucnpennetaHa Mpexa Moxe NoBe3vBaTm
ca Xu4Hom mpexom apyrayunje Hero npeko IEEE802.11 ypehaja. Pasnor koju
CTOjW 13a oBe JeduHuLM}e je Taj WTO Y npowvpery cTaHaapaa IEEE802.11s
ncnpenneTaHa cTaHuua npeactaBrba PyHKUMjy. Y HaLoj CBaKOLHEBHO)
ynotpebu ctanuua je dusnukm ypehaj anu y TepmuHonornjn IEEE802.11
TEPMWH CTaHuua je nofdckyn (yHKuuja jegHor ypehaja. MpuctynHa Tauka
MOXe y cebu Aa MHTerpuLLle yHKUmje ucnpenneTaHe CTaHnuLe 1 KOMyHuLmpa
ca ApyriM 1cnpenneTaHuMm CTaHulama a Takohe Aa uHTerpuwe v yHkumje
npuctynHe Tayke (AP) koja 06e36ehyje acounpare IEEE802.11 knujeHTCKMX
ypehaja.

MBSS uenuHa mMoxe ce noeesat ca ApyruMm 0GasHUM LennHama
(MHEPACTPYKTYPHUM MM UCTIpENnfieTaHM) Npeko AMCTpUBYLMOHOT cucTema
(crmka 13.8). MSTA cTaHuLa Moxe fa komyHuumpa ca He-MSTA cTaHuuom
npeko auctpubympaHor cuctema.

Mogauwu ce npeHoce namefly MBSS yenuHe n gnctpubyunoHor cuctema
npeKo jegHor unu suwe usnasa (MG° nanas).

Onctpubyumonm cuctem ,auctpubympa“ pamoBe ca jeaHor uHTepgejca
Ha apyru. To moxe aa Byae auctpubyuuja pamoBa oA knujeHTa Ha 2,4GHz Ha
knujeHTa Ha 5GHz. Y cBakom cnyyajy BUTHO je HarmacuTth aa je AUCTpUBYLIMOHM

! Propagators of traffic

2 Distribution System Medium. TpaHCMUCHOHW MeaUjyM Ui CKyn TPaHCMUCUOHUX MeAMjyMa Koje KopucTu
pucTpubyumonm cuctem (DS) 3a komyHuKaLwjy namelly npuctynhux Tavaka (AP), n3nasa us ucnpennetaqe
yenuHe MBSS (MG uanas) u noptana npotumpeHor ckyna ycnyra (ESS).

3TpeGa “MaTh Ha ymy fja TEPMUH ucnpenneTaHa CTaHuua y npowwpewy craHgapaa IEEE802.11s uma
3Hayere (yHKUMje a He ypehaja.

* Non-mesh station

¥ Mesh gate
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LlenwHa
BSS  sTA2
STAT
STA3
AP

IueTpubyumoHn ciuctem
DS

MG
MSTAGB

MSTA5

MSTA4 e

MBSS

Crnuka 13.8 Mpumep noseausara ctanuue (MSTA) y ucnpennetaoj mpexu (MBSS)
ca cTaHuLama y uHepactpyktypHoj Mpexu (BSS) nomohy MG n3nasa

CMCTEM NOTMYKa KOHCTPYKLMja a He noce6aH TPaHCMUCUOHM MEAM]YM Kao LUTO
je To xu4HK (Hnp. ETepHer).

Crangapoom 802.11-2007 peduHucaHa je npucTynHa Tadvka (AP)
kao cTaHuua Koja obesbefyje mpuctyn AUCTPUOYLIMOHOM CUCTEMY MNPEKO
OeXMYHOr Meaujyma CTaHWLaMa Koje Cy Ha hy noBesaHe. [pucTynHa Tayka
MOXe [a WUCropy4yje pamoBe ApYruM cTaHuuama y henuju unm y oXuveHoj
MPEXH.

OyHKUMja NpUCTYNHE Tayke Koja obaBrba NpeBohere namehy bexnyHe
MpEXe U1 KU4He Mpexe Hasuea ce noptan. MopTan je dyHkumja. To je camo
nornyka Tauka rge ce 6exwuHa jeanHnuya nogataka MAC croja (MSDU!
nogaTak) npesogu ka u u3 He-lEEE802.11 wmpexe. [MpucTynHa Tauka
yobuyajeHo obaBrba yHKUMjy nopTtana.

Kapa ce npesohere oasuja namehy MBSS uenuHe n HencnpenneTaHor
IEEE802.11 anctpmbyumoHor cuctema dyHKUMja Ce 03Ha4aBa kao u3nas u3
ucnpennetane mpexe (MG usnas). To je noruyka Tayka rge ce jefuHuua
nogataka wucnpennetaHor MAC cnoja (MMSDU? nogatak) npesoan ka
u op HeucnpennetaHor IEEE802.11 guctpubyumoHor cuctema. [pyre
dyHKUMje ce obuyHO 3axTeBajy ga Ou ce komnneTupano npesoherwe. Ha

"MAC Service Data Unit
% Mesh MAC Service Data Unit
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npuMep ako ce pam koju gonasu 3 MBSS uenuHe warbe ka IEEE802.11
henunju (MHdpacTpykTypHoj BSS henmju) AP dyHkumja BOgM padyHa o
npeycmepaBatby pamMoBa Ka XW4HOj Mpexu. JepaH ypehaj moxe aa byae
LeHTpanHa Tayka henuje (Ha Taj HauuMH je npucTynHa Tauka AP), nosesyje
cBoje DeXMYHE KNMjEHTE Ha XMYHY Mpexy (Ha Taj Ha4uMH je nopTan) AoK
NCTOBPEMEHO Y4eCTBYje Y ucnpennetaHoj 6asHoj ctaHuum (MBSS uenuhm)
u noeesyje ucnpennetaHe ctaHuue (MSTA cTaHuue) ka AUCTPUOYLIMOHOM
cucTeMy (Ha Taj HauuH je U3nas ucnpenneTaHe Mpexe).

Hepoctatak TayHor fAeduHucama nojMoBa UM KOMNOHeHaTa
ncnpenneTaHnx Mpexa je 4oBeo [0 pasfniMTUX peanusauuja nponssohaya.
Y Bpeme nucara 0BOr yubeHuka Mehycobuu pag ypehaja pasnuuutux
npowuasohaya Huje moryh. Mpouasohaun KopucTe cneumguyHe CBoje TepMUHE,
topmaTte pamoBa W cneuuduyHe npoTokone. He moxe ce ca curypHowhy
3HaTW Aa N ¢y nim y kom 06mumy npouseofaun peanu3oBanm yHKUmMje Koje
Cy CTaHAapaoM npensuheHe.

13.4.3 Npotokonn MAC noacnoja IEEE 802.11

Mpotokon Ha MAC nogcnojy ctangapga IEEE802.11 3HavajHO ce
pasnukyje oa npotokona Ha MAC nogcnojy ctaHgapga IEEE802.3, 36or Behe
CIOXEHOCTN BEXNYHNX Y OOHOCY Ha xmnyHe cucteme. Kog IEEE802.3 cuctema
CTaHMUa 4Yeka AOK Ce TPaHCMUCUOHW Meaujym He ocroboam u Tek oHaa
3anounte ca crnaweM. YKONWKo He npumu omeTajyhu curHan (koju ykasyje
Aa je OOLMO OO0 KOMW3uje) CKOpo je CUIYPHO [a je paMm YCreLwwHO UCMopyYeH
ogpeaunwTy. Kog 6exnyHnx cuctema cutyauuja je mano gpyrayuja.

MocToju npobnem HeBUAbMBE CTAHULE'": CBE CTAHULIE HUCY jefiHa ApYroj
Y paguo-goMeTy na ce MOXe AecuTW Aa ce npefaja y jeaHom deny henuje
HE MOXe AeTeKkToBaTy y ApyroMm aeny wucte henwuje. Y npumepy Ha criuum
2.3 cranuua C, warbe nopatke ka cranuun C,. Ctanuua C, ucnutyje kaHan
W nowTo je BaH fomeTa cTaHuuye C,norpewHo he 3akmbyunTn aa je kaHan
cnobofaH 1 fja MoXe Aa 3anoyHe ca Cnarbem rnogartaka ka cranuum G,

MocToju 1 apyrv npobriem — u3noxeHa craHuua’: craHnua C, xenu aa
nowaree nogatke ctahuum C, u ucnutyje kaHan. Kag oTkpuje Aa nocroju
HeKW curHan norpeLuHo he 3akrbyynTi ba He MOXE Aa 3anoyHe ca Crakbem

"Opervak 2.2.1.
2 Exposed node problem
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ka ctaHuum C,, nowTo craHuya C, wasrbe nogatke ka craHuum C,. MHoru
pagmo-CUCTEMM Cy MONYAYMNEKCHW LUTO 3HAYM Aa HE MOry UCTOBPEMEHO W
[a Wwarby ¥ fa ucnutyjy (oCnyLIKyjy) Meanjym Ha UCToj pagmno-y4ecTaHoCTy.
Mocneguua Tora je aa IEEE802.11 cuctemm He mory ga kopucte CSMA/CD
npoTokon koju ce kopucTu kog IEEE802.3 cuctema.

13.4.4 CnojeButa apxuteKkTypa npoTokona no craHgapay IEEE 802.11

CnojeBnTa apxuTekTypa NpOTOKOMa KOjU Ce KOpWUCTe Y MPBOBUTHOM
IEEE802.11 cTaHpapay uma CTPYKTYpy Kao LUTO je npukasaHo Ha cnnuym 13.9.
Cranfapga ce ogHocy Ha npBa AaBa cnoja OS| pedhepeHTHOr Mogena: (uanyku
cnoj u cnoj Bese. Moacnoj MAC (cnoja Be3e) ogpehyje HaunH fogene kaHana
a nogenoj LLC (crnoja Bese) uma 3apatak Aa 3allTUTU BULE CrojeBe Of
pasnunumtocTu TexHuka IEEE802 cepuje.

Y ctaHpapay IEEE802.11geduHucane cy:

= auctpubympare koopanHauuore dyHkuuje (DCF') n

= LieHTpanu3oBaHe koopanHauuoHe dyHkumje (PCF?) (cnuka 13.9).

Crangapgom IEEE802.11-2012 obyxsaheHe cy v (cnmka 13.12):

= xubpugHe koopauHaumoHe dyHkunje (HCF®) onucaHe y gOKyMeHTy

I[EEE802.11e n

MAC nogcnoj

Cnoj Bese

Juctpubymnpare koopauHaLoHe dyHkumje

y 7 7 i
802.11 802.11a | 802.11b |802.11g| 802.11n

IR oncer, FHSS, DSSS| OFDM | HR-DSSS| OFDM | OFDM %

Duanyku cnoj

Cnuka 13.9 CriojeBrTa apxutekTypa NpoTokona y 6eXmyHAM fokanH1M padyHapCKiM
Mpexama y opuriHanHom ctaHgapay IEEE802.11

' Distributed Coordination Function
2 Point Coordination Function
® Hybrid Coordination Function
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ucnpennetaHe koopauHauynoHe yHkumje (MCF') onucaHe y
pokymeHty IEEE802.11s.

OucTpubympaHa koopanHauMoHa yHKuMja

OcHoBHM MeTOL npucTyna TpaHCMUCMOHOM Meaujymy |EEE802.11
cuctema je guctpubyupaHa koopanHauuoHa dyHkumja (DCF) osHayeHa kao
BMLLECTPYKM NpucTyn ca usberasarem konusuje (CSMA/CA?). Metoa DCF je
MMNNEMEHTUPAH Y CBUM CTaHMLaMa M MOXe Ce onucaTi Ha crieaehun HaunH
(cnuka 13.10):

1.

CraHuLa koja enu Aa Wwarbe nogatke NpBo UCMUTYje TPAHCMUCUOHM
meaunjym. Ako je cnobopaH veka ogpefeHo Bpeme Tp fa BuaW aa nu
he u parbe 6utn cnobogaH. YKONMKO je 1 no ucteky Tp BpeMeHa
Meaujym u parbe cnobopaH 3anouuwe ca cnawem. CSMA/CA
aucTpubympanu anroputam geduHuwe konukn Tpeba pa Bype
MWHWMAanHN pa3mak u3mehy cycegHnx pamoBa;

YKONWKO je TPaHCMMCUOHW Meaujym 3ay3eT, Buno 3ato wro je Beh
Buo 3ayset, Buno 3aTo LWTO je noctao 3ayset nocne Tp BpeMeHa,
CTaHuLa Yeka fa Ce 3aBpLUK Crawe M Ja ce Meanjym ocnoboau;
Kaga ce Tekyhe cnatbe 3aBplu CTaHuua 4eka jow Tp BpeEMeHa.
Ykonuko je megujym v Taga crnobofaH CTaHuua Yeka jow Heko
CIy4ajHO BpeME Kalltera y cnarwy’. OBO je nepuoa HagmeTamwa
(TakMuyera*) y kOMe CTaHWue Mory fga ce Takmude (6ope) 3a
npuctyn meamjymy. Tpajakse cnyyajHor BpeMeHa onarara cnaka
ogpefyje ce 3a cBaky CTaHuLy NocebHO ka0 MynTMN BPEMEHCKNX
uenuHa®. HoBO, HE3aBUCHO CnydvajHO Bpeme Oupa ce 3a CBakw
HOBW MokyLwaj cnawa. CtaHnya Gupa 6poj BpeMEHCKMX LenuHa no
cnyyajHom u3bopy y oncery o 0 oo BpemeHa HagmeTara (CW°
- nposopa HagMeTawa). OBO BpeMe Ce WHULMjaNHO NOCTaBIba

" Mesh Coordination Function
2 CSMA with Collision Avoidance - CSMA ca u3Gerasarbem Konuauje
® Random auck off time. KopwucTy ce ncv anroputam ca 61HapHUM eKCIOHEHLMjaNHIM KaLlkbeHeM Kao KA

IEEE802.3.

“ Contention time
S Slot time Hnp. n3Hocu Yusec 3a mpexe no craHgapay IEEE802.11a.
8 Contention Window
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To To Mepvog HagmeTarwa

Sayaer ‘/f/ , Kawtbere A / Crienehv pam

Cnuka 13.10 Mpotokon CSMA/CA

Ha MuHumanHy spegHocT' CW.;,. CBe cTaHWue KOpuCTe MCTO
CW,, Bpeme anu Gupajy cnydvajHo Bpeme Kallkbera y Crawy.
Kog cuctema ca anctpnbympaHnm KOOpAWMHALMOHUM (yHKUMjama
(DCF) cBe ctaHuue page ca nctum CW,;, BpeMeHOM Tako Aa umajy
UCTM NPUOPUTET Y NPUCTYNY TPAHCMUCUOHOM Meaujymy. Peayntat
je Oa He NOCTOjM MeXaHK3aM Koju MOXe a npasu pasnuky nsmeny
CTaHuua u wuxoBor caobpahaja a camum TUM He MOXe [fa ce
o6esbeam keanuteT ycnyre (QoS).

4, AKO N0 MCTEKY CnyyajHOr BPEMEHa HWKO Huje 3ay3eo Meaujym

CTaHuLa MOXe [a 3anoyHe ca cnakem nopartaka.

Opnaratbe cnawa (cnyvajHo Bpeme) Koje Ce KOpucTu je BuHapHo
€KCMOHEHLMjanHO M KOpUCTU Cce kog caobpahaja BenMKOr MHTEH3WTETa.
MoHaBrbake Heycnenux nokyllaja cnawa nogaraka AoBOAN A0 CBe LyXUX
OAnarama cnatba, WTo noMaxe Aa ce caobpahaj passyye y BpemeHy. Ako ce
He By KoprUCTUIO CIyYajHO Kalubere Aorognno ou ce cneaehe: ABe craHuue
Koje MOKyllajy MCTOBPEMEHO Aa asby nogatke gowne 6w y konuaujy.
Ykonuko 6u 6e3 mMeRycobHO pas3nuunTor Kallkera MoKylane NoHoBO fa
Lwasby NOHOBO 61 OO 4O Konu3mje.

YBek kapa IEEE802.11 6exuyHa ctaHuua (M3BOpULITE) NOWware pam
CaMoO Ka jeJHOM OfpeamnLTY? (BMPeKTHO ynyheHoM) 1 aKo je pam NpUMIbeH
6e3 rpewke ogpeauwTe he ogroBoputi ca pamom notepge (ACK pam).
Ykonuko u3BopuwHa ctaHuua fobuje ACK pam oHa 3Ha fa je npeHoc
ycnewHo peanus3osaH. Ako ce ACK pam He pobuje nsBopuwHa 6exuyHa
cTaHuua he mMopaTi Aa NOHOBO NoLarbe pam. 3Hauu: 3a caku pam ynyheH
jenHoj cTaHmum mopa Aa noctojy notepaa - ACK pam. He moxe ce TayHo
YTBPAWUTY fa N je AOLMO A0 KONW3Wje, Tj. He MOCTOjM AeTekumja konuauje.

Y cBakoM Cryyajy NpeHoc je ycnelHo okoH4aH no npujemy ACK pama

! Hnp. n3Hocw 15usec 3a mpexe no craHgapay IEEE802.11a.
% Unicast frame
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0fl CTaHuLe Kojoj je AMpeKTHO ynyheH unu kaga je KOMNIETHO Nocnat pam Ka
rpynu cTaHuya.

[a 6u ce gogaTtHO MuHMMM3Mpana MOryhHOCT WCTOBPEMEHOr Crata
(konuawja) ABe cTaHuLUe npeAajHa W NpujeMHa CTaHuua Mory Aa pasmetbyjy
ynpaerbayke pamoee' RTS u CTS. PamoBn ce pa3merbyjy NOLWTO CTaHuue
yCTaHoBe Aa je Meaunjym cnobogaH 1 nocne ofnaraka npeHoca a npe cnatba
nogaTaka.

MocToje OBa HayMHa WCMWUTMBAKa KaHana: (OM3MYKM U BUPTYESTHM
MexaHu3mMu. HauuH Koju ce KOpUCTW KOA cucTtema ca AuctpubympaHom
KOOpAMHALMOHOM  (hyHKUMjOM 3acHoBaH Ha npotokony CSMA/CA je
UCNUTMBAKE BUPTYENHOT KaHana Kao LUTO je npukasaHo Ha cavum 13.11.

PasmeHa RTS n CTS pamoBa je jeaaH o4 HauuHa pasmeHe uHdopmaLmja
0 pesepBauyju TpaHcmucuoHor meaujyma. Pamosu RTS u CTS cagpxe
MHopMaLWjy 0 Tpajary KOMYHMKaLmMje?. Tako je aedmHUCaH Nepuos BpemMeHa
y kome he TpaHCMUCVOHN Meamnjym BrTi pesepBucaH 3a Cnarwe pamoBa 1 3a
npujem notepge (ACK pam). Ctanuua koja npuma RTS pam (koju je nocnana
n3BopuwHa ctanuua) unn CTS pam (Koju je mocnana ogpeaullHa cTaHuua)
he peanusoBaTu npouec pesepsauyje TpaHCMUCKOHOT Meanjyma. Moxe fa
Ce [ecy fa CTaHuua Huje Yy CTakby Ja NpuMun nogaTke 04 U3BOPULLHE CTaHuLe
anu je unak ynosHata ca TUM 3axTEBOM.

AHanuanpajmo npumep (cnvka 2.3) ctaHuue C, koja xenu aa nowarse
noaatke ctaHuum C,. Crannua C, npBo Wwarbe RTS pam Kojum Tpaxu 40380y
oA craHuue C, na joj nowarbe nogarke. Kaga cranuua C, nobuje saxtes RTS
cTanuue C,, n ako Xenu aa npumu nogartke of ke, OHa Warbe HaTpar 403Bory
- pam CTS. Mo npujemy CTS pama ctanuua C, warke pam ca nogauuma v
noctasrba Ha oapeheHo Bpeme YacosHuk 3a notepay ACK. Kapa cranmua C,
npuMy pam nogataka oHa warbe pam notepae ACK n pasmeHa je okoH4aHa.
Ykonuko Bpeme Ha Koje je yacoBHUK ACK noctaBrbeH UCTEKHE Mpe HEro LWTo
cturHe notepga (ACK) pama Lena npouegypa ce noHaBIba.

Mocmartpajmo kako pasmeHy nogataka suae cranuue C,u C,. Cranmua C,
je y pomery cranuue C,, 1 moxe Aa npumu RTS pam. Ykonuko ra je npumuna
OHa MOXe Ha 0CHOBY nofaTaka 13 pama RTS aa sakrbyuu aa he cranuua C,

" NleTarbaH onuc Moxe ce Hahu y oferbky 2.1.2 oBor yibeHuka.
2 Duration field

511



13. bexwnyHe mpexe

| RTS | | Mogaum
CTS | ACK |
C? I 1 I 1
C NAV
Ce NAV
Bpeme

Cnwka 13.11 YnoTpeba ucnutusara BUPTYENHOT kaHana ca npotokoniom CSMA/CA

butn sayseta ogpeheHo Bpeme. Ha ocHosy Tora ctaHuua C, noctasrba Ha
oapeheHy BpeaHOCT 03HaKy (MHAMKaTOp, BeKTOp) 3ay3eTocTu kaHana (NAV').
Pam RTS He moxe aa monpe go craHuue C, anu moxe pam CTS, nowto
je cranmua C, y gomerty craHuue C,. Cranuua C, nocrasrba Ha oapefjeHy
BPEHOCT CBOjy 03HaKy 3ay3etocTtyu kaHana (NAV). Tpeba youuTun ga o3Hake o
3ayseTocTut kaHana (NAV) HUCYy pamMoBU KojW Ce Luarby, OHU Cy CaMO UHTEPHM
nokasaTerbu Koju ykasyjy KOnuko Ayro cTaHuua He Tpeba HuwTa Aa Wwarbe.

Opyrm  HaumH  guctpubyupara uHopMauuja o  pesepBaLuju
TPAHCMUCWOHOT MEAMjyMa je Norbe Tpajara’ y paMoBUMa KOju Cy agpecupaHu
ka nojeguHayHnm ctaHuuama. OBO norbe ykasyje Ha KOMWKO je BpemeHa
TPaHCMUCWOHN MELUjYM PE3EPBUCAH.

3a pasnuky of kabnoBCKWX NOKAMHWX payyHapCKux Mpexa OexuyHe
payyHapcke Mpexe Cy HenoysfaHe U ca BENUKUM cMmeTkama. 36or Tora
je y IEEE802.11 payyHapckum Mpexama npeasuhieHo Aerbere pamosa Y
Mate LienuHe - pparmenTe. CBakn parMeHT cagpu CBOj KOHTPOSHM 361p.
®parmeHTn cy HymepucaHu 1 NoTBpRYjy ce nomohy NPOTOKONa 3aycTaBu ce u
yekaj’. PparMeHTU ce Wwarby jeaaH 3a apyrum (cnuka 13.12).

MowTo je Tpajate GaTepuja 3HayajHO 3a GexnyHe cucTeme CTaHLapa
IEEE802.11 je noHyano peluere koje BoAM padyHa o Tome. basHa ctanuua
Moxe Aa obaseluTaBa MOBUNHY CTaHWLY Aa je Yy CTaky MUpOBaa‘ CBe 40K

" Network Allocation Vector

2 Duration/ID field

3JZleTaJ'bHVlje objalurbet-e Moxe ce Hahw y 7. nornaerby yubeHnka PauyHapcke mpexe [1].
“ Crame ycnagaHocTy
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. RTS 1 2 3
c, [e1s] | ACK | | ACK | | ACK |
c, _ NAV
Co | NAV
Bpeme

Cnuka 13.12 Cname pparmeHata

je OHa MMM KOPUCHWK eKCNNNLMTHO He akTuempajy. OBo uma 3a nocrneauLy aa
6a3Ha cTaHuua npeysuma Ha cebe cmelLTatbe CBIUX NoAaTaka Koju ce ynyhyjy
Ka CTaHULM Koja je y CTary MupoBaka. CTaHuua y MMpoBakby NogaTke MoXe
[a noKynu Kachuje.

LieHTpanu3oBaHe koopAuHaLUMOHe (hyHKLMje

[Opyru HauurH npuctyna meaujymy kog IEEE802.11 cuctema je nomohy
LieHTpann3oBaHe koopauHauuoHe dyHkuuje' (PCF). basHa ctannua® warse
nuT (nonmpa) Apyrum ctaHuuama y henwju ga 6w Bugena ga nv umajy nogatke
3a crname.

MowTo pegocnes cnawa noTnyHo ogpefyje 6asHa ctaHuua Jo konusuje
He Moxe ga fgohe. CtaHgapd nponucyje MexaHusam nonuparsa anu He u
YYECTaHOCTH, pefocnes v NpuopuTeTe nonupara.

OCHOBHM MexaHW3am cacToju ce y Tome Aa 6asHa cTaHuua Lwarbe
nocebaH pam® nepuognyHo (10 go 100 nyta y cekyHau). lMocebaH pam
CagpXu napameTpe cuCTeMa Kao LUTO Cy Y4YECTaHOCT CKakaka W TaKT 3a
CUHXpOHM3aLujy. Takohe ce No3nBajy HOBe CTaHuLE fa Cce npujase.

XnbpugHe koopanMHauuoHe yHKuUuje
Mpowwuperem ctaHgapaa IEEE802.11e pedunucare cy MAC metoge
notpebHe ga ce 3a40BOSbe 3axTeBY 3a kBanuTeToM yenyra (QoS*) y npeHocy

'y BpeMe nucakwa OBOr YLDeHWKa LeHTpanu3oBaHa koopauHauuoHa dyHkumja Huje geo WI-Fi
cneyyndukaumje.

2| |eHTpanM3oBaHyt KOOPAUHATOP

3Beacon-(t)ap

“ Quality of Service
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BPEMEHCKI OCETIbUBMX annmukauuja’ 6eXnyHM NokanHum Mpexama. Y Tom
Unrby aeduHncaHe cy xmbpugHe koopanHauuoHe dyHkumje (HCF? dyHkumje)
koje 0be36efyje oBa MeToaa npuctyna (cnuka 13.13):

= yHanpefeHu guctpubyvpanu npuctyn kaHany (EDCA® metop) u

= xubpwuaHe koopanHaumoHe dyHkuymje (HCF dyHKUmje) 3a ynpaBrbate

npuctynom kaHana (HCCA* metog).

YHanpeheHa koopanHaumoHa (yHKUWja je npowmnperse ancTpubympaHe
koopauHaumoHe dyHkumje (DCF  dyHkumje). EDCA metog o6esbehyje
NpUCTYN TPaHCMMCUOHOM Meaujymy (kaHany) caobpahaj ca npuoputeTma
KopuwherweM O03Haka O npuopuTeTUMa [eUHUCaHUM Y  CcTaHgapay
IEEE802.1D (tabena .13.2).

XubpugHa koopauHaumoHa dyHkumja (HCFA dyHkumja) cnnyHa je
LieHTpann3oBaHoj koopanHauuoHoj dyHkumju (PCF dyHkumjn) n obesbehyje
MexaHu3am 3a Jofeny npuoputeta kopuctehn mexaHusam ynuta nomohy
xnbpungHor koopauHatopa (HC® koopauHaTopa). [pyrum peunma oppefeHe
CTaHuLe Mory fa Wwarsby noAaTke npe octanux.

Opranusaumja Wi-Fi Alliance o6jasuna je WMME cepTudmkart koju 4ENMMNUYHO
umnnemeHtupa IEEE802.11e npowwnpewe. WMM cepTudmkat 0CnoreH je Ha
EDCA meTop 1 06e3befyje yetupm kateropuje npuoputeta (tabena 13.2).
MCF dyHkumje
HCF dhynkumie A 3

s \
y -l

MAC npolwupetse

Cruka 13.13 MAC apxutektypa no craHgapay |IEEE02.11-2012 (ykrbyyena
npowwmpersa IEEE802.11e n IEEE802.11s)

! Time-sensitive applications

2 Hybrid Coordination Function

® Enhanced Distributed Channel Access
“ HCF Controlled Channel Access

® Hybrid Coordinator

8 Wi-Fi Multimedia
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I'Ipucrym:n: Onuc O3sHake npuoputera’
KaTeropuja
5 Hajsehu npuoputet. [lo3sorbasa BuLle
'oBop
. VolP no3usa y3 MUHUMAIHO Kallkberse 7,6
(1. kateropwuja)
W NpUXBATIbMB KBANNTET.
Bupeo* [MpeHocy Buaeo cagpxaja aaje ce 54
(2. kaTeropuja) | NPUOPMTET Haj NPEHOCOM MnogaTaka’. '
Caobpahaj of annukauyja unu ypehaja
Koju Hemajy 3axTeBe 3a KBaNUTETOM
Haj6orba moryha®l  ycnyra (QoS) Osaj caobpahaj je 0.3
(3. kaTeropuja) | Mare 0CET/bUB Ha Kallkberba. BehnHa '
TpagnUMOHanHUX UTEPHET noaaTaka
noanexe oBoj BpcTu caobpahaja.
Caobpahaj HajHwxer npuoputeTa
Y nosaguHn’ | (ckugarbe faToTeka, LWTamna) Koju Hema 21
(4. kaTeropuja) | CTPUKTHE 3axTeBe Yy Morneay Kallkberba '
1 NPOMYCHOT Ofcera.

Tabena 13.2 Bpcte caobpahaja v kaTeropuje npuoputeta
y OEXNYHUM NIOKANHUM Mpexama

Wi-Fi Alliance je objasuna® n WMM nnanupanu npuctyn (SA° npuctyn)
koju je 3acHoBaH Ha HCCA metogy. Koa oBor npucTyna Hema HagMeTamwa
u3mehy cTaHuLa Koja of wux he ycnetu aa NpucTynu Meaujymy — yHanpes je
“cnnaHupaxo (3akasaHo). Mnanupanu npuctyn (SA npuctyn) Aaje MoryhHocT
annukauujama ga pesepeully MpexHe pecypce Ha OCHOBY KapakTepucTuka
cBor caobpahaja Tako LUTO KMWJEHT LUarbe 3axTeB MPUCTYMHOj Taukn (AP).
Osaj npucTyn nogpxaea T3B. MapameTapu30BaHW, MAAHUpaHW NpUCTyn

' Access Categories

2 Priority tags. Mpey3seTo u3 ctangapaa IEEE802.1D.

¥ Voice

* Video

S Jepa |IEEE802.11g wnmn IEEE802.11a kaHan moxe aa obesbenn npeHoc Tpu go yetupu SDTV Toka
(Standard-definition television — Tenesuauja ctaHaapaHe pesonyuuje) unu jeaas HDTV Tok (High-definition
television — Tenesuauja Bucoke aeduHULmje).

® Best effort

! Background

8 The Wi-Fi Alliance je pecourucana WMM — PS (Power Save), WwTo npeacrasrba IEEEB02.11e MexaHiaam
3a npopyxete Beka Tpajarba 6atepuja NPUMEHOM HanpeaHUX MeToAa WTeAe Hanajakba.

® Scheduled Access
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n ogroeapa HCCA metogy. lMowTo je yTuuaj cnyyajHOr Kallkewa Maksu
SA npuctyn Moxe [a CBEeyKYrHO CMarbM Kalltsee y Mpexun ynotpebom
LieHTpanun3oBaHor MexaHu3ma ynpassbatba ca niaHuparweM BpeMeHa'.

WUcnpenneTtaHa koopauHauuoHa pyHKuuja

[a 6u cTaHuue koje cy aeo MBSS LenvHe Gune y ctatby fa AETEKTYjy jeaHa
ApYry Mopajy fia page Ha UcTom kaHany. [pucTyn kaHany je Krby4Ha KOMMOHeHTa
ucnpenneTaHe MHMPaCTPyKType na je HoBa KOOpAWHaUMOHa (YHKUMja
HanpaBrbeHa 3a ucmpenneTaHe Mpexe: WCrmpenrneTaHa KoopAvHaLMoHa
dyHkumja (MCF? doyHkuwmja). OHa y npuctyny Meaujymy kombuHyje metoge
HagMeTara’ 1 MeToz ca BpeMeHckoM pacnogenom’. MCF cyHkuwja mHTerpule
enemeHte EDCA n HCCA wmetopa craHgapaa |EEE802.11e n dopmupa
KOHTposnncanu npuctyn ucnpennetanoj Mpexu (MCCA® npuctyn).

BpemeHckun nHTepBanu nsmelly pamosa
Crangapn IEEE802.11-2012 je npenBnaeo KOersucTeHUM)y HauuHa
pafa: LUeHTpann3oBaHux 1 guctpubympanux cuctema y jeaHoj henvju. Jepan
0f MexaHu3ama cy feduHucaHa BpeMeHa u3mehy pamosa. lowTo ce jeaaH
pam noLasbe Yeka ce oapefeHn BPEMEHCKM MHTEPBaN Npe Hero wto 6uno
Koja cTaHuLa MOXe Aa nolarbe cnefehu pam.
[eduHncaHo je WwecT BPEMEHCKNX MHTepBana uamehy pamoBa® (cnuka
13.14):
1. Hajkpahu nHtepsan namehy pamosa (SIFS’ Bpeme) kopucTm ce kof
CTaHuLa koje cy Beh y mefycoGHoj Bean. To 3Haum ga he no ucteky
SIFS BpemeHa: 6utn nocnat pam CTS kao oaroBop Ha npujem
pama RTS, nnu pam ACK kao 0arosop Ha chparMeHT unm Leo pam
nogaTtka. locToju camo jegHa cTaHuua koja bu Tpebano ga warbe
no ucreky SIFS BpemeHa.
2. PepykoBaHu unTepsan usmefy pamosa (RIFS® Bpeme) moxe ce

! Centralized sche duling control mechanism
% Mesh Coordination Function

® Contention-based

# Scheduled access

¥ Mesh Controlled Channel Access

8 InterFrame Spacing

" Short Interframe Spacing

® Reduced InterFrame Space
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AIFS(i] /7

AIFS[i] /

DIFS

MNepwoa HaameTarsa (CW,
PIFS pHoA Hag (CW)

—_— -

/Megujym je 3ayset |-§£§- / CnyyajHo Kalltbetbe / Cnepnehu pam

Opnarawe cnaa  —— — Bpemencka uenuxa

Cnuka 13.14 BpemeHcku uHTEpBany u3mely pamosa no ctaHgapay
|IEEE802.11-2012

kopuctut yMecto SIFS BpeMeHa kafa jefaH NpefajHuK Lwarbe
BULIE paMOBa W kafa Ce He O4vekyje Bue ogrosopa MehycobHo
pa3makHyTux SIFS BpemeHoM. He MOXe Ce KopUCTUTY 3a pasnuyute
oppeauwHe appece. RIFS Bpeme je Bpeme koje npoTekHe namehy
nocnegmwer nocnator cumbona npeTXo4HOr pama U nodveTka
npeambyne crnegeher pama Koju je npucyTaH Ha pagmo nHTepdeicy.

3. YKONWKO CTaHWLa He MCKOPUCTW KaHamn y BPEMEHCKOM MHTEpBasny
SIFS 6asHa cTaHuua Moxe fa nowarse cBoj nocebaH pam unm ynut
(PIFS' Bpeme). OBaj MexaHu3am 4O3BOSbaBa Aa CTaHMLa Koja Lwarbe
noaaTke Unu CekBeHLy pparMeHaTa 3aBpLUK 3anN04eTo Crakbe.

4. Ykonuko 6asHa cTaHMLa HeMa LUTa a noLlarbe no UCTeky BPEMEHCKOT
nHTepsana DIFS? 6uno koja cTaHMua MOXe Ja NoKywa ga npuctynu
kaHany u nowasrbe HoBW pam. lNpumetrbyje ce yobuyajeH HauvH 3a
npucTynamwe KaHamny u GUHApHM eKCMOHeHUWjanHW anroputMm 3a
KallkeHa YKonmko gohe 4o konusuje.

5. BpemeHckn uHTepsan (EIFS® Bpeme) kopuctu cTaHuua koja je
ynpaBo fobuna pam ca rpewikom Unu pam Koju Huje odekuBana‘.
OHa warbe obaBelwTere 0 rpewyy. Viaeja ga ce oA HajHUXM
npuopuTeT 0BOM 0OaBELITERY MPON3NasN 13 YneHuLEe Aa Tpeba
[aTV BpEMEHa npefajHuKy Koju He 3Ha [a je 4OLUMO A0 rpeLuke 1 aa
Ce Ha Taj HauMH cnpeyn uHTepdepeHLy;a.

! point Coordination Function Inter Frame Spacing - PCF pasmak usmefly pamosa

2 Distributed Coordination Function InterFrame Spacing - DCF pa3mak 13mefy pamoBa
® Extended InterFrame Spacing - npoLumpeHu pasmak usmefly pamosa

*haocTaBrbeHo ca ke 13.13.
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6. ApbutpaxHu BpemeHcku uHTepsan (AIFS' Bpeme) ykasyje Ha 6poj
BPEMEHCKWX LiennHa nocre Kojux cTaHuua Tpeba aa OAnoXu criake
npe Hero LUTO aKTUBMpa anropuTam 3a NOHOBHO Crakbe UMK 3anoyHe
npoueaypy cnara. Munumanta spegHoct AIFS BpemeHa je 2. AIFS
Bpeme KOpUCTe CTaHuLe ca UMNIEMEHTUPaHOM yCnyroM KBanuTeTa
(QoS) u koje npuctynajy meaujymy kopuctehu EDCA npuctyn 3a
cnatbe CBUX pamMoBa nojataka, pamMoBa 3a Hags3op W ycnyry, pamosa
ynuTa 1 ynpasrbaunkx pamosa (RTS, CTS). MapameTap ,i* y 03Haum
3a apbuTpaxHu BpemeHckn nHTepaan AIFS[i] ogHocK ce Ha npucTynHe
kaTeropuje gechuHucate y tabenm 13.2.

Ykonuko je meaujym cnobogaH npycTyna ce ogmax no UCTeky BpEMEHa

DIFS n AIFSi].

Anroputam 3a paspeluaBare Konusuje koju obesbehyje npuoputete
y npuctyny meaujymy je npo6abunuctuyiku v 3aBMCKU Of ABa BPEMEHCKa
napameTpa Koju ce Metbajy Yy 3aBUCHOCTM 0 NPUCTYNHE KaTeropuje:

= MUHWManHo Bpeme uamehy pamosa (AIFSN?),

= npo3opa HagmeTara (CW) .

Ob6e BpepHoCTH Ccy Mare 3a caobpahaj Beher npuoputeTa. 3a cBaky
0L MPUCTYMHUX KaTeropuja BPeAHOCT OAnarawa Cnawa u3padvyHaBa ce
(cnuka 13.15) kao 36up BPeaHOCT MUHMMAMHOr BpeMeHa u3mMehy pamoBa
AIFSN 1 cnyyajHe BpeaHocTh og 0 Ao BpegHOCTW Npo3opa HagMmeTara (CW).

1. kateropuja |||

. *
2. kateropuja BU" - BpEMEHCKE UenuHe

AIFSN : CnyuajHo Kallhetse

Cnuka 13.15 ApbuTpaxHn BPeMEHCKN MHTEpPBanM y 3aBUCHOCTY
Of MPUCTYMHWX KaTeropuja

! Arbitration InterFrame Space
2 Arbitrary InterFrame Space Number
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MpuctynHa kateropuja Ccw. . Cw .. AIFSN
[oBop 15 1023 7
Bugeo 15 1023 3
Haj6orba moryha 7 15 2
Y nosaguHu 3 7 2
OpwruHanyu DCF 15 1023 2

Tabena 13.3 Mogpa3ymeBaHe BpegHocTu napametapa EDCA meTtopa
3a pasnuuuTe NpUCTynHe kaTteropuje

BpenHoct CW ce Metba y BpEMEHY M MHULMjaIHO Ce NOCTaBIba Ha BPEAHOCT
koja 3aBuCK 0 NpUCTynHe kaTteropuje (Tabena 13.3).

Mocne konusuje npo3op Hagmetawa (CW) ce yaBocTpyyaBa cBe [OK
He JOCTWUrHe MakcumanHy BpeaHocT. [locne 3aBpLUEHOr YCMELLHOr NpeHoca
CW ce mocTaBrba Ha WHULMjANHY BPEGHOCT Y 3aBMCHOCTW O MPUCTYMHe
kateropuje. pucTynHa kateropuja ca HajMamiM KallkbereM CTU4e NpaBo
[a npBa noluare CBOje NnoaaTke.

13.4.5 CtpykTypa pama ctanaappaa IEEE 802.11
CraHpapa IEEE802.11 gecbmHue 3 pasnuuunte knace pamoBa: noaatak,
ynpasrbare 1 Hag3op. 3a cBaku Of OBMX pamoBa AeduHUCaHa Cy nosba
yHyTap MAC nogcnoja. ®opmat pama nogataka npukasaH je Ha cnym 13.16.
lMpBo nosbe 3a ynpaerbare pamom (FC') cagpxm 11 notnorsa:
= Bepawja npoTokona Ver? - 103BOrbaBa UCTOBPEMEH paj [Be Bep3uje
npoTokona y uctoj henuju,
= 1un (T°) - yKka3yje fa nv je pam nogaraka, ynpaerbara unu Haasopa,
= nogtvn (ST*)- ykasyje ga nu je pam RTS nnn CTS,
= «ka DS (TDS®) n og DS (FDS?) - yka3syje ga nv pam oafiasu ka uim
[onasu o4 AUCcTpubyLMoHor cucTema,
= 6ut MF’ - ykasyje aa nocToju BuLle dhparmeHaTa,

' Frame Control field
2 Version

¥ Type field

“ Subtype

*To DS

8 From DS

" More fragment
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bajroen
il il il il 5 il il ‘
FCJDJ’I| Al : A2 | A3 ‘SC. Ad | DF ICRC‘
i Emosn- -
sk i A TR—
pamom

Ver | T‘ ST ‘Q‘MFI 'Pw‘ wo‘

Cnuka 13.16 Pam nogataka IEEE802.11

= 6wt noHoBHYM Nokywwaj (R') - 03HaYaBa peTpaHCMUCH]y paMoBa Koju Cy
Beh paHuje nocnartu,
= OuT ynpaBmbare Hanajakbem (Pw?) - kopucTu 6asHa CTaHuua 3a
nocTaBrbate MOBUNHE CTaHULE Y MUPHO WK aKTUBHO CTatkbe,
= 6ur M° - ykasyje ga nowmrbanal niaHupa ga nowarse jow pamosa
npumaody,
= 6wt W - ykasyje pa je cagpxaj pama wmcposaH kopuctehn WEP*
anroputme,
= 6ut 0° - ykasyje npumaoLly Ja pamMoBM Ca NOCTaBIbEHUM OUTOM Ha 1
Tpeba aa byay obpalheHn pegocnenom KojuM Cy U MPUMIBEHM.
Morbe Tpajarma (D/I°) ykasyje Ha TO konuko he Ayro (M3paxeHo y
MUKpOCEKyHAama) pam W HeroBa noTepga 3aysumatu kaHan. OBo norbe
NoCTOjM 1y yNpaBIbaykuM paMoBMMA’ TaKo a Ha OCHOBY Hera CTaHuLe Mory
fa noctase cBoje nHankatope (NAV).
3arnasrbe pama cagpxv uvetvpu agpece (A, - A,). Cse agpece cy
craHgapaHor IEEE802 chopmara. [lBe agpece cy W3BOpWLLHA W ofpeauHa
agpeca MobunHux cranuua. [peoctane [Be agpece Cy M3BOpULIHA W

! Retry

2 Power management

¥ More

* Wired Equivalent Privacy

* Order

8 Duration /Connection ID, Duration/ID

" Morse Tpajatba (Duration/ID) je myxuHe 16 Gutosa. Cazpxaj OBOT NOMba Ce Meksa y 3aBUCHOCTH Of TUNa
(v nogTuna) pama. 3aBucy v of Tora ia v ce pam Lwarbe 3a Bpeme CFP nepuopa (Contention Free Period)
kaza He Moxe fia Aohe o konuauje (noctaBrbeH NAV BekTop). Metba ce y 3aBUCHOCTY 0ff KBanuTeTa ycnyre
(QoS) n3BopuLLHE CTaHuLe.
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ofpepuLHa agpeca 6asHux cTaHnua kaga ce caobpahaj ogsuja uamehy henuja’.

Morbe 3a cekeeHuHe OpojeBe (SC?) kopucT ce 3a obenexaBare
tparmeHara. Og 16 6uToBa Koju cy Ha pacnonaraty 12 6UTOBa Ce KOpUCTy 3a
obenexaBar-e pamoBa, a4 buta 3a obenexasatse fenosa pama (hparmeHarta).

Morbe nogataka (DF®) cagpxw kopucHe nogatke® og 0 go 2312 6ajTosa.

Mosbe koHTponHor 36upa (CRC®) uma yobuuajeHy HameHy aa oTkpuje
rpeLLKe y NpeHocy.

PamoBu 3a Hagsop umajy dhopmaT cnvyaH dhopmaty pama nogataka
ocum 6poja agpeca. lMowTO Ce pamMoBM HaZ3opa pasMetbyjy WUCKIbY4MBO
yHyTap jeaHe henvje agpeca 6asHe cTaHuLe Huje notpebHa.

YnpaBrbayuku pamoBu cy kpahu 1 UMajy camo jefHy Unu [Be agpece.
He cappxe norbe 3a nojatke Hu norbe 3a cekBeHuHe GpojeBe. KrbyyHe
WHOpMaLMje y OBUM paMOBKMA Hanase ce y NoTnorby NOATUN Koje ykasyje
Aa nn je pam 3axTeB 3a ycnoctaBom Bese (RTS), noTBpaa o ycnoctaem Bese
(CTS) urv notepaa o ycnetwHom npujemy pama nogartaka (ACK).

13.4.6 Yenyre IEEE 802.11

Crangapn |IEEE802.11 neduHuwe aeBeT yenyra koje Tpeba oa npyxu
BexunyHa nokanHa pavyHapcka Mpexa aa bu 06esbeguna gyHKLMOHANTHOCT
€KBMBANEHTHY OHOj KOja MOCTOjM Y KabrOBCKAM FOKanMHUM payyHapCKuUM
Mpexama. Tabena 13.4 npukasyje cnucak ycryra u iBa HaumHa Ha Koje OHe
MOry Aa ce cuctemaTuayjy’.

Ha ocHoBy Tabene moxe aa ce youn cneaehe:

1. Ycnyry moxe aa obe3bean wnu CTaHWLa unu AUCTPUOYLIMOHM
cuctem (DS). Yenyre ctaHuue cy npumerseHe y ceakoj IEEE802.11
CTanuuM, ykibydyjyhu npuctynHe Tadke (AP). [OuctpubyuuoHe
ycnyre cy obesbeheHe u3Mely LenMHa Ca OCHOBHOM YCNYyrom
(BSS); oBe ycnyre mory 6utn yrpaheHe y npuctynte Tauke (AP) nnu
y apyre ypehaje ca cneuunjanHum gyHKUMjama Koju Cy NOBE3aHu Ha
ANCTPUBYLIMOHM CUCTEM.

" OBMyHO ce KopycTe camo Tpu afpece

2 Sequence Control

¥ Data Field

¢ Payload

5 32-61THY LuKnuaHK KO (Cyclic Redundancy Check)
® MAC Service Data Unit
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Ycnyra Ko o6e36ehyje 3a wra ce kopucTu
Mpuctynarbe
(Association) OuctpubyumoHm cuctem MSDU ucnopyka
Opnctynare
(Dissassociation) OucTpubyumonm cuctem MSDU ucnopyka
Hductpubyuuja
(Distribution) Ouctpubyumonm cuctem MSDU ucnopyka
IMoHOBHO NpUCTyNae
(Reassociation) Ounctpubyumonm cuctem MSDU ucnopyka
WHTerpauyja
(Integration) Ouctpubyumonm cuctem MSDU ucnopyka
Mpujasa Crannua Mpuctyn 1 6e3begHOCT nokanHe
(Authentication) pavyHapcke Mpexe
OpjaBa Mpuctyn n 6e3begHOCT nokanHe
. CraHuua
(Deauthentication) pavyHapcke Mpexe
[MpusatHOCT Cranmua MpucTyn n 6e36eaHOCT NokanHe
(Privacy) : padyHapcke Mpexe
Vicnopyka jeauHuua
rioataka MAC CraHuua MSDU ucnopyka
noAcnoja
(MSDU dilevery)

Tabena 13. 4 Ycnyre |[EEE802.11

2. Tpu vycnyre cy ynotpebrbeHe 3a YynpaBrbate MPUCTYNOM
nosepromeowhy |IEEE802.11 BexuuHmux rnokanHux Mpexa. Opf
wect moryhux ycnyra Tpu ce kopucte ga 6w ce obesbeguna

ncnopyka MSDU

jeavHnuya nogataka uameRy crtaHuua. MSDU

jeamnuua nogataka je 6nok nogataka koju kopucHuk MAC noacrnoja
npocnehyje MAC nogcnojy’. Ykonuko je MSDU jeguuuua nogataka
npeBuLLe Benuka aa bu 6una nocnarta kopuctehu jeaan MAC pam

OHa Ce MOXe NOAeNnUTH y AenoBe (pparmeHTe) 1 nocnatu kopuctehu

Buwe MAC pamosa.

3a nHdopmaumje koje ce pasmerbyjy BEXUYHOM MPEXOM KOpPUCTU Ce
RC4? anroputam 3a WUdpoBakse.

" 06u4Ho je KopucHuk LLC nogcnoj u o npocnehyje LLC PDU (Logical Link Control Protocol Data Unit)

MAC nogcnojy.

2 AyTop (1987. o) RC4 (Rivest Cipher 4) je Ron Rivest jeaat of ockusaya komnanuje RSA Security. Ve
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13.4.7 ®uanyku cnoj ctanpapaa IEEE 802.11

Kao wto ce moxe Buaetn n3 tabene 13.4 Benuka naxwa noknaka ce
noborbluaky CBUX KapakTepucTuka cuctema ca BexuyHum npeHocom. Y
OBOM oferbky buhe gaTa kpaTka aHanusa (PU3KUYKMX CrojeBa OpuriHasHor
ctangappa IEEE802.11 v kacHujux, noborbwanmx Bepauja |[EEE802.11a,
IEEE802.11b, IEEE802.11g n IEEE802.11n.

OpuruHantu ctaHgapa IEEE 802.11

MpensuhieHa cy Tpu HayMHa peanusauuje uanykor cnoja ctaHaapaa
IEEE802.11. TpBK je kopuCTUO MPEHOC curHana y WHdpaLpBeHOM oncery
cnektpa a Apyra gsa omoryhasajy pagwmo-npeHoc nogataka ynotpebom
TEXHMKA NpOLUMPEHOr crekTpa’, y dpekBeHuujckom oncery og 2,4GHz go
2,4835GHz. MopapxaH je npeHoc Ha bpanHama og 1Mb/s n 2Mb/s.

MpBn HaunH peanusauuje ctaHgapga IEEE802.11 kopuctu audpysHy
MHMpaLpBEHY TeXHOMorKjy npeHoca. Moxe ce KOpUCTUTM Ha pacTojariMma
go 20m.

Opyrv HauvH peanusaumje ctangapaa IEEE802.11 kopuctu npeHoc
nogataka TEXHWKOM MpOLUMPEHOr cnekTpa, YynoTpeboMm  aupekTHe,
BapkepoBe, cekBeHLe. bpoj kaHana 3aBucK 0f PPEKBEHLIM]CKOT Oncera Koju
oApenyjy HauuoHanHa perynatopcka Tena. lNpumetsyjy ce audepeHuujante
tasHe mogynauuje n to: DBPSK? 3a npotok oa 1Mb/s 1 DQPSK?® 3a npotok
og 2Mb/s.

Tpehu HauuH peanusauuje ctangapga IEEE802.11 kopuctn npeHoc
nogataka TEXHUKOM NPOLUMPEHOr CMeEKTpa Ca (PPEKBEHLMCKUM CKaKaHeM.
CurHan Hocuoua Merba Y4ecTaHOCT Y 3aBUCHOCTU Of NceygocnyyajHe
cekseHue. [leuHucaHo je 78 cekBeHun 3a ckakawe (y CAL n Esponu).
PacTojare M3Mehy yyecTaHOCTM [Ba y3acTonHa ckoka je 6MHz y CAL u
BehuHK eBponckux 3emarba, a SMHz y JanaHy. KopuwheHnu dpekseHLujcku
oncer nogersex je Ha 79 notkaHana (y CA u Esponu) wupuHe 1MHz ynme
je 6p3uHa orpaHuyeHa Ha 2Mbl/s.

RSA je HacTano of wHuupjana npoHanasava Ron Rivest, Adi Shamir w Len Adleman no kojuma je RSA
kpunTorpachbcku anroputam jaBHuX kibyyeBa (RSA public key cryptography algorithm) no6uo nve.

' Opervak 7.1 yubeHuka PayyHapcke mpexe [1].

2 Differential Binary Phase Shift Keying

 Differential Quaternary Phase Shift Keying
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CraHpappg IEEE 802.11a

MpBn y HU3y cTaHpappa Behux Op3vHa y BexuyHum cuctemuma je
IEEE802.11a. Kopuctu ce ISM cpekseHuujcku oncer 5,8GHz 1 opToroHanyu
dpekseHumnjckn myntunnekc (OFDM'). He kopucTu ce TexHMKa NpoLuMpuBatba
cnektpa Beh noTkaHanmu ca HocMOUMMA Ha pasnuuuTuM  MeRycobHo
OpTOroHanHuM yyectaHocTuma. lNopaum ce gene y Bulle TOKOBa a CBakKM
ce npeHocu nomohy CBOT MOAHOCKOLA, Kpo3 CBOj noTkaHan. Moryhe 6p3anHe
cy: 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48 n 54Mb/s. Kopucte ce go 52 Hocuoua koju cy
mogynucann ca BPSK, QPSK, 16QAM?, 64QAM y 3aBucHocTM of Gp3uHe
KOja ce 3axTeBa.

Cranpapg IEEE 802.11b

Lnrs je 6uo nonyantu ctangapg IEEE802.11b koju nogpxasa 6p3anHe
npeHoca nogataka kao u (Tagawwy) IEEE802.3 cranpapa. [MoHyhene
cy 6p3auHe 5,5Mb/s n 11 Mb/s u pag y ISM dpekseHupmjckom oncery oA
2,400GHz po 2,4835GHz. Camo nosehawe Op3uHe npeHoca Ha 11Mb/s
omoryheHo je ynotpebom CCK® mogynauwje, unm TakoseaHe mogynauuje
ca koMmnnemeHTapHum kogosuma. Mogynauuje CCK ce kopucte Kao kogHa
CekBeHUa npu npouecy wmpeka cnektpa DSSS texHukom. [a nu he npoTtok
6utn 11 Mb/s nnn 5,5Mb/s 3aBucu o cTara y kaHany, a ypehaj ce cam Tome
npunarohaea.

CraHpapg IEEE 802.11g

CraHpapn |EEE802.11g je noborbwaHa Bepauja 802.11b. Kopuctu
OFDM mopynaumjy anu pagu y 2,4GHz dpekBeHumjckom oncery. TeopeTcku
MOXe fa focTurHe 6panHe og 54Mbl/s.

Crangapg IEEE 802.11n

Crangapn |IEEE 802.11n je npowwpewe ctangappa IEEE802.11-2007
koju je napat 2009. roguHe. MpeasuheH je pag y oba oncera 2,4 GHz n mare
kopuwheHn 5GHz oncer. MnanupaHe cy 6p3auHe og 600Mb/s u kopuwhete
opToroHanHor dpekseHumjckor myntunnekca (OFDM) n MIMO* npeHoca.

! Orthogonal Frequency Division Multiplexing. Cpehe ce u nop Ha3uBoM [uckpeTHa BueToHcka DMT
(Discrete Multitone) n mopynaumja ca Buwwe Hocvoya MCM (MultiCarrier Modulation).

% Quadrature Amplitude Modulation - komGuHaLmja PSK n ASK (Amplitude Shift Keying).

¥ Complementary Code Keying

* Multiple Input - Multiple Otput
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TexHonoruja MIMO kopucT BuLE aHTeHa (MPOCTOPHO pacnopefeHux) 1
MyNTUMYTHO NPOCTUPak-E CUTHaNa y YeTUpy OABOjeHa Toka noaaTaka. Kopuctu
kBagpaTypHy amnnutyacky moaynauujy (QAM) ca 64 1 256 koHCTENaLMOHMX
Tavaka. lMoTkanamu cy wupuHe 40MHz y ogHocy Ha cagawmux 20MHz (y
ApxaBama y Kojuma perynatopcka Tena 1o 403BOIbasajy).

Mpe Hero WTO je ycBojeHa 3aBpLUHA Bepawja cTaHdapda y GexuyHum
mpexama Beh cy ce kopuctuim ceptucukoBaHu npoussogm Wi-Fi Alli-
ance (2007. rognHe) HanpaBrbEHU NO NPeAnory CTaHaapAa Koju Huje 6uo y
NOTMYHOCTU YCBOjEH'.

13.5 BexuyHe nepcoHanHe mpexe

Mog nojmom nepcoHanHe mpexe (PAN?) nogpasymeBa ce noBe3vBatbe
payyHapa, TenedoHa u gurutanHux nepcoHanHux ypenaja (PDA’) koje kopuctu
jeaHa ocoba (nnyHo). 3a noBesnBatbe 0BKX Ypehaja Mory ce KOPUCTUTY U Pagmno
WK MHEPaLPBEHN Tanack na je oHAa pey 0 BeXMYHOj NepCoHanHOj MpexH
(WPAN*). Benuku 6poj TexHonoruja 1 npoussofada npucyTaH je Ha TPXULLTY
BeXUYHMX nepcoHanHux Mpexa. Y 0BoM nornaerby buhe aHanuanpaqu
cTaHgapaw opranusauuja Bluetooth SIG w Zig Bee Alliance.

13.6 Ctanpapa Bluetooth

Bluetooth® je ctaHpapa 3a 6exwyHe Bese, koju je 1994. roauHe
npomoBwcao Ericsson. MpBobnTHO je 610 HamerseH 3a BEXMYHO NOBE3MNBAHE
mMoOunHMx TenedoHa v ypehaja, ka0 HMp. AMrUTanHK NepcoHanHu ypehaj
(PDA), a Tek kacHuje 3a MeflycobHo nosesuBame padyHapa. OpraHusauuja
npoussohjaya koja pa3suja M yHanmpehyje 0By TexHomorujy nosHarta je nog
Hasnsom Bluetooth SIG®.

" Draft

? Personal Area Network

® Personal Digital Assistent

* Wireless Personal Area Network

® fo6una je uMe no BuKMHLLKOM Kparby Xapangy |l bnatany (Blatann Harald), kojv je y X Beky yjeauHuo
3apaheHa BUKUHLLKa nnemeHa. 3Hayere umeHa bnataH cy nnasw 3y6u (Bluetooth).

6 Special Interest Group - Ericsson, IBM, Nokia, Toshiba v Intel. Op xapa je 1998. roguHe oBa rpyna usgana
npornac 0 3BaHMYHOM MOYETKY pasBoja oBe TexHonoruje npeko 2000 komnaHwja je noTnMcano crnopasym
koju MM Aaje 3a npaso fa passujajy, Npoussoae 1 npoaajy Bluetooth ypehaje.

525



13. bexwnyHe mpexe

13.6.1 Apxutektypa Bluetooth mpexa

OcHoBHa jeauHuua Bluetooth cuctema je nukoHeT' Mpexa. MukoHeT
Mpexa cacToju ce of ABe unu Buwe cTaHuua (ypehaja) koje KopucTe UcTu
(OU3NYKN KaHan, LWITO 3Ha4WM Aa Cy CMHXPOHM30BAHE Ha 3ajeAHUYKN TakT
CUrHan u fa KopucTe UCTY CEKBEHLY Ckakara. 3ajeAHWYKM TaKT MUKOHEeTa je
MOEHTMYAH TaKT curHany rmaeHe cTaHuue (ypehaja?). CBe ocTtane craHuue
(ypehaiju) koje ce CMHXPOHM3Yjy ca rMaBHOM CTaHULOM cy npaTehe cTaHuue
(ypehaju®). Camo jegHa cTaHuua Moxe aa byae rmaBHa, a CBe ocTane cy
npatehe. KomyHukauuja ce ogsuja camo nameny rnasHe 1 npatehux ctaHuuya.
[npekTHa KoMyHWKaumja namehy npatehux ctaHuua Huje moryha y okeupy
kaHana nukoHeta.

Ha jeqHoj nokauuju Moxe a NoCTojW BULLE HE3aBUCHUX NMUKOHET Mpexa.
CBaka 04 TWX MUKOHET Mpexa pagu Ha pasnuunTM U3MYKUM KaHanuma
(pasnuuuTa rmaBHa CTaHWLA, HE3aBUCHWM TaKT MUKOHET Mpexe W CekBeHua
Ckakarba). Bluetooth ctaHuua moxe ga 6yae rmaBHa camo Y je4HOj MUKOHET
MPEeXM.

Pasnor je cnegehu: nowTo je NUKOHET Mpexa AeduHWCaHa Npeko
CWHXpOHM3aUuje ca rnaeHum Bluetooth TakToM Huje moryhe GuTh rmaeHa
CTaHuua y BuLLE 0f jeaHe nuKoHeT Mpexe. Bluetooth cTannuya moxe aa Byae
npaTeha cTaHuLa y BULLE HE3aBUCHUX MKOHET Mpexa kopuctehn BpeMeHCKu
mynTunnekc. Bluetooth ctaHnua Koja je 4naH BuLLE MUKOHET Mpexa YKIbyyeHa
je y pasbauaHy mpexy‘. Ykbyyewe y pasbauaHy mMpexy He 3Hauu fa je
omoryheHo n npeycmepaBate caobpahaja. Jearpo Bluetooth npotokona He
Hyau Taksy onumjy Beh ce cmatpa fa je T0 Y HagneXHOCTU NPOTOKOSMa BULLIKX
cnojesa u BaH je Bluetooth cneundumkaumje. Ha cnuum 13.17 npukasaH je
npumep Tononoruje. Ctanuua C, je rmasHa CTaHuLa y NUKOHETY (OCeH4eHa
obract 1 o3Ha4eHa kao nukoHeT mpexa C,) ca cranuyama C,, C,, C, n C,
kao npatehum cTaHuuama. MukoHeT Mpexa P, 3a paj kopucTyv [iBa kaHana:
jenaH 3a Besy ca craHuyama C, u C, n apyrv 3a Besy ca ctaHuuama C, u
C,. MpukasaHe cy v ABe Opyre NUKOHET Mpexe: jedHa ca cTaHuyom C, kao
rnaBHoOM (03HadeHa kao nukoHeT mpexa P,) u ctanuyama C,, C, n C, kao

' Piconet

? Master

¥ Slave

* Scatternet
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Cnuka 13.17 Mpumep noBe3nBarba CTaHMLa NUKOHET Mpexa

npaTehnum 1 apyra ca cTaHulom P, (o3HayeHa kao nukoHeT mpexa C,) kao
rnasHom 1 ctakuuom C, kao npatehom.

Mopen akTuBHMX cTanuua (rmaBHe u npatehe) Bluetooth gedmHumwe
W HeakTuBHy cTanuuy'. Kaga npateha crtaHuua Hema notpebe aa pagu
(y4ecTByje y MMKOHET KaHasny), a jow yBeK je CWHXPOHM30BaHa ca TUM
KaHanoMm, OHa ynas3u y HeakTWBHO CTake. [loBpemeHo, kada joj rnaBHa
CTaHuua nowarbe oaroeapajyhu curHan (pap?) HeakTuBHa CTaHuua ce 36or
CMHXPOHM3aUmje ykrbydyje. HeakTuBHO cTawe oMmoryhasa ylwiteay Hanajarba
(6aTepuje) 1 MoryhHOCT Aa je y NUKOHET MPEeXn MPUCYTHO BWLIE OF cedam
npatehux cTaHnua.

HaunH yHKUMOHMCaka NpaTehe cTaHuLe BeoMa je jelHOCTaBaH, na cy
jedHOCTaBHa M HUCKMX LieHa WHTErpucaHa kona koje Te yHKLuje peanuayjy.

13.6.2 NMpumeHa Bluetooth mpexa

[a 6u ctanuua kopuctuna Bluetooth mpexy mopa 6uti y cTawy Aa
uHTEpnpeTupa ogpefeHe aeduHucane npogune. Mpodunu npeacrasrbajy
cneumnduyHe annukaLmje of Kojyux cBaka noapxaea pasnuynT ckyn npoTokona
(cnuka 13.18). Y Tabenu 13.5 npukasaHo je 13 npodmna®.

Mpocun 3a reHepuyku npuctyn (GAP) y ctBapu Huje annukauuja eh

' Parked
? Beacon
%3acaga cy AeduHucana 33 npoduna.
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Annukauvja
Ir] v o
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0 |
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Mpodun

Cnuka 13.18 Be3sa annukauuje, npotokona v npoguna kog Bluetooth cucrema

OCHOBa Ha KOjoj Cy CBe annukauuje HanpaBfbeHe U Of koje 3aBuce. HbeH
OCHOBHM 3ajaTak je ga obesbean npoueaype 3a oTkpuBawe Bluetooth
CTaHuua, YCnocCTaBrbate W OApxaBake CUrypHe Bese (kaHan) uamehy
cTaHuua.

Mopen GAP npodwmna un npocounu SPP, SDAP n GOEP cmartpajy ce
reHepuykum. W3Hag npodmna 3a reHepuuku npuctyn (GAP) Hanase ce
cepujckn npodun (SPP), npodun 3a reHepuyky pasmeHy objekata (GOEP)
1 npodun 3a cuHxpoHuaumjy (SP). MHorm yecTto kopuwhenn npodunm cy:
npucTyn ukcHoj nokanHoj mpexu (LAP), npodmn 3a Besy cnywanuue u
6asHe ctaHuue (HSP) v npodun 3a dpakc (Fax Profile) koju cy nsnag cepujckor
npoduna (SPP). Haeewhemo jegaH npumep: ako Tpeba CUMHXPOHM30BaTH'
purutandu nuaHu ypehaj (PDA) n padyHap ga 6w npeko cepujckor nopta
pa3mernBany nogatke oHga oba ypehaja mopajy Aa nogpxasajy npodgune
GAP, SPP, GOEP u SP. Octanu npodunu Hiucy noTpebHu.

13.6.3 Ckyn npotokona kop Bluetooth cuctema

Jesrpo Bluetooth cuctema obyxBaTta YeTupn HajHWxa crnoja u
ogrosapajyhe npotokone koju cy geo Bluetooth cneundmkauuje, kao
W 3ajedHNdKkM NpOTOKON 3a OTkpuBawe ycnyra (SDP?) n ceobyxsaTHu
reHepuyku npogoun npuctyna (GAP?). Komnnetha Bluetooth anmmkaumja
3axTeBa [0AaTHE yCryre v NpoTOKOMe BULWMX CriojeBa Koju cy AedUHMUCaHN
anu npesasunase obum oBor yLibeHuka.

! KopwcTu ce n TepmuH Bluetoth enabled.
% Service Discovery Protocol
¥ Generic Access Profile
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O3Haka npodpuna

Onuc

GAP (Generic Access Profile)

Mpoueaype 3a Haa3op Bese

SDAP
(Service Discovery Application Profile) Mpotokon 3a oTkpUBaKE MoHyfeHe yenyre
CTP lMoBesyje cnywwanumuy ca nokanHom 6asHom

(Cordeless Telephone Profile)

CTaHMLIOM

IP (Intercom Profile)

[nruTanHu Bokn-Toku

SPP (SerialPortProfile) 3ameHa 3a kabn 3a cepujcku nopT
HSP (Headset Profil) Owmoryhaga ynotpeby TenedoHa 6e3
JpXatba anaparta y pyuu
DUNP OwmoryhaBa fja ce NpeHoCHBM padyHap

(Dial Up Networking Profile)

noBesyje npeko MobunHor TenedoHa

OwmoryhaBa pa ce npeHocuey hakc ypehaj

Fax Profile .
noBesyje npeko MobunHor TenedoHa
LAP lMpoTokon u3meRy MobunHor padyHapa u
(LAN Access Profile) kaboBCKe NokarnHe pavyHapcke Mpexe
GOEP [eduHuiue knujeHT-cepeep penauuje

(Generic Object Exchange Profile)

namehy objekata y nokpety

OPP (Object Push Profile)

Obesbehyje HaunH 3a pasmeHy
jenHocTaBHMX objekaTa

FTP (File Transfer Profile)

Ob6e36ehyje npeHoc faToTeka

SP (Synchronization Profile)

[o3sorbasa PDA ypehajy na ce
CMHXPOHW3Yje ca ApyrM payyHapoMm

Tabena 13.5 Hekun og npodhuna kog Bluetooth mpexa

[eTarbHuja apxutektypa jesrpa Bluetooth cuctema npepcTtaBrbeHa
je Ha cnuum 13.19. HajHuxa Tpu cnoja rpynucaHa cy y NoAcUCTEM Koju ce
cpehe nop Hasusom Bluetooth koHTponep. OcTaTak cuctema ykrbyyyjyhu
ycnyry L2CAP' v Buwwe crojeBe o3HavaBa ce kao Bluetooth xocT.

CraHuue komyHuumpajy kopuctehn npotokone aeduHncaqe Bluetooth
cneumdukalmjom. Jearpo npoTokosa YMHN: jesrpo cucTema Koje Hyam ycnyre
npeko GpojHnx Tayaka npuctyna (SAP?). Ycnyre mory Gutn passpcraHe y
ABE rpyne: ynpasrbayke, koje ce 03HayaBajy kao C° paBaH, U KOPUCHUYKE

! Logical Link Control and Adaptation Layer Protocol

2 Service Access Point
* Control

529



13. bexwnyHe mpexe

koje ce 03Hay4aBajy kao U' pasaH. lpBa rpyna BoAM payyHa o ycrocTasibaty
W packuaawy kaHana u Besa, a [pyra O nogaluma Koju ce TOM Be3oM
pasmebyjy.

WHTepdejc ycnyra ka noacucTeMy KOHTponepa AeduHUcaHa je Ha TakaB
HauuH ga ce Bluetooth koHTponep mMoxe cmaTpaTi CTaH4apAHUM genom. Y
OBaKBOj KOH(UrypaLuju KOHTponep pagm Ha HajHuxa Tpu cnoja, a L2CAP
CNOj CafpXuW octaTak annukauuje xoct cuctema. CtaHgapaHn uHTepdejc
Ha3uBa ce uHTepdejc ctaHuua - koHTponep (HCI?). Hberose npuctynHe Tauke
03HayeHe Cy Ha ropk0j BMLM KOHTponepa nogcuctema. imnnemeHraumja
OBUX CTaHAAPAHUX MHTepdhejca ka ycrnyrama je onuyuoHa.

Cnoj ocHoeHor oncera (BAB?) Ha Heku HauuH je cnmdad MAC nogcenojy,
anu cagpxu u enemeHte cusnykor cnoja. Bogu payyHa o Tome kako rnasHa
CTaHuUa ynpaeiba BPEMEHCKMM LiefiMHaMa U Kako Cy OHe rpynucaHe y
pamoBe.

Cnoj L2CAP moxe onuuoHo aa obesbeaun gogaTtHy AeTekumjy rpeLuke
W MOHOBILEHO cnawe jeguHuua npotokona (L2CAP PDUY). Osa onuuja
npenopy4yyje ce aniukauujama koje y KOPUCHUYKMM nofaunma 3axTtesajy
many BepoBaTHohy HeoTkpuBeHux rpewwaka. Cnegeha onuuja cnoja L2CAP
je KOHTpona Toka NPMMEHOM MexaHu3ma knusajyher nposopa’.

Y TekcTy koju cneam Guhe ykpaTko objawwmeHa dyHKUMja cBaKor of
MoZyna ca CnukKe:

= Mogayn 3a Hagsop kaHana (CMF) 3agyxeH je 3a ycnocTaBrbake,

ynpaerbawe n packugare L2CAP kaHana ykrbyuyjyhu ynpaerbatbe
HanajatbeM, NpoBepy WAaeHTUTETa M kBanuTeT ycnyre. [poTokon
namehy naprak LenuHa je L2CAP;

= Mogyn 3a ynpaBrbawe pecypcuma (L2CAP_RM') Bogn padyHa o

pegocneny npujema cermeHarta. Takofe Boagu padyHa 1 0 ToMe fa i
annukauyje npumajy nogatke y cknagy ca 4OroBOPEHUM KBanmTeToM
ycnyra QoS;

" User

2 Host to Controllerer Interface

¥ Baseband Layer

* Protocol Data Unit - 1. nornagsbe osor yubeHuka.
5JZleTaJ'bHVlje y 5.4 ofierbky 0BOT ylbeHuKa.

8 Channel Manager

" L2CAP Resource Manager
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CuHxpoHu caobpahaj AcwHxpoHu caobpahaj
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Cnuka 13.19 ApxutekTypa jesrpa Bluetooth cuctema

= Mogayn 3a Hag3op cTanuue (DM') ynpasrba onwtum pagom Bluetooth
CTaHuUe. 3aayxeH je 3a CBe onepaumje Koje HUCY OMPEKTHO Be3aHe
3a NPeHOC nogaTtaka Kao LUTO Cy UCTMTUBAHE MPUCYCTBa CYCEAHWUX
CTaHWLa, NOBe3nBatbe Ca TMM CTaHuLama utg,.;

= Mogyn 3a Hagsop Bese (LM?) 3agyxeH je 3a ycnoctaBibare,
MoandMKOBak-e, packaaHs-e NornyKe Be3e M MHOBMpatbe NnapameTapa
Be3aHux 3a uanyky Besy uamefy ypehaja. 3a komyHukauujy ca
MOAYNOM 3a ynpaBrbakbe BE30M W YAarbeHOM CTaHULLOM KOPUCTM Ce
NPOTOKON 3a ynpaerbarbe Be3oM (LMP?);

" Device Manager
2 Link Manager
®Link Management Protocol
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= Mogyn 3a ynpasrbare Be3oMm (LC') 3apyxeH je 3a kogupare W
Jekooupare Bluetooth kopucHux nopataka kao M napameTapa
BE3aHWX 3a (M3NYKM KaHarT;

= Mogyn 3a ynpaBrbake pecypcuma ocHoBHor oncera (BAB_RM?)
OAroBOpaH je 3a NPUCTYN Meaujymy;

= Pagwno - mogyn (RF) 3agyxeH je 3a npeaajy v npujem pamoBa Ha
(U3NYKOM KaHany.

Papwno-cnoj Bluetooth cuctema

Paguo-cnoj npeHocy 6utoBe 0f rmaBHe cTaHuue o npatehe n 06pHyTO.
Cuctem pagn y 2,4GHz dpekseHumjckom oncery (ISM) kao n IEEE802.11
(Wi-Fi) cuctemm Tako ga ce mehycobHo npeknanajy. ®pekBeHumjckn oncer
je mogerbeH Ha 79 kaHana wupuHe 1MHz, a mogynauuja je GFSK® (Bepauja
1.2). KopucTy ce chpekBeHumjcko ckakare ca 1600 ckokoBa y cekyHan. Bpeme
u3mefy aBa ckoka je 625ps.

[Oomet Bluetooth Bese je 1m ca npegajuukom cHare OdBm, 10m ca
npegajHukom cHare 4dBm n 100m ca npepajHukom cHare 20dBm. Mory ce
poctuhin Bpaune og TMb/s (Bepauja 1.2), 3Mb/s (Bepauja 2.1+EDR*) n 24Mb/s
(Bepauja 3.0+HS?).

Cnoj ocHoBHor oncera Bluetooth cuctema

OBaj cnoj npeteapa Tok 6uToBa y pamoBe W aechuHue hopmaTte of
3Hayaja. Y HajjegHoCTaBHUjEM OONMKY rMaBHa CTaHULUA Yy CBakoj MWUKOHET
MPeXn LeduHue Cepujy BPEMEHCKMX LenuHa BenuyuHe 625us. [nasHa
CTaHuUa Wwasbe y HenapHUM BPEMEHCKUM LiennHama, a npateha cTauuua y
napHum. OBO je TpaguuMoHanaH BPEMEHCKM MyNTUMNNEKC Y KOME je rNaBHoj
CTaHUUM JoferbeHa NnomnoBruHa BPEMEHCKNX LienuHa a npaTehe ctaHuue aene
APYry NOMOBMHY.

PamoBwu mory Gutn gyradku 1, 3 u 5 BpemeHckux LennHa (cnuka 13.20).

CBaku 0g pamoBa Larbe ce NpPeKo IOTMYKOr kaHana - Be3e®. [ocToje Ase
BpCTE BE3E:

" Link Contoller

2 Baseband Resource Manager

¥ Gaussian Frequency Shift Keying
* Enhanced Data Rate

s High Speed

8 lurk
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6255

[nasHa [H ' H ' H‘
cTaHuLa

Mpareha H‘ ' H‘ ' ! m
CTaHuLia

Cnuka 13.20 Pasamena naketa nameRy rmaeHe u npatehe cTanuue

= acuHxpoHa 6e3 ycnoctase Bese (ACL'), u

= CMHXpOHa ca ycroctaBoM Bese (SCO?).

Kon ACL BpcTe KOpUCTM Ce MaKkeTCka KoMyTauuja v NpuMetsyje ce Ha
nogatke Koju MPUCTUXKY Y HEPaBHOMEPHWM BPEMEHCKUM MHTEpBanuMa.
Mopaun npuctmxy ca L2CAP cnoja Ha npegajHoj CTpaHu M npegajy ce
L2CAP cnojy Ha npujemHoj cTpaHu. Caobpahaj ce ucnopydyje Ha Haj6orsm
Moryhn® HaYMH anu He NOCTOjW rapaHLUmja Aa cy nojauy yCnewwHo CTUIMN Ha
oppeauwTe. Mpateha cTaHMLa MOXe ca rMaBHOM CTaHMLOM [a yCrnoCTaBu
camo jeaHy ACL Beay.

[pyra Bpcta - SCO Bese kKopuUCTY Ce 3a annukauyje y peanHom BpEMEHY,
kKao LITO Ccy TenedoHcke Be3e. 3a OBakaB TUM KaHana AOAerbYjy ce TayHo
onpefeHe BpemeHcke LenuHe y oba npasua. 36or npupome annukauuja
y peanHoM BpPEMEHY - KPUTUYHA CYy BPEMEHCKa Kallkbera - He KOpucTe ce
MOHOBHA craka Beh MexaHusam 3a kopekuujy rpewaka (FEC*). Mpateha
cTaHuua Moxe aa uma o Tpu SCO Bese ca rnaBHoM cTaHnLoM. Ceaka SCO
Be3a Moxe Aa nowarse 64000b/s kogupanu PCM ayauo curnan.

Cnoj L2CAP

Cnoj L2CAP uma Tpu BaxHe yHKuuje:

= [lpBo, npnma nakeTe Ao BenuunHe og 64kB og BULWKX CriojeBa v genu
X Ha paMOBE NOTOAHE 3a NpeHoc. Ha ogpeaniTy pamoBm ce MOHOBO
nose3yjy y nakeTe;

! Asynchronous ConnectionLess

2 Synchronous Connection Oriented

$ Best effort - TEPMUH KOju Ce KOpUCTU Kof cicTema 6e3 ycrocTaBe Bese kao LWTo cy VHTepHeT croj, ETepHeT
nen.

* Foward Error Correction
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[pyro, Boau payyHa 0 MynTUNNeKcUparwy U AeMynTunnekcupary
naketa W3 pasnuunuTix u3sopa. Kaga ce naketn NOHOBO MOBE3Yjy
L2CAP ykasyje kome of BULLUX crojeBa cy ynyheHu;

Tpehe, L2CAP pykoBoaw 3axTeBuUMa 3a KBanuTeT ycnyre 1y dasm
ycnocTaBe Be3e U 3a BpeMe HOpMarHor Toka nogartaka. Takohe
BOAM payyHa 1 0 ycarnaluasamy BeninHe naketa namehy craxumua.
OBO je BaXXHO MOLITO HUCY CBE CTaHWLUe y MoryhHocTM aa page ca
naketuma senuynHe 64kB.

13.6.4 Ctpykrypa pama y Bluetooth cuctemmma
lMocToju Hekonuko hopmata pamoBa. JefaH 0f WX MpukasaH je Ha
cnmum 13.21 1 YnHe ra:

NPUCTYNHM KOA KOjW UOEHTUCMKYje rnaBHy CTaHWLy Tako Aa npatehe
CTaHuLe Koje

Ce Harase y pagmo-oncery Be rfnaBHe CTaHuLe Mory Aa ogpeae Koju
og caobpahaja je 3a kmx,

3arnaerbe gyxuHe 54 Guta Koje cagpxu morba TunuyHa 3a MAC
nogcnoj,

norbe KOPUCHUYKNX nogaTtaka BenuunHe go 2744 6uta. Osa BennymHa
OfroBapa Tpajatby NeT BPEMEHCKMX LienuHa.

3arnaerba caunmaBajy crefeha nora:

norbe agpece A (ayxuHe 3 6uta) - ykasyje Kojoj 04 0CaM aKTUBHUX
CTaHuua je pam ynyhen;

norbe TMna T (ayxwHe 4 6uTa) - ykasyje Ha BpcTy pama (ACL, SCO...),
BPCTY KOPEKLMje rpeLLKe Koja Ce KOPUCTU U Ha TO KONMKO BPEMEHCKNX
LieNnnHa je pam ayrayak;

norbe Toka F' (ayxmHe 1 6uT) - noctasrba npateha cTaHuuya kaga
je HeH MeMopujckM NPOCTOP MOMYHEH U He MOXE Aa NPUMW BULLE
noparaka;

norbe noTepzae A (ay*uHe 1 6uT) - KOPUCTL Ce da ce noLwarbe NoTepaa
Npeko pama nogaraka’;

norbe cekseHue S° (gyxuHe 1 6uT) - KOpUCTN Cce 3a obenexasare

' Flow control

2 Piggy back
: Sequence
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Butosu
i O - Z7as

| TIpUCTYNHM KOR ‘ 3arnaeme | lMogayw

BuTosu / Cnatrse 18-BuTHor 3arnasna
g NoHaBrba ce Tpu nyTa

F/x 7 &
‘Ai T ‘F‘AiS‘ KoHTponHu

36up

Cnuka 13.21 KapakrepuctuyaH pam nogataka y Bluetooth cuctemuma

pamoBa. [10LLTO Ce KOPUCTW NPOTOKON 3ayCTaBy Ce U Yekaj' LOBOMbaH
je jenaH bur;

= MO/be KOHTPOMHOr 30upa’? (oyxwHe 8 OuTOBA) - KOPUCTW Ce 3a

[ETEKUMjy rpeLLKe.

[yKuHa 3arnaerba o4 54 6uta nocTuxe ce TPOCTPYKUM crnakbem 18-6utHe
LENMHE Koja Ce cacToju o4 MPETXOAHO OnMcaHux nosba. BuwecTtpykum
cnarem nosehasa ce NOy3[aHOCT NpeHoca y paguo-Meanjymy.

Kog ACL Besa 3a norbe nogataka Kopucte ce pasnuuuti opmaTtil.
®opmatu pamosa y SCO Be3ama Cy jeAHOCTaBHU|U: MOSbE noJaTaka je yBek
pyxuHe 240 outoBa. Moctoje Tpu Bepauje: 80,160 n 240 ctBapHe AyxuHe
nogataka. OcTaTak Ce KOpWUCTW 3a KOpeKuujy rpelke. Y Hajnoysganujoj
Bep3uju (80 6uToBa Noaataka) cagpxaj ce TpU nyTa LWarbe.

MpaTeha cTaHMLa MOXe Aa KOPUCTM Camo HenapHe BPEMEHCKE LieNvHe,
7j. 800 BpemeHckux uenmnHa y cekyHaun. Ca 80-6utHum nogaumma kanaumtet
kaHana npatehe u rmaeHe ctanuue je no 64000b/s WTO 0aroBapa kanayuteTy
PCM® roBopHor kaHana. To u jecte Buo pasnor ga ce ogabepe 6p3vHa
ckakarba og 1600.

YKONMKO Ce KOpUCTW Mare noy3gaHa BapwjaHTa (6e3 peayHaaHce)
moryhe je peanu3oBaTh UCTOBPEMEHO TpU FOBOPHE Be3e LUTO W NpeacTaBiba
makcumym 3a SCO npatehe cTanuue.

! Stop and wait — neTarsHuje ce Moxe Hahw y 11. nornaerby yubeHuka [1].

’CRC

* Pulse Code Modulation - MMMyNCHa KofiHa Moaynaumja, AeTarbHuje objalltberse Moxe ce Hahuy 7. u 8.
nornassby nutepatype [1].
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13.6.5 YHanpehera HoBujux Bep3uja Bluetooth ctanpappa

Bepauja' 2.1+EDR, o6jasrbeHa 2007. roguHe, komnatmbunHa je ca
paHujuM Bepaujama. MaBHa KapaKTepucTuka je CUrypHO W jefHOCTaBHO
ynapusawe (SSP?). [loborbliarka Cy BesaHa W 3a pasMeHy AOAATHUX
nHchopmaumja (EIR®) koje ce pasmetbyjy y TOKy ycnocTaBibaka Besa ca
Apyrum ypehajuma WTo gonpuHock Borbem untpupary ypehaja ca kojum
ce noseayje. Takofe yKrbyyeHe cy onuuje Koje CMatbyjy NOTPOLLHY Y pEXUMY
marne eHepreTcke noTpowre. bpavHa je 3Mb/s, gometr 10m. Kopuctu
mogynauuje DQPSK v 8DPSK.

Bepauja* 3.0+HS objaerbeHa je y anpuny 2009. roguHe. lMogpxasa
Op3anHy npeHoca go 24Mb/s. Y Toky ycnocTaBe Be3e M [OroBopa OKO
napameTapa Be3e kopucTu ce Bluetooth Besa (nuHk). MpeHoc nogataka ce
peanuayje kpo3 IEEE802.11 nuHk. HoBa, GutHa opnuka je gogatHu MAC u
cmanykm cnoj (AMP?) peanusosaH no ctaHgapay IEEE802.11 koju ce kopucTu
3a 6p3n npeHoc nopataka®. Kopuctu ce Bluetooth pagumo-npeHoc y casm
OTKpuBaka ypehaja, uHULMjanu3oBama Bese 1 KOHurypucawa npoguna.
Ann kapga Tpeba npeHetw Behy KonmwuumHy nogaTaka Buhe ynoTpebrbeH
apyrv duanyku cnoj MAC/PHY no cranpapay IEEE802.11. Kapa je cuctem
HeaKTUBaH KOpUCTM ce HaunH paga Bluetooth ypehaja ca manom noTpoLubom
(noTBpheHo y ayroroguiuk0j npumenn). lomeT je 10m.

Bepauja’ 4.0 objaBrbeHa je y peuembpy 2009. roguHe. OcHOBHO
obenexje oBe Bepauje je M3y3eTHO Mana noTpowra ypehaja mamux
AMMEH3Nja Koju kopucTe BaTepuje BenmumMHe KoeaHor Hoeua®. Cmatpa ce
[a Ce Ha Taj Ha4WH NpoLLMpYje TPXWLTE Ha 34PaBCTBO, CMOPT, pekpeauyjy.
Kao noborbluake 0CHOBHE cneuudukaLmje jecte moryhHOCT Aa ce ogabepy
[Ba pexuma: ca ABa CKyna npoTokofia W ca jedHWM CKyrom npoTtokona. Y
pexumy paga ca ABa Ckyna npotokona 0CobeHOCT ca MafioM NOTPOLLHOM je

" Bluetooth Core Specification Version 2.1 + EDR (Enhanced Data Rate)

% Secure Simple Pairing

® Extended inquiry response

* Bluetooth Core Specification Version 3.0 + HS (High Speed)

® Alternate MAC/PHY

® Nlge TexHorornje cy 6une npegsufeHe 3a AMP: 802.11 u UWB, anu je UWB wu3ocTaBrbeHa 3
cneyyndukaumje.

" Bluetooth Core Specification Version 4.0

8 Coin-cell batteries
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WHTerpucaHa y cranaapanu Bluetooth koHTponep'. PeaynTyjyha apxutektypa
CMNYHa je CTaHOapAHO] apXuUTEKTYpY (ONMCaHoj y NPETXOAHUM OderbLMMa) a
pesynTyje Manum UHaHCKjCKUM ynararwnuma ga bu ce fobmo HOBU CUCTEM.
[Mpou3sohaum Mory aa KOpUCTe MHTerpucaHa kona ca noctojehum sepaujama
(Bluetooth v2.1 + EDR wnu Bluetooth v3.0 + HS) v ga pogajy HoBuM ckyn
npoTokona koju 06e3befyje many noTpoLtby.

13.7 CtraHpapam 3a nepcoHanHe mpexe |IEEE opranusauuje

Opranusauyuja IEEE hopmupana je pagHe rpyne koje ce 6aBe 6exuyHum
nepcoHanHuM mpexama. psa pagHa rpyna paguna je Ha npunarohasatby
ctangapaa Bluetooth SIG n n3gana 2002. roguHe ctaHgapg IEEE802.15.1
(ycarnawweH ca Bluetooth v1.1) koju ce ogHOCK camo Ha U3NYKK Croj 1 CNoj
Bese (cnuka 13.22). WHoBupaHa Bepawja OBOr CTaHdapAa 3acHOBaHa Ha
noborbliaknmMa Koja cy ykibyveHa y Bepaujy Bluetooth v1.2 uspara? je kao
ctaHaapa IEEE802.15.1-2005.

Kao wrto cmo Bugenun y npeTxogHum nornasfbima  Bluetooth®
cneyndukaumja obyxeata Leo cucTem, 04 PU3NYKOr Croja 4O annukaLMoHor
(crmka 13.18). Be3 obaupa wWTO OBe Bep3wje HUCY WAEHTUYHE OHe
koHBepripajy ka uctom crangapgy. Ctangapg |[EEE802.15 ogHocu ce Ha
OeXMYHY KOMYHUKaUWjy ypehaja Manux gUMeH3Mja Ha penaTuBHO KpaTKuM

o+ [TpUCTynHe Tauke cepauca (SAP) |- ;

Haasop sese

L"—] MAC noacnoj

¥ 2 ' 4 : > 4]

: OCcHOBHM oncer | 13MKU cnoj
' I :

S . ¥ -

L Dunky cnoj E

Cnwka 13.22 Crangapg IEEE802.15.1

! Classic Bluetooth controller

%o ;oHoLLIEksy OBOT [IOKYMEHTa pajiHa rpyna 3afyXeHa 3a OBaj CTaHIap[ AOHENa je OfNyKy Aa HoBe
Bep3vje Bluetooth Hehe buTn ykrbyyene y IEEE ctanaapae.
*MNo Bepanju 1.1.
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pacTojatima kao wro cy PDA, npeHocuBmM pavyHapu, MOOGUNHN TenedoHu,
MP3 ypehaju...

Pan apyre rpyne (IEEE802.15.2) ogHocy ce Ha MoryhHOCT UCTOBpEMeHor
paga OeXuYHMX nuYHMX Mpexa no craHgapauma cepuje IEEE802.15 u
OEXNYHMX TOKAMHMX paduyHaAPCKIX Mpexa no CTaHaapanmMa cepuje IEEE802.11.

'eHepanHo, NoWTo 1 6exnyHe nepcoHanHe Mpexe 1 6exnyHe nokanHe
pauyyHapcke mpexe kopucte ISM dpekseHumjckn oncer 2,4GHz moxe ga
pohe oo nHTepdepeHumje y paay ypehaja oBux mpexa. [la 6u ce paspeLwno
oBaj npobnem pagHa rpyna je npeanoxiuna MexaHu3am 3a UCTOBpEMEHM pag'.

Tpeha pagHa rpyna pagu Ha cTaHgapgy |EEE802.15.3 3a pap
nepcoHanHux ypehaja Ha penaTuBHO Benukum 6p3nHama (sehum og 20Mb/s)
Kao 1 Ha AedrHNCatby HOBUX KapakTepuCTMKa Kao LUTO Cy Mana NoTpoLHa 1
KBanWUTET yCryra Koju oaroBapa MyntuMeamnjanHiM anaukayujama.

MocTtoju Buwe pagHux rpyna: IEEE802.15.3a 6aBn ce nmpeHocom y
n3y3eTHO wmpokom oncery cnektpa (UWB?): oncer og 3,1GHz go 10,6GHz,
wupnHe 500MHz, 6pauHe po 480Mb/s. CraHpapa IEEE802.15.3b-2006
6aBu ce npumeHom u MmefycobHum pagom® MAC nogcnoja. CtaHgapa
IEEE802.15.3¢c-2009 ogHocu ce Ha (usnuky cneuudukauujy npeHoca ca
munumetapckum Tanacuma (mmWaveWPAN). Kopuctu ce oncer og 57GHz
[0 64GHz a 6p3nHe npeko 2Gb/s. MpeasuheH je 3a 6p3 npuctyn MHTEpHeTy,
CKupatbe BWMOEO cagpkaja (CTPUMMHIY) Kao WTO je BMAEO MO 3axTeBy’,
Tenesuanja Bucoke pesonyuuje (HDTV?), kyhHu buockon, utg,.

YeTtBpTa pagHa rpyna wsgana je crangapp IEEE802.15.4-2006 3a
penatueHo mane 6p3auHe (LR-WPAN'), mawe og 250kb/s. Ctanagapaom cy
cneynduumpann dusndkn cnoj u MAC nogcnoj. Y oBy kateropujy cnagajy
cneundumkaumje ZigBee, WirellessHART® u  MiWP.  MuHumusnparsem

! Coexistence Mechanism

2 Multi-Band OFDM (MB-OFDM) noppxasa WiMedia Alliance, Direct Seguence - Ultra Wide Band nogpxaBsa
UWB Forum

s Interoperability

¢ Streaming

® Viideo on Demand

6 High Definition Television

" Low Rate WPAN

8 WirellessHART je oTBopeHw cTaHgapg 3a TexHonorujy kojy je passuna HART Communication Foundation.
s lMpouasofayka (proprietary) cneuudukaumja 3a 6exyHn NpoTokon Kojy je passuna komnaxuja Microchip
Technology
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noTpowre batepuje y oBuM ypehajuma mory ayro aa tpajy. OBaj cTaHgapa
pasBiMjeH je 3a Mpexe Ca CEeH3opuMa, 3a [JarbMHCKO YNpaBrbawe W
ayTomatusauujy y fomahmHCTBMMA UTA.

ZigBee Alliance uma ncty ynory y ogHocy Ha ctaHgaps IEEE802.15.4
kao Wi-Fi Alliance y ogHocy Ha ctaHaapg IEEE802.11. Y ogerbky koju cneam
feTarbHuje he 6utn onucana ZigBee TexHonoruja.

13.8 CeH3opcke mpexe

BexuuHe ceHsopcke Mpexe (WSN') cactoje ce of npoCTOpHO
AMCTpUBYMpaHNX ayTOHOMHUX CEH3opa KOju UMajy 3ajedHWYKkM 3afaTak ga
Hagrnegajy (usuuke ycrnoee WM YCOBE XMBOTHE CpeduHe Kao LTO Cy
TEMNepaTypa, 3ByK, BubpaLuje, nputucak, kpetara unu 3arafjusaye. MoTus 3a
pa3sBoj CEH30PCKNX MpEXa BE3aH je 3a BOjHE NPOjeKTe Y Haa3opy 60jHMX nosba.
[laHac ce KopucTe Y pasnuunTUM MHEYCTPUCKM W LMBUITHUM anfinkalmjama
kao LUTO Cy HaZrneaare 1 ynpasrbatbe HAYCTPUCKUX NpoLieca, Haarnefamwe
30paBCTBEHOr CTaka MauujeHata, Hagrnefake XWBOTHE  CPedMHE,
ayTomaTtusauuja y gomahnHcTBMMA W ynpaerbare caobpahajem.

Mopen jeaHor unu BuLLe CeH3opa, CBaku YBOP Y BEXMYHUM CEH30PCKUM
Mpexama 0b14HO MMa 1 paguo-NpUMonpesajHUK, MUKPOKOHTPONEP U U3BOP
eHepruje. CeH3op MOXe fa Bapupa N0 BENWYMHU: Of BENUYMHE KyTuje
3a uunene o BennuuHe 3pHa npaiwwuHe. CeH3opcka Mpexa yobudajeHo
dopmupa bexuyHy ad hoc Mmpexy. Hekonuko cTaHgapha Be3aHux 3a
DEeXMYHE CEH30PCKe MpEeXe je 3a caga UM YCBOjeHo unu je y asu pasgoja.
Mopeg oBwnx nocToje u 6pojHe HecTaHaapaHe npoun3sofavke cnelyudukaumje.
HaBewhemo Heke of wux: 6LoWPAN?, ISA100%, WirellessHART u MiWi.

3a CeH30pcKe MpexHe annukauuje KibyYHW 3aXTeBW Y MPOjeKTOBatY
kpehy ce OKO orpaHuyeHor Tpajata OaTepuja, HUCKMX LEHa, Manux
pactojaka uamely ypefaja n koHuenTta MmehycobHO yBesaHux Mpexa‘ u
KOMYHMKaLMOHa nogpluka 3a Benuku 6poj mefycobHo nosesaHux ypehaja

" Wireless Sensor Network

2 AxpoHum 3a IPv6 over Low power Wireless Personal Area Networks Ha Kome papu pagHa rpyna y oksupy
|ETF (Internet Engineering Task Force).

¥ CraHpapae 3a GexuiHo yMpexaBatbe HaMeHeHO ayToMaT13aLMju y MHAYCTPUjW Koje pas3Buja opraHnsaumja
ISA (International Society of Automation).

“ Mesh
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y MynTuannukaumoHom okpyxery. OBo cy Bune ocHose 3a |EEE 802.15.4
u ZigBee cneundukaumje aa ob6esbene OCHOB 3a penaTuBHO jeAHOCTABHY,
npunaroarbuBy, Benukor obuma GexmyHy Mpexy ca BuUlE CKOKoBa' Y3
MoryhHOCT fa noapxu Benuku 6poj pasnuuuTux annukaumja.

13.8.1 KoHuenuuja ceptudurkoBama Zig Bee nponssoaa

ZigBee Alliance je yapyxetbe cactaBrbeHo o Benukor 6poja komnaHuja
(4njn ce 6poj cTanHo nosehasa) Koje pafe 3ajedHO Ha pasBojy jePTUHMX,
noy3AaHux, ca Manom MOTPOLWHOM OEXMYHUX Mpexa U BpLUe KOHTPOSy
npou3Boga HacTanux Ha rnobanHom oTBOpeHoM cTaHaapay. fla v npoussog
Hocwo norotun ZigBee Alliance, npeo mopa ycnewHo ga npofe ZigBee
nporpam cepTudukamje.

lMocToje gBa nporpama 3a cepTudumkauyujy npoussopa (crmka 13.23).
Mpsu je ZigBee ycarnaweHa nnatgopma (ZCP?) n ogHocu ce Ha mogayne,
nnu nnathopme Koje Cy HameweHe, Kao rpagvBHU OriOKOBU, 3a Kpajtbu
npoussop. ZigBee cepTudmkoBaHW NpoW3BOLM OOHOCE Ce Ha Kpajie
npou3BoAe Koju cy uarpafienn Ha ZigBee ycarnawieHoj nnatchopmu.

[Tpon3Boaw Koju KopuCTe jaBHe annukawlnoHe npodune’ TecTupaxu ¢y fa

ZigBee cepTudrKkoBaHK
Ycarnawe+a ZigBee npon3Boan
nnatgopma
7 R
| AnnvkauyoHu npogun | JaBHK annuKaLMoHu
npoussofjaua ; npocun

TectupaHo 3a TecTupaHo 3a
KOBF3WUCTEHLM]Y uHTEponepabunHocT

Crnuka 13.23 KoHuenT ceptudukoBara ZigBee npoussoaa

" Multi-hop
? ZigBee Compliant Platform
* public aplication profiles
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TR AR

MeRycobHu pag KoeraucteHuuja

Cnmka 13.24 MehycoGHu pap v KoersucteHumja

6u ce obesbeano menycobrn pag (vHTeponepabunHoct) ca apyrum ZigBee
Kpajtbum nponssoguma. MponsBoamn Koju KopucTe of CTpaHe npoussofaya
ogpefeHe npodune’, koju he paguTh Kao 3aTBOPEHN CUCTEMI?, TECTUPAHM CY
Aa bu ce 06e3beamo MCTOBPEMEHM paj (koeraucTeHumja) ca apyrum ZigBee
cuctemmma (cnuvka 13.24).

13.8.2 ApxutekTypa Zigbee npoTtokona

ZigBee cneundmkaumjom geduHWCAHM Cy CROjEeBM apXMTEKType
npoTokona usHag cuanykor cnoja 1 MAC nogcnoja (cnuka 13.25).

Annukauyuonu cnoj (APL®) npeacTaBrba Hajuwm cnoj ZigBee ckyna
npotokona. Cactoju ce og;

KopucHu4km
uHTEpME|C

AnnnKauuoHmn AnnuKkauuoHn
o6jeiat 240 oo 1

AnnukauuoHu cnoj 3a noapLIKy

MpexHu cnoj

868/916 MHz

Crnuka 13.25 ZigBee ckyn npoTokona

! Manufacturer-specific profiles
? Embeded
: Application
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= annukaumoHor oksupa (AF') unja je ocHoBHa dyHKUMja fa 0be3bean
ONWC KaKo a ce Hanpasw npodun ZigBee ckyny npoTokona (kako 6u
ce ocurypano ga npocunu Mory 6uTi reHepucaHu Ha KOH3WUCTEeHTaH
HaumH);

= ZigBee objekta ypehaja (ZDO?) koju gedmHuwe ynory ypehaja y
OKBMPY Mpexe, WHULMpa W/Mnn OAroBapa Ha 3axTeBe MoBe3VBarba
WK OTKpUBaHa NMyTawe (pyTe) U yCnocTaBrba CUTypHe penauuja
u3mefy MpexHux ypehaja;

= annukauuoHor nogcrnoja 3a nogplky (APS?) koju Hyaum crnnyny

MOAPLLKY anfnmuKkaLuMoHUM ycryrama kao Wro 1o YuHu TCP npoTokon y
TCP/IP mpexama. Pasnika unak nocToju: 0Baj noAcnoj He 06e36ehyje
KOHTpOIy ToKa Koju Hyau TCP npoTokor;

= annukauuoHor objekta (APS*) koju npegctaBrba copTep Kpajiux

Tayaka koje KoHTponuwy pag ypehaja.

ZDO ynpasrbayka pasaH (MN°) omoryhaBa KomyHukauujy wu3mefy
annuKaLWoHOr U MpexHor croja ca ZigBee objektuma ypehaja (ZDO).

CurypHocHu cnoj (SSPF) 06e3behyje curypHoCHe MexaHu3Me 3a CrojeBe
Koju KopucTe WndpoBatbe (MPEXHN 1 annnKaLmMoHK).

Mpextn cnoj (NWK') Boan padyHa 0 MpexHUM agpecama v pyTupay.
3apaum 0BOr crioja Cy W NOKpeTarke MPEXHOT KOOPAMHATOPA, NPUAPYXMBakEe
MPEXHUX agpeca, AofaBakbe W yknarbare MpexHuX ypehaja, oTkpuBare
pyTe, npocnefuBarbe pyTUpajyhnx nopyka u npumMeHa CurypHoOCHUX Mepa.

IEEE802.15.4 MAC nopcnoj ogroBopaH je 3a Mnpyxake noysaaHe
KoMyHukauuje wn3melly ypeflaja UM Herosor HenocpegHor —cycefna,
umnnementayujom CSMA/CA npotokona. MAC nogcnoj je Takohe ogrosopaH
3a cacTaBrbatbe W JeKOMNOHOBaKEe paMoBa nogataka.

[EEE802.15.4 dmanukn cnoj obesbehyje uHTEPdEjC 3a NpUCTYN
(OM3NYKOM NPEHOCHOM Meaujymy.

®usnyky cnoj ce cactoju of ABa Croja koja page y [ABa OABOjeHa

! Application Framework

2 ZigBee Device Object

: Application Support Sublayer
¢ Application Support Object

s Management Plane

8 Security Service Provider

" NetWorK layer
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ZigBee fiMHz)

112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
2405 2425 2450 2475 2480

WiFi

1 6 11
2412 2437 2462

Bluetooth fiMHz)
2400 24835

Cnuka 13.26 ®pekBeHLumjcku cnektap 1 kaHanu: ZigBee, WiFi u Bluetooth

(bpekBeHLujcka oncera. Huka yyecTaHoCT hM3MUKOr Crioja NoKpuBa AiBa oncera:
868MHz (Espona) u 915MHz (CAL v Ayctpanuja). Buwmn oncer yyectaHoCTy
(2,4GHz) kopwucTu ce y roToBO Lienom cBeTy. Pagno dpekBeHUM|CKA CriekTap
W JocTynHu KaHamv 3a ZigBee (IEEE802.15.4) n Wi-Fi (IEEE802.11b/g/n) ce
npeknanajy. KaHanm cy obenexenu (cnvka 13.26) Tako ga:

= kaHan 0 npunaga oncery 868MHz,

= kaHanu 1-10 npunapajy oncery 915MHz a

= kaHanm 11-26 npunagajy oncery 2,4GHz.

/36opom kaHana mory ce u3behu cMeTe 3a OHe Koju KopucTe crioboaHu
npocTop u3meny aga cycegHa IEEE802.11 kaHana nnyc kaHanu 25 u 26.

Kanarm 1, 6 n 11 obuyHo ce kopucte kog WiFi mpexa y CAL. Hpyre
3eMrbe npenopydyjy apyre kaHane. Y Tom crnyyajy je 3a cae ZigBee nponssoge
Hajborbe KOPUCTUTK KaHane Koju ce HajMare npeknanajy ca HasegeHum. Ca
cnuke 13.26 Buau ce ga cy 1o kaHanu 15, 20, 25. n 26. KopucTe ce cnepehe
MoZynauuje: npolmMpuBare Ccnekta AMpeKTHoM cekseHuom (DSSS'),
kBagpaTypHa hasHa mogynauuja (QPSK?) n amnnutyacka mogynaumja (ASK®).

13.8.3 Bpcre ZigBee ypehaja
Y ZigBee mpexu feduHucaHe cy Tpu BpcTe ypehaja: koopauHaTtop,
pyTep v kpajik ypehaj (cnvka 13.27).

' Direct Sequence Spread Spectrum
? Quadrature Phase Shift Keying
3 Amplitude Shift Keying
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A
L] \
\ \
A\
o /// il
N!pemuu KOOpAMHATOP ——n A
B  ZigBee pytep B BT [
A Zig Bee kpajim ypehaj Saefede TS o
---  KomyHuKaumoHe Bese : % B |
——  BupryenHe Bese ' A

Crnuka 13.27 BpcTe ZigBee ypeRaja v BpcTe H1xoBux MefycobHnx Besa

KoopauHatop je ypehaj koju nokpehe v KoHTponuLe Mpexy. KoopanHaTtop
CKNaanLWTK MHGopMaLuje 0 Mpexu, koje omoryhyjy fa aenyje kao LeHTap og
noBepera’ 1 Kao CKNaguLLTe 3a CUrypPHOCHE KIbyyeBe.

Pytepn npowwpyjy obnact nokpueara mpexe, omoryhyjy auHamuuke
pyTe OKO Mpenpeka, Kao U pe3epBHe pyTe Yy Chydvajy 3aryllewa Mpexe
unu otkasy ypehaja. OHu ce Mory nosesaTit ca KOOPAWHATOPOM U ApYruMm
pyTepuma, kao n 06e36eanTn nogpLKy ypehajuma 3a Koje Cy 3agyxeHu.

Kpajrm ypehaju Mory fa npeHoce uiu npumMajy nopyke, anu He Mory a
obaBrbajy pyHkumje pyTupara. OHu Mopajy BUTH NoBe3aHu Ha KOOPAMHATOP
UK pyTep, a He Mory NPYXWUTK NoApLUKY ypehajy AeTeTy.

13.9 BexuyHe mMpexe rpaackor nogpydja

Y 0BOM ofierbky buhe onmcaHe OCHOBE MpEXHE TOnonornje BexnYHIX
Mpexa rpafckor noapyyja, apxutektypa npoTtokona ctaHgapaa |[EEE 802.16,
kao W pasnuke (rge noctoje) U3meny pasnuunMTiX Bepauja CTaHaapaa.

13.9.1 Mpernen IEEE 802.16 ctanaapaa 1 HaunHa noBe3nBakba

Apxutektypa Mpexa peanusoBaHux no IEEE 802.16x craHgapay
(o3HavaBajy ce u kao WIMAX mpexHa Tononoruja) je henujcka. Mpexa je
npegsuheHa ga obes3bean npucTyn y BENWUKUM TPAACKUM UK pyparHuM
obnactuma. Kao wro je npukasaHo Ha cnmum 13.28. WiIMAX mpexHa
TONoJOrMja cacToju ce oA jeaHe unu Buwe 6asHux ctaHuua (BS? ctaHuua)

' Trust Center
? Base Station
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EJMSCTBHHL;E
e, =

y B s
£ Jearpo mpexe ) i mema B Q MS craHvua

SS craHuua SS cranumya ' S8 craHuua

Cnuka 13.28 ApxutekTypa Mpexe peanusosaHe no IEEE 802.16x
(WIMAX mpexHa Tononoruja)

ckyna mMobunHux ctauuua (MS' ctaHuua) umnu npeTnnaTHUYKMX CTaHuua
(SS? crannua). Y 3aBucHocTM of Bepauje ctangappa IEEE 802.16 wu
Y4YECTaHOCTM KOje Ce KOpUCTe CTaHNLa KOPUCHIUKa MOXe anu He Mopa fa byae
y nuHujn BuasbueocTy (LoS®) 6asHe ctaHuue. [la 6u ce mpexa npowumpuna
1 NoBe3ana Ha NPEHOCHK cucTeM* KopucTe ce cTaHuue obHasrbueayn (RS
cTaHuue).

Cneundukaumnja |IEEE802.16 je eBonyupana y npoTeknom nepuoay.
MpBobuTtHa cneuudmkaumja je npuxsaheHa 2001. roguHe kao GexmyHM
CTaHgapa 3a wmpexe rpagckor nogpydja (MAN°® crangapg). PassujeH
je ca Hamepom pa o6esbean Benuky 6p3nHy nogaTaka M Tayka-Tauka
komyHukauujy (PTP’) nameny cukeupanux ctannua kopuchuka. Ctanaapg je

" Mobile Stations

2 Subscriber Stations

® Line-of-Sight

* Backhaul

s Repeater Station

6 Metropolitan Area Network
" Point To Point
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13. bexwnyHe mpexe

npensuaeo kopuwhere nuueHymparor oncera 10GHz go 66GHz, Tako aa je
UHTEPhepeHUMja cMakseHa. [owTo ce KopucTe paamo-curHany Masne TanacHe
LYXWHe 3axTeBa ce NiHWja BUA bUBOCTY M3MeRy cTaHnua. YobuyajeHa obnact
NPUMEHe je NoBe3nBare YUKCUPaHe Tayke NPEHOCHOr cucTemMa 4o nokaumja
Koje Cy noBe3aHe Ha XM4Hy Mpexy. Kopucte ce ycmepeHe aHTeHe Ha oba
kpaja Bese. NogpxaHo je dpekBeHymjcko gynnupare (FDD') u BpemeHcko
pynnupare (TDD?).

ObGjaBrbeHa cy gBa npolwwuperba (amaHamaHa®) ctaHaapga. Mpso je
peuembpa 2002. rog. yceojeHo npowupere [EEE802.16¢. Y 0BOj Bepauju
CTaHZapha AoAaTv Cy AeTarbHW Npodunu cuctema unm TUNMYHa npuMeHa
3a oncer 10-66GHz v ncnpaerbeHe rpeluke NpeTxogHe Bepauje cTaHapaga.
[pyro npowwpetse ctaHaapaa je IEEE802.16a. OHo je npowwpuno ynotpeby
WIMAX cuctema n Ha nuueHumpanm oncer yyectaHoctu nenog 11GHz.

YobuuajeHo dpekseHumjcku oncer 2-11GHz cagpxwn nuueHUMpaHe u
HenuueHumpaHe yyectanoctu. Oprosapajyhe TanacHe fyxuHe omoryhasajy
curHanuMa pa 3aobunase npenpeke. [103BOSbEHO je  BMLLENWHM|CKO
npocTupawe M npocTuparwe BaH nuHuje BuaremocTu (NLOSY). MMopen
nogplike 3a Tayka-tayka (PTP) npeHoc gopata cy fABa pexvma paga Tj.
HaunMHa noBesuBaba cTaHuua. MNpBK je Tauka-Buwe Tavaka (P2MP?) rge ckyn
KOPUCHMYKMX CTaHWua (SS cTaHuua) Moxe da Ce MOBeEXe Ha jegHy 6asHy
ctaHuy (BS cTanuua). Y apyrom HaumHy - meflycobHo noBe3aHnx ctaHuya®
KOpPUCHWYKa CTaHWLa He Mopa fa Byae noee3aHa camo Ha 6asHy ctanuuy Beh
MOXe [a Luarbe 1 CyCeHO] KOPUCHWUYKO] CTaHuLM. Ha Taj HaunH ce npoLumpyje
obnact nokpuBara Mpexe UM ymawyje MoryhHocT oTkasa. VHTepHeT
nocpegHuuuma norogyje IEEE802.16a TexHomoruja nowto omoryhasa
noBe3unBawe pypanHux 06nacTi HapoUYMTO YKOMMKO XKUYHA UHPACTPYKTYpa
He 06e36efyje ogrosapajyhy 6pauHy npuctyna MHTepHeTy. Cneumndukaumja
3axTeBa Kopulwhere OMHWUAMPEKLUMOHMX aHTeHa M [AMHaMWUYKO Guparbe
yyectaHocTv (DFS’). OBa TexHuMKa JO3BObaBa fa ce HTepdepeHLmja cnpeym

! Frequency Division Duplexing
% Time Division Duplexing

3 Amendment/s

“ Non- Line-of-Sight

® Point to Multi-Point

® Mesh

! Dynamic Frequency Selection
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AVHaMUYkUM npebauysaremM Ha gpyry paguo-ydectanocT (RF') a Ha ocHoBy
Mepera Hekux napameTtapa Hnp. ogHoca curdana u wyma. WnpuHa pagmo-
kaHana koju ce kopuctu je og 1,25MHz o 28MHz. Mpexe peanusoBaHe
no craHgapgy |EEE802.16a, koje kopucte OpTOrOHanHW (hpeKBEHLM|CKM
myntunnekc (OFDM?), omoryhasajy npeHoc nogataka GpavmHom go 75Mbl/s.
BenuunHa henuje moxe ga Byage m npeyHuky ao 50km anu je yobuvajeHa
BenuymHa 5km go 10km.

Crangapae kojuHocm o3Haky IEEE802.16-2004 3ameHa je myHanpehere
npowupera craHgapga |EEE802.16, IEEE802.16a, IEEE802.16¢ u
IEEE802.16d. Mpowmpetre ctaHgapaa IEEE802.16d, koje ce cmaTtpa npeom
Bepaujom WiMAX ctaHgapaa v ocHoBom 3a WiMAX komnaTubunHocT, LoBeno
je po ynotpebe WIMAX cuctema y ¢ukcHum mpexama. Y 0BOj Bepaujun
cTaHfapfa YBeAeH je HOB NuLeHLmMpaHu oncer yyectaHocTu. Kopucte ce gsa
oncera yyectaHoctn: 2GHz-11GHz n 10GHz-66GHz. ®pekBeHumjckn oncer
kaHana je npomeHrsuB 1 kpehe ce oa 1,25MHz go 28MHz. BpsnHa npeHoca
nogataka je 75Mb/s ako ce kopucTu kaHan wupuHe 20MHz. Crneyundukaymja
IEEE802.16-2004 npegBuha Kopuwherwe CEKTOPCKUX OMHUOMPEKLMOHNX
aHTeHa Kao 3aMeHy 3a OMHMOWPEKUWOHe aHTeHe. YBefeH je OBOCTPYKM
MexaHu3aM 3a ayTeHTudukauujy nsmefy 6asHe 1 KOPUCHUYKe CTaHNLE.

Cee npetxogHo onucaHe Bepanje IEEE802.16 cTaHpapga
nogpasymeBarne Cy camo paj ca HenoKpeTHUM (CTaLMoHapHUM) CTaHuLama
W HUCY y3umane y 0b3np mMexaHusMe U (DYHLKWOHAMHOCT Koja ce 3axTeBa
kOO MOKPETHMX (MOOMMHMX) cucTema. Y CTBApW HUje MOAPXaH XeHOOBEp
Ha4YMH paja a MogynauuoHe LUeMe HUCY NpojeKkToBaHe Tako fa ce ,Hoce"
ca MOBUITHUM OKPYXeHeM U ca NPOMEHIBUBUM KapaKTepucTkama kaHana.
HajbutHuje npowwupewe (amaHgmaH) WiIMAX cuctemuma jecte nogpLuka
3a MOOMMHOCT KopucHuka npu 6p3nHu Bosuna og 120 km/h. OcHoBe oBor
cuctema onucate cy ctaHgapay [EEE802.16e koju ce cpehe u nog 03HaKkom
IEEE802.16-2005. Ctangaps npeasuha: pag y (DpeKBEHLMjCKOM oncery
on 2GHz po 6GHz, npumeHy npoTokona Koju A03BOrbaBajy MOBUIHOCT
Yy MpEexXu, W XeHJoBep MexaHu3aM nogpxaH ayTeHTudukauujom. Ca
CTaHOBMLUTA CUTYPHOCTU NOAPXaHa je CurypHa pasmMeHa KibyyeBa 3a Bpeme

' Radio Frequency
2 Orthogonal Frequency Division Multiplexing
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13. bexwnyHe mpexe

ayTeHTUduMKaLmje n wudposara nogataka kopuwherwem DES' nnn AES?
anroputama.

[a 6u ce nonpasuna pawnBOCT Mpexa no ctaHgapay IEEE802.16-2004
yBeJeHN Cy HOBM MexaHuamm curypHoctu. Crneumdmkauymja |[EEE802.16e
npeasuia Hekonuko noborbluama Ha dusmdkom u MAC cnojy, nogpxaea
WwupwnHy kaHana og 1,25MHz go 20MHz v 06e3befyyje Gpaure (Hnp. <15Mb/s
3a kaHan og 5MHz) 3a mMoburnHe u pomuHr® kopucHuke. Y nopeferwy ca
IEEE802.16d 6poj kopuCHUMKa Koje Mpexa MOXe Aa nogpxu je nosehaH a u
kBanutet ycnyre je noborblan. Mpeynnk henuje je y oncery og 2km go 5km.
Crangapg IEEE 802.16e omoryhasa npucTyn wupokonojacHoM VHTepHeTy 3a
npeHocuee ypehaje ca uHterpucaHum WiMAX agantepuma. Kog mobunHmx
WIMAX cuctema HeKONWKO [OAATHUX MPEXHWX MeXaHW3ama je nogpxaHo
kao WTo cy: MefycobHa ayTeHTuduMKaumja namefy MOBUAHOr KOPUCHMKA W
Mpexa, TpaHcdep KBanuTeTa ycryra v CUrypHOCHUX MexaHu3ama 3a Bpeme
XeHposepa.

[TOKpeHYTO je HeKonuKo [OofaTHWX CTaHAapAM3auMOHUX Mpojekara:
IEEE802.16f/l 3a nogpwky mobunHum MIB* 6asama nogataka, ctaHgapau
IEEE802.16) n IEEE802.16m 3a HoBu uHTepdejc. [eTarbHuje 0 CBUM
npojekTuma Moxe ce Hahu y Tabenu 13.4 koja ce Hanmasn Ha Kpajy OBoOr
nornassba.

13.10 KoHuenuuja WiMAX mpexa

Ycenyre koje npyxa WiMAX mpexa cy pasnuunte. Mpexa Moxe 4a nogpxu
CTaLuoHapHe 1 MoBunHe KOpUCHIKE Y rpaackum nogpydjuma. Caobpahaj moxe
Aa byge yobuuajeHo npeTpaxuBarbe VHTepHeTa unn caobpahaj y peanHom
BPEMEHY KOjU 3axTeBa CTpora orpaHuyewa y keanutety ycnyra (QoS).
KomnoHenTe WIMAX mpexe Tpeba ga ca curypHolhy cBe 3axTeBe WCMyHe.
[a 6u ce gocturao Taj Unib 3axTeBa Ce WMMMeMeHTauuja U KoopauHaumja
CBMX [eroBa Ckyna npoTokona ca uuibem da ce obesbege curypHocr,
ycrocTaerbate Bese, 6p3u xeHaoBep 1 oarosapajyhu HUBOW kBanuTeTa.

"Data Encryption Standard

? Advanced Encryption Standard
: Roaming

¢ Management Information Base
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Ckyn IEEE802.16 ctangapga ycmepeH je Ha paguo u MAC cnoj u Hu
Ha KOjU HauYMH He yKasyje Kako ce ynpasiba BUWMM criojeBumMa. Kao wWwTo
je nosHato WiIMAX mpexa ce Moxe cactojatv of Beher bpoja pasnuuntix
enemeHara: MobunHux ctanuua, basHux ctaHuua, MeflyMpexHux nponasa,
cepBepa 3a ayTeHTUdMKaUMjy Koju Cy noTpebHW y Mpexama ca BuLle
KOPWCHMKa, BULLE TEPMUHANa 1 Yak 1 BULLE onepaTopa.

Y unrby gedrHncarba opraHusaLmje Mpexe rae je 0besbeheH menycobHu
pag cux komnoHeHaTa WIMAX Forum' je o6jaBuo ckyn goKymeHaTa Koju
cneynduLmpajy MpexHe enemeHTe, opraHusauuy 1 KoHgurypauujy koja ce
mopa npumennTn y WiMAX mpexi?.

13.10.1 Pecpepenthn mogen WiMAX mpexe

Y uurby pasymeBawa MefyCOBHUX Be3a MPEXHUX KOMMOHEHTH
aHanuaupahemo noruuky npesentauunjy WiMAX mpexe. Oy wemy objasno
je WIMAX Forum u 03HayeHa je kao MpexHu pedepeHTHu mogen (NRM).
Ha wemn (cnuka 13.29) mory ce youuTh NOrMYKu JOMEHW, DyHKLWUOHaNHe
LenuHe® n pepepentHe Tauke (RPF). Lnrb je 403BONNUTY pasnuunTa peluea
W UCTOBPEMEHO OApXaBaTh CBeobyxBaTHYy WHTeponepabunHoct uameny
pasnNMUUTUX peanusauuja yHKUMOHanHUX LenuHa. 360r Tora HuKakse
NPeTrnocTaBke HWUCY HamnpaBrbeHe Yy WUMMNeMeHTauuj  yHKLMOHAHUX
LenuHa. 3a Heke of kX odpeaHuue cy obesbefeHe npeko T3B. npoduna.
Y nornassby Koje cnegu Guhe onucaHe peneBaHTHE KOMMOHEHTE MPEXHOT
pedepeHTHOr Mogena.

13.10.2 ®yHKUMOHaNHe LenuHe

maBHe pyHKLMOHaNHe LennHe ckuumpaHe Ha cnmum 13.29 cy:

= MobwunHa ctanuua (MS’ ctaHuua). MobunHa ctaHuua je ypehaj koju
kopucTu npeTtnnathuk ga 6u npuctynno WiMAX mpexu. Uctn ypehaj
MOXe [a KOPUCTU jeAaH UK BULLE KOPUCHMKA N UCTW KOPUCHUK MOXE
Aa NpUCTynn Mpexu kopuctehu BuLwe of jeaHe MoburHe CTaHuLe.

" Moxe ce Halm Ha appecy [20].

% Moxe ce Hahu y fokyMeHTUMma [21] u [22].
® Network Reference Model

¢ Logical domains

8 Functional entities

8 Reference Points

" Mobile Station
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| ASN mpexa CSN mpexa

SS cranmua T i i
MS cranuua 0 |R4 i i
== : = | = —
ASP mpexa ASP mpexa
ﬂpnx;i‘as“ nu uni
WHTepHeT MHTEpHET

PasaH Hocuoua -
Ynpasreadka pasan [ NAP Tauka E}PNSP NOCPeAHVK E-lNSP NOCPeHVK

Crmka 13.29 WiMAX pedbepeHTH mogen®

= Mpexa 3a npuctyn ycnysu (ASN' mpexa). MpeacTtasrba rpaHuLy
yHKUMOoHanHe nHteponepabunHocTn WiMAX knujeHta ca WiMAX
ycnyrom noesuBata’. OHa je HajBuwe OAroBOpHa 3a BoOhere
payyHa O MoBe3uBawy Ha Cnojy 2, npeycmepasawy cBUX AAA®
nopyka ka MaTUiHOM MHTepHeT nocpeaHuky (H-NSP*nocpenHuk),
npeycmepaBawe nopyka 3. cnoja (Hnp. nopyka DHCP npotokona
n mobunHor IP npotokona). Nlornyka gekomnosuumja ASN mpexe
npukasaHa je Ha cruum 13.30. [IBe HajBaxHuje komnoHeHTe ASN
Mpexe Ccy pagno GasHe cTanuue (BS craHuua) u mefympexHu
npona3 ASN mpexe (ASN-GW?°). ASN-GW je meRympexHu npona3s
ka IP mpexw 1 Kpajtbn TepmuHan og RP3 pethepeHTHe Tauke wTo he
kacHuje BuTK onucaHo.

= Mpexa 3a npyxate ycnyre nosesnsarwa je (CSN® mpexa). CSN
Mpexa je LenvHa (cybjekaT) Koja uMa npaBo Ha ynpasrbakbe BE30M
Ha IP cnojy npeTnnaTHuykmx TepMmuHana. NpeumsHuje oHa obyxeata
cnegehe 3apatke:

" Access Service Network

2 Connectivity services

® Authentication, Authorization and Accounting
* Home Network Service Provider

® Access Service Network Gateway

& Connectivity Service Network
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ASN GW1
BScrammua L _ _ _ _ _ _ _ MefyMpetn

ASN GW1
MERYMPERHK
nponas

PasaH Hocvoua

Ynpaer-auka pasaH

Crmka 13.30 WiMAX pecbepeHTHu mogen, gekomnosuumja ASN mMpexe

= obesbefumarse IP agpeca,

= MefympexHu nponas ka apyruM Mpexama,

= peanusauujy AAA dyHKUMja,

= BORewe padyHa 0 MobunHocTk y oksupy ASN mMpexe kopuwherem

mobunHor IP npoTokona.

MS cranuua, ASN mpexa unu CSN mpexa AeduHucaHe cy npeko
NOrNYKUX PYHKLMOHAMHNX LIENNHA Koje Ce MOry pearnu3oBaTtit y jeAHOj KpajH0j
CTaHULM Unv ce Mory AncTpubympaTi Ha BULLE Kpajibux CTaHnLa.

13.10.3 INlornykmn gomenu
INornykm gomeHn Mory ce mocMaTpaTtit Kao rpyna (yHkumja koje mory
6uTn nosesaHe y jeaaH gomeH. Ha cnvum 13.29 npefcraerbeHa cy Tpu
nornyka gomena:
= Tauka npuctyna mpexu (NAP' Tauka). MpegctaBrba usnyky Tauky
KOjy KOpUCTM MpeTnnaTHUYKM TpeMuHan kaga npuctyna mpexu. Ca
nornuke Tauke rmeguwta ASN mpexa koja oncnyxyje MS cranuuy
[1e0 je Tayke npucTyna Mpexu.
= MatnuHm  uHTepHeT nocpeaHuk (H-NSP  nocpepHnuk). H-NSP
nocpeatuk je WiMAX pobasrbay nHTepHeT ycnyra ca kojum WiMAX

" Network Access Point
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NpeTnnaTHUK WMa yroBop O HWBOY Yycnyra'. [locnoBHa UenuHa
ayTeHTUUKYje 1 ayTopuayje NPeTnnaTHUYKe cecuje 1 OAroBOpHa je
3a npoueaype n3padyHaBarba 1 Tapudmparba Yak 1 npu npenacky u3
COMCTBEHE (MaTUYHE) Mpexe y ApYry Mpexy (POMUHT).

= [loceheHn wHTepHeT nocpeaHuk (V-NSP? nocpepHuk). V-NSP
nocpepHuk je WiIMAX nobasrbay MHTEpHET ycnyra Koju NpeTnnaTHuK
KopucTK fa b1 NpuUCTyNo Mpexw kaaa je y pomuHry 6e3 obaupa wro
Hema noTMKUCaH yrosop o HuBoy ycnyra ca V-NSP nocpegHvkom.
Oncer ycnyra koju V-NSP nocpegHvk obesbefyje npetnnaTHuky
3aBucy of pomuHr Bese uamehy V-NSP 1 H-NSP nocpeaHuka.

13.10.4 PechepeHTHe Tauke
Mocmatpajyhu cnmky 13.29 pedepeHtHa Tauka (RX® Tauka) je
Kpajiba Tayka KOMyHUKkauuje wameny @YHKUMOHANHUX LEenuMHa W YWHM
CTaHaapaHu MHTepdejc Koju ce Mopa KOPUCTUTK 3a NOCTU3ake YKynHe
WHTeponepabunHocT M3MeRy KOMMOHeHaTa pasnMunTUX npoussofava.
Cneundpukauuja WiMAX Forum peduHnwe HeKonuKo pedepeHTHUX Tavaka
Yy MpexHoM pedepeHTHOM Mogeny u Takohe o6es3befjyje Tpu npumepa
npoduna. Ceaku npocun yKkrbydyje camo NOACKYM OBMX pedepeHTHUX
Tayaka. Y garbem usnarawy 6uhe onucaHe HajouTHWje pedpepeHTHE Tauke
koje cy AeduHucaHe y MpexHom pedepeHTHOM Mogeny. To cy:
= PedepeHTHa Tauka R1 - cacToju ce of npoTokona v npoleaypa koje
Ce KOpUCTe Ha BasgyluHoM uHTepdejcy uamelly MS crannuye ASN
mpexe. To je pagno n MAC WIMAX uHTepdejc;
= PedepeHTHa Tayka R3 - npeactasrba uHTepdejc nameny ASN mpexe
n CSN mpexe (kojom ynpasrba ui H-NSP unmn V-NSP nocpegHuk).
OBe gBe (hyHKLMOHATHE LiennHe KopucTe 0Baj MHTepdejC 3a NpeHoc
AAA nopyka v nopyka Be3aHux 3a ynpaerbake MobunHum P
NPOTOKONOM. Y npakcu oBaj UHTepdoejc je nuHK ca |P npoTokonom
koju aaje noapluky RADIUS* npotokony;

' Service Level Agreement
2 Visited Network Service Provider
® Reference Point

“ RADIUS (Remote Authentication Dial In User Service) je MpexHu npotokon Koju oBesBehyje
LieHTPpann30BaHo ynpaerbare ayTeHTUdmKaLmjom, ayTopusaLmjom n obpadyyHaBarsem (AAA - Authentica-
tion, Authorization, Accounting) 3a payyHape Koju ce MoBe3yjy Ha MpEXy 1 KOpUCTE je.
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= PedpepeHtHa Tauyka R4 - oprosopHa je 3a KOMyHWKaLujy u3meRy
ASN mpexa kojuma ynpasrba ucta CSN mpexa. Ha npumvep kaga
MS cranuya obasrba xeHgosep' uamehy gse ASN mpexe y UCTO]
NSP mpexu AAA daza moxe ce n3behn kopuwherem KOMyHUKaLmje
Mpeko 0BOr UHTEpdejca;

= PedepentHa Tauka R5 - gedmHuwe u obesbehyje mefympexHe
yHKumje namehy CSN mpexa kojuma ynpasrbajy H-NSP nnn V-NSP
nocpegHuum. Oaj uHTepdejc 61 y npakey buna IP nyTawa koja Gu
Morfia fia ce pyTupa Kpo3 AofAerbeHe’ U Yak 1 jaBHe Mpexe;

= PedepeHTHa Tauka R8 — kopucty ce y oksupy ASN mpexe ca Buwe
GasHux ctaHuua (BS ctanuua) R8 ga nogpxu 6p3 v HenpumeTaH
XeHA0Bep MOBUMHMX CTaHuLa.

13.10.5 Npochunun ASN mpexe

Mocmatpajyhu noruyky apxuTekTypy npukasaHy Ha cnuum 13.30 moryhe
NMNeMeHTaLmje Cy NpearioKeHe 1 onucaHe y cneuudukalmjy opraHusaumje
WIMAX Forum. Ose onuuje HasuBajy ce npodwmnu® u pasnukyjy ce 3a
pa3nnuute pedepeHTHe Tadke. Ha cnukama 13.31 n 13.32 npeacrasibeHa
cy aea ASN npocouna (A v B) koje je npeanoxuo WiMAX Forum ca uurbem aa
ce ycmepun ASN umnnemeHTaumja ka gsema Hajuyelhum koHdurypayujama.

Mpocoun A (cnmka 13.31) he ce KOPUCTUTKM y KOHUrypauuju rae jeaaH
mefympexHu nponad ASN mpexe (ASN-GW) ynpaerba ca Buwwe 6asHux
ctaHuya. OBakea koHUrypaLmja je norogHa kaga je notpebHo nokputy Beha
npocTpaHcTBa (06nactn) unu kaga ce paay ca BENUKUM Bpojem KOpUCHMKa.
MobunHowwhy notnyHo pykoBoau mefjympesxtu npona3d ASN mpexe (ASN-GW)
KOju ynpasiba XeHLOBEPOM NpeTnnaTHuka npeko R4 pedepeHTHe Tauke’.

Mpodun B npukasaH Ha cnvum 13.32 npeacrasrba KoHGUrypauujy ca
cuanukom konokaumjom® mehympexHor nponasa ASN mpexe (ASN-GW) u
6asHe ctaHuue (BS ctanuua). Cee dyHKumje ASN Mpexe yKibyyeHe ¢y y jeaHy
LeNMHY LWTO Kao NPeaHOCT faje CMakere KOMMNEKCHOCTW. HegocTtaTtak oBor
pewetsa je 1:1 ogHoc usmefy meflympexHor nponasa ASN mpexe (ASN-GW)

' Handover

2 Dedicated

® Profiles

* ASN-anchored mobility
¥ Co-location
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* Mobunkoct kapa je MS cranmua yuspwhena 3a ASN mpexy moryha je npexo R6 1 R4 Tavaka.
*MNoapluka 3a oBY (YHKUM)Y je onumMoHa

Cnuka 13.31 WiMax npodun 3a A umnnementauujy ASN mpexe

u 6asHe craHuue (BS). 36or Tora 0BO pellere ofaroBapa camo y cnyvajy
masnor 6poja KoprUCHIMKa ANUCIIOLMPaHKX y NToKann3oBaHoj obnacTu.

OyHKUMOHaNHa AekoMnosuuuja ckuuupaHa Ha cnukama 13.31 u
13.32 ykasyje ga cy ASN mpexwu npucyTHe uenuHe notpebHe 3a noapLuky
AAA npouenypama, MIP' ycarnaweHoj mobunHoctn u DHCP? npotokony.
Pasnnuuta nokaumja OBMX LENMHA je HajBaXHWjU enemMeHT Ha koju Tpeba
ykasaTu kaga ce ynopehyjy osa aea npocuna.

M360p npoduna Tpeba aa Oyae y 3aBucHocTM 0o notpeba 3a obnawhy
NMOKPUBEHOCTM M HEHOT yTULIaja Ha LieHy xapaBepa v copTepa noTpebHor 3a
TO pelewe. Ha npumep, kaga je npumerbeH npodun A MOXe ce KOpUCTUTH
XapaBep ¥ coTBep pasnuuMTUX nponssofhaya LWTO MOXe AOBECTW A0
HEKOH3MCTEHTHOCTM U HekomnaTubunHocTh. Kapa je npumereH npocun B
oBu npobnemu ce nsberaeajy (R1 v R4 cy ctaHgapaHu U LWMPOKO MPUMEHEHM
uHTEPEjCKH) anu je orpaHnyeHa MoryhHOCT NpoLumpetsa.

" Mobile IP
2 Dynamic Host Confquration Protocol
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R3

Nokaumjckm
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BS cranuua

PMIP knujext z
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Koreker
thyHKuMje
DHCP nocpegHmk ‘ [ xﬁg:g'é:iga

Cruka 13.32 WiMax npocoun 3a B nmnnementaumjy ASN mpexe

13.10.6 Xengosep npoueaypa y WiMAX mpexu

Mo6unHa ctanuua y WiMAX Mpexu Moxe Aa Metba TauKe NpUKIby4rBara
Ha MpeXy v peanuayje xeHaoBep. [1Be pa3nuunte BpCTE XeHaoBepa cy Moryhe:
kaga je mobunHa cranuua yuspwheHa 3a ASN mpexy' unu yusplheHa 3a
CSN mpexy?. Mocmatpajyhu crnivky 13.29 y npeoM cnyyajy 6asHe cTaHuue
ca kojuma ce moburnHa CTaHuLa noBesyje Mpu KpeTakwy Hanase ce y WUCTO]
ASN mpexu. Mefymepxun nponas (ASN-GW) ca kojum cy 6asHe ctaHuue
noBe3aHe je UCTW, Tako Aa He noctoju notpeba aa ce uHoBMpajy Tabene
pyTMpawa MM MpexHe agpece. Y OBOM Cryyajy XeHAOBEPOM YrpaBrbajy
uenuHe ASN mpexe 1 Hemajy Hukaksor yTuuaja Ha IP cnoj. Y gpyrom cnyvajy
mobunHa ctaHuua (MS cranuua) kpehe ce u3 jeaHe ASN mpexe y apyry.
CSN mpexa Ha kojy cy noBesaHe ASN mpexe Moxe fa byde ucta yKomnuko
Hoa ASN mpexa npunaga H-NSP nocpegHuky unm gpyra ykonuko Hoea ASN
mpexa npunaga V-NSP nocpeaHuky.

Y gpyrom cnyyajy HoBa CSN mpexa he ce noHawaTu kao nocpesHuk 1
pesynTarT je cylTuHCKM uctu. Mogcetnmo ce aa ASN Mpexa Huje MOHOMUTHA
komnoHeHTa Beh ce cactoju og Beher 6poja nogmoayna. OBy nogmogynm

' ASN anchored
2 CSN anchored
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Mory fa Byay hM3nYKN CMELLTEHW Y UCTOj KpajHe0j CTAHWLM (XOCTY) Kao LUTO je
TO NpefCTaBbeHO Ha cnuuy 13.32 unn 04BOjEHM KAo LUTO je NpeAcTaBibeHO
Ha cnuuy 13.31. MpomeHa Tayke NpuKIby4YnBara MOOUMHE CTaHMLE 3Haum
npomeHy Gas3He CTaHWue anuv y 3aBUCHOCTW Of n3abpaHe KOHurypauuje
MOXe Aa 3Haun NpoMeHy ApyrMX (DYHKUWOHAMHMX LennHa Kao WTo cy
ayTeHTUdukaTop unu MobunHu cnorbhn arent (MIP FA'). Y operbky Koju
cnegn cmatpahemo fa je ped o MobunHoj ctaHuum yuspheHoj 3a CSN
MPEXKY MOLUTO OHa ANPEKTHO yTye Ha mMpexHu cnoj. WiIMAX mpexa Tpebano
6u pa 06e36eaM POMUHT KOPUCHULMMA KOjU XXene [a 3afpKe akTUBHE cecuje
y Cryyajy xeHgosepa.

[lBa cy npepycnosa fja ce cecuja OApXu akTUBHOM: 3adpxaBatse ucte IP
afipece KO XeHO0Bepa v IHOBUPar-€ PEBEP3HE PYTE O yAarbeHOr OAPeauLLITa
y MobunHoj ctanuum. OBaj 3agatak ce Moxe oapaauTi ynotpebom mMobunHor
IP npoTokona 3a MOGMMHY CTaHWLy KOju MOApXXaBa OBaj CTaHAapA. YKOMNMKO
mobunHa ctanuya kopuctu camo DHCP npotokon, oHaa ce uctu pesyntar
Moxe gobutn kombuHosarwem DHCP npotokona 3a MmobunHy ctaHuuy u MIP
MPOTOKOSA KOj Ce KOPUCTW Camo 3a KpajHe CTaHuLE’.

WiMAX Forum je o6paTuno naxwy Ha Hekonuko npobnema ympexasarba
KopuCTenn CTPYKTYpY CTaHAAPAHWX NpOTOKOa npunarofjeHunx 3a cneyuduyHe
npobneme WiMAX mpexa. JegaH og npobnema je ga He nocToju CTaHLapA
n yobuvajeHn HauuH 3a npebaumBare KOHUrypauuoHux napamertapa ca
LieHTpanun3oBaHor cepaepa y MobUnHy ctanuly. Y npuHUmMny kaga mobunHa
CTaHuua ynasu y mpexy (no npsW NyT WAy TOKOM XeHZoBepa) npoeadypa
ayTeHTU(MKaumje je jeanHa asa y kojoj cy Mmobunum TepmmuHan, ASN mpexa
n CSN mpexa npucurbenn ga koMmyHuumpajy. To je jeduHW TpeHyTak kaja
ce ayTeHTMduKauuja, ympexasawe u IP napametpu mory npebauutu ca
no3afuHCKOr ynpaBrbara ka 0CTaTKy Mpexa. Y npakcu 0BO Ce Aeluasa Mo
cnegehoj wemwm:

= [lapameTpu 3a ogpefeHn TepMUHan Unu Kpajier KOPUCHWKA YyBajy

ce y 6a3u nopataka kojoj RADIUS cepsep nma npuctyn;

= OBM napameTpu Ce npemewTajy Yy ayTeHTudukatop kopuctehu

atpubyte RADIUS npotokona npeko pechepeHTHUX Tavaka R3 n R5;

" Mobile IP Foreign Agent
? Back-end
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= Op ayteHTudmkatopa, Kopuctehn npunarofjeHe npOTOKONE,
npemeluTajy ce Ha Apyre enemeHte Mmpexe. Ha npumep QoS
napameTpu cy npemewTeHn y 6asHy ctaHuuy 3ajegHo ca MSK'
KIby4eM Koju je JOrOBOPEH Y TOKY ayTeHTUduMKaumje;
= AKO Heku 0f X MOpajy Aa ce MpeHoce y MOBUIHY CTaHWLy oHAa ce
oHu y6aLlyjy y DHCP excteHaujy koja he 6uTu kopuiuheHa 3a Mo6unHy
cTaHuuy npeko R1 pedhepeHTHe Tauke.
Tpeba yountn aa je RADIUS npoTokon jeanHu CTaHgapAHN HaunH KOjum
ce npemeluTajy napametpu 13 CSN mpexe y ASN mpexy. Y ASN mpexu
Kpajra Tauka koja ca uma ynpassba je IEEE802.1x ayteHTudmkaTop.

13.10.7 DHCP npoTokon n WiMAX Mo6unHu cuctemu

MobunHa ctaHuua koja He nogpxasa MIP npoTtokon moxe Aa wma
cTaTuyky npekoHgwmrypucany IP agpecy wnmu moxe ga kopuctn DHCP
npoTokon aa fobuje Hoy IP agpecy Ha cBakOM XeHA0BEPY (MPUMKOM CBaKOr
npeysumatsa cTaHuue). Yak n y npeom cnyyajy xeHooBep? He Moxe fa byae
TpaHcnapeHTHO 3a IP cnoj nowTo je noTpebHO ocTane MpexHe napamerTpe
nHoBwMpaTh. MNocebHO Ha CTpaHmM knujeHTa MobunHa cTaHuua he mopatv ga
axypupa cBojy nyTary (pyTy) Ka HOBOM nogpasyMeBaHOM MeRyMpexHOM
nponady wnu IP agpecn Hekor DNS cepBepa MpUCYTHOT y HOBOj MPEXH.
He nocToju apyrv cTaHgapAHW NpoToKon Koju 6w morao ga npebauyje ose
napameTtpe ka mMobunHoj ctanuuyn ocum DHCP npotokona. Tako pa he
mMoOunHa CTaHMua, Yak M ako MMa CTaTuuku KoHdgurypuacaHny IP agpecy,
umatu notpedy aa kopuct DHCP npoTokon.

Ha kpajy ycnewHe ayteHTudmkaumje ASN Mpexu jol yBeK Huje no3HaTo
Aa nn mobunHa ctanuuya jecte MIP komnatubunHa unu Huje. Pasnuka je
3acHOBaHa Ha aKTWBHOCTM MOGUNHe cTaHuue. AKO je NMpBW NaKeT KOjW Liarbe
mobunHa ctanuya DHCP DISCOVER pam, ASN mpexa he 3akrbyuntn fa je
DHCP komnatubunHa craHuua. Ako je pam MIP 3axTeB 3a peructpaumjy ASN
Mpexa he 3akrbyunTt Aa je ped o MIP komnatnbunHoj ctaHnyy. Y npBom cnyuajy
he mopatu ga aktusupa DHCP npoueaype a moxaa v PMIP® npoueaypy.

" Master Session Key - npuBpemMeHu Kpuntorpadycku Kibyy U3 Kora ce U3BOLE OCTasM KIby4YeBu Koju Cryxe
3a WudpoBarbe U AelundpoBatbe Nopyka y TOKy Tpajara jefjHe cecuje.

2 MpeyanMatbe CTaHULE, Npenasak CTaHuLie, Npefaja cTaHule

3Proxy-MIP
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DHCP npotokon moxe 6utn koHpurypucad y WiMAX mpexu Ha gBa
HaumHa. Moxe ce kopucTuth cybjekat (uenuHa') koju urpa ynory DHCP
areHta 3a npocnefusawe unn DHCP nocpegHuka. Y npBoMm cnyuvajy
oprosapajyha uenuHa y ASN mMpexu ce He noHawa kao knacuyaH DHCP
cepeep Beh camo npocnefyje 3axTeBe ygarbeHOM cepsepy. Y Apyrom
cnyyajy cam ASN je Taj koju ogroapa Ha DHCP REQUEST pam u pogervyje
IP agpecy mobunHoj ctannum. Tpeba nmaTu Ha ymy Aa, YKOIUKO Xenumo aa
cecuja ocTaHe akTuBHa, IP agpeca mopa Guti ucta npe u nocne npegaje
MobunHe CTaHuue.

Ako ce DHCP cepsep noHala kao pene (areHT 3a npocnefusarse)
weroea ynora buhe ga npocnegn DHCP REQUEST Ha apyrv cepsep Koju
Mopa ga byde uCTU OHaj Koju je kopucTuna MobunHa cTaHuua y CBOjoj
npBoj ayTeHTudukaumju. DHCP pene (areHT 3a npocnefuBare) He MOXeE
3Hatu IP agpecy oBor cepBepa, Tako Ja oBa WHdopmauuja Mopa Butu
YKIbyYeHa, Ha Heku HauuH, y uHgopmauuje koje ASN mpexa npuma Ha
kpajy ayteHTudpukaumje, kao RAIDUS atpubyt. OBaj napametap moxe
BuTtn yHanpen koHdurypucar (npekoHdurypucar) y ASN mpexu, anu Takas
NpUCTYN Huje ynoTpebrbue y Mpexama ca Bulle onepatepa’ y Koje KNnjeHT
MOXe fa fohe n3 cnorbHe Mpexe’.

CnnuHo Tome, ako je ASN mpexa KoHgurypucaHa ga ce noHala kao
DHCP nocpepHuk, oHa he mopatu aa ogrosopu Ha DHCP DISCOVER
nopyky ca uctom IP agpecom kojy je kopuctuna mobunHa ctaHuuya npe
xeHgoBepa (npeysumare cTtanuue). MNopyka DHCP DISCOVER moxe pa
Hocu ofpefjeHy onumjy KojoM KnujeHT Tpaxu Aa my ce pgopenu IP agpeca
Kojy OH Beh kopucTu. M3 curypHocHUX pasnora oBa offyka He Moxe Butu
3acHoBaHa Ha IP agpecm kojy MobunHa cTaHnua 3a cebe 3axTeBa nowTo cy
DHCP pamoBu HeayTeHTU(MKOBaHN 1 MOBUIHA CTaHWULa MOXAa NOKyLIaBa
pa gobuje Tyhy appecy. Onet, IP agpeca koja ce gogerbyje MOBUMHO]
cTaHuuyn buhe ykrbyyeHa y ogpehenn RADIUS atpnbyT Koju je yKibyyeH y
npucTynu/npuxeaTu naket koju gonasm u3 CSN mpexe.

" Entity
2 Multi-operator networks
: Foreign network
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13.10.8 Mo6unum IP npotokon u WiMAX mobunHu cuctemm
MoGunHu IP npoTokon je CTaHAapAHM KOMYHMKALMOHM MPOTOKOM'
opraHusauuje IETF? uuja je ocHoBHa HaMeHa [a oMOryhu KOpUCHUKY da uMa
ctanHy IP agpecy ok ce kpehe n mMera CBOjy Tauky npuctyna mpexu. Osa
(byHKLMja BEOMa je KOpKCHa 3a CBE OHE Be3e KOf KojuX je noTpebHa cTanHa Besa
TOKOM KOPWCHWKOBOT POMMHTa Kpo3 Mpexy. Y nMpeTxoaHOM oferbKy objacHunm
cMo kako je moryhe kopuctutn DHCP ga ce 3agpxu ucta IP agpeca 3a Bpeme
xeHgoepa. OBO je HEOMXOAHO Aa Ce 3aapXu Cecuja akTMBHOM, amu TO Huje
[0BOILHO. [Ipyrut kpaj KoMyHuMKaLoHe Bese he npumaty [P nakeTe, anu erosu
ofrosopu he BTV ycMepeHu ka concTBEHO] Mpesxu YBopa. [locTaBrbare nakete
13 CONCTBEHe Mpexe Y rocTyjyhy mpexy® 06e3behyje mobumtu IP npotokon.
MobunHu IP npotokon pelwasa npobnem oapxaBawa cecuje nomohy
[Be afpece 3a CBaKu TepMWHan: COMCTBEHE ajpece W 3alITUTHe agpece
(COA* agpeca). ConcteeHa agpeca je IP agpeca yBopa kojy je gobuo of
CBOT concTBeHor areHta (HA® areHTa) Ha CBOjoj concTBeHoj Mpexu. Oea IP
agpeca je oHa koja he ocTatu HenpomereHa ((OMKCHA) 3a BpEME POMUHTa.
COA® agpeca je agpeca Kojy je 4Bopy Aao crosbHu areHT (FA” areHT), areHt
MOBUIHOCTM Koju je 3apyxeH fa obesbeay IP agpece TepmmuHanuma koju cy
npukrbyydeHn Ha V-NSP mpexy.
HaunH Ha koju mobunHu IP (MIP) npoTokon pagu MOXE ce YKpaTko
npeacTaBuTy:
1. Y Bpeme CcBoje npBe ayTeHTUuMKauuje MobunHa ctaHnya gobuja
IP agpecy og csor HA areHTa y CB0joj CONCTBEHO] Mpexu. [lokrne
rofi je CTaHMLUa NoKpUBEHa OBOM MPEXOM NMakeTu Ka W Of TOr YBopa
ycMmepaBajy ce jeaHocTaBHO kopuctehw oBy agpecy n Mobunuu P
NPOTOKON Ce He KOPUCTMU.
2. Kaga ce MOOGWNMHWM TepmuHan nomepu W3BaH CBOje COMCTBEHe
(MaTU4HE) Mpexe Ka ApYyroj Mpexu oH Tpara 3a FA areHtom 1
pobuja COA appecy of wera.

" OnvcaH y aokymerTuMa RFC5944 1 RFC4721.
% Internet Engineering Task Force

3 Viisited network

* Care-of-Address

¥ Home Agent

8 Care-of-Address

! Foreign Agent
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3. Hakon gopene COA ampece mobunHa ctaHuua 3anouute MIP

peructpauujy ca HA areHToM kopucTehn ctaHaapZHy npouedypy
cnakem 3axteBa 3a peructpauujy (RRQ'). Osa peructpauuja uma
Hamepy Aa obaeectu HA arenta o TpeHyTHoj COA agpecu koja
Tpeba aa ce kopucTu ga bu ce fOWo 40 TEPMMHANa Ha NoceheHoj
(roctyjyhoj) mpexw. [a 6u notBpAmno Aa je peructpauujy sobmo HA
areHT Warbe Hasag ogrosop (RRP?).

Myt go u op mobunHe cTaHWue Mopa da Ce MPOMEHW HaKoH
peructpauuje y cnorbHoM gomeHy. Kaga mobunHa craHuua xenm
Aa KOMYHMLMpa Ca Y4arbeHOM CTaHULIOM OHa KOPUCTW OUPEKTHY
nyTawy M3 cBoje rocTyjyhe mpexe. Kaga ygarbeHa cTaHuua xenu
Aa KOMyHWUMpa ca MOBMMHOM CTaHWLOM OHa Mopa Aa KOpUCTM
TEXHUKY TPOYrnacTor pyTupawa’. YgarbeHa CTaHuua warbe CBOj
naket (IP patarpam) Ha maTuyHy agpecy mobunHe ctavuue. HA
areHT he fobutn osaj nakeT, ogpeantn TpeHyTHY COA agpecy 3a
MOBWNHY CTaHMLYy (Ha OCHOBY NOCNeAer NocTynka peructpauuje),
nocnatn naket npasoMm FA areHTy koju npocnefyje IP gaTarpam
MOBWIHOj CTaHULM.

Cranpapp IEEE Onuc Cratyc

802.16-2001

Bexununm wwmpokonojacHu ukcHm npuctyn (Fixed

Broadband Wireless Access) 10 - 63 GHz Samerven

802.16.2-2001

[penopyyeHa npakca 3a KoersucTeHuujy

) . 3amereH
(Recommended practice for coexistence)

802.16-2004

BasaywwuHu uHTepdejc 3a bexn4HN LMPOKONojacHu
chukcHn npuctyn (Air Interface for Fixed Broadband
Wireless Access System) 36upHo 802.16 - 2001,
802.16a, 802.16¢ v P802.16d)

3amemeH

802.16f-2005

MIB 6a3a nogataka (Management Information

Base) 3a 802.16-2004 3ametbeH

802.16e-2005 cucTem 3amemeH

MobunnHM 6EXNYHN LIMPOKOMOjaCHI MPUCTYMHM

(Mobile Broadband Wireless Access System)

! Registration Request
2 Registration Reply
: Triangular routing
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Cranpappa IEEE Onuc Cratyc
Mpemowhaearse (Bridging) 3a 802.16 (npowumperse

802.16k-2007 3a IEEEB02.1D) Baxehn
Mo6unxa MIB 6asa
P802.16i (Mobile Management Information Base) MpunojeH

Mpojekar cnojeH ca 802.16-2009
BasgyLHu uHTEpdhEjC 3a CMCTEME Ca (HUKCHIM
1 MOBMAHUM LUMPOKONOjacHM npuCTynom (Air
802.16-2009 | Interface for Fixed and Mobile Broadband Wireless |  Baxehu

Access System) 36upHo: 802.16-2004, 802.16-
2004/Cor 1, 802.16e, 802.16f, 802.16g 1 P802.16i.

802.16j-2009 | MpeycmepaBatbe y BuLLe ckokoBa (Multihop relay) Baxehu

MexaHn3am 3a yHanpefheHy koeraucteHuujy 3a pas
802.16h-2010 koA u3yseTux nuueHuy (Improved Coexistence Baxehn
Mechanisms for License-Exempt Operation)
YHanpeheH BasgyLuHu uHTepdejc ca bpamHama
on 100Mb/s 3a mobunHe u og 1Gb/s 3a dukcHe
kopucHuke. (Advanced Air Interface with data rates
802.16m-2011 of 100 Mbit/s mobile and 1Gbit/s fixed) Baxehu
MMosHat kao Mobile WiMAX Release 2 unu
WirelessMAN-Advanced ca uursem ga ucnynu ITU-
R IMT-Advanced 3axtese 3a 4G cucteme.
Mpexe BUCOKe NOYy34aHOCTH Y TOKY jE
(Higher Reliability Networks) n3paga

P802.16n

Tabena 13.6 Onuc u cTatyc cTangapaa IEEE802.16x
13.11 MNutamwa n 3apaum

OnwucaTn HamMeHy perynaTopHux Tena 3a 6exnyHe cucTeme.

Koje acouujaumje nponssohada 6exmn4HMX cuctema nocroje?

Koju ce oncean 6e3 nocebHux fo3Bona Kopucte kog 6exuyHnx cuctema?
KaTeropusoBaTu 6exnyHe pavyHapcke Mpexe no uanykoj Tononoruju?
HabpojaTti npegHOCTM UcnpenneTaHux Mpexa.

Ha Konukom cy pacTojatby HOCMOL U KOMNKKa je WnpuHa kaHana kog IEEE
802.117

7.  Koju Henpeknanajyhu kaHamu Mory WCTOBPEMEHO Aa Ce Kopucte y
OeXMYHMM NOKanHUM padyHapckum Mpexama Espone a koju y CALl?

I
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13. bexwnyHe mpexe

8. OnucaTtu ocHOBHM npuHLMN paga npotokona CSMA/CA.
. Onwucatn npobrnem CKpUBEHOT TEPMMHANa M HauMH paspeLLaBatba.
10. HaupTatv v onucaTu apxuTekTypy npoTokona no ctaHgapay IEEE802.11-
2012. Koje cy usmeHe npeanoxere npowuperem IEEE802.11s?
11. OnucaTu NpUCTYNHe KaTeropuje n kIUXOBY HaMEHY.
12. Onuncatu BpemeHa fedmHucara ctangapaom IEEE802.11-2012.
13. Hauptati v onncaTu KoMnoHeHTe uHpacTpykTypHe IEEE802.11 mpexe.
14. Kako ce noBeayjy MH(paCcTpyKTypHa 1 ucnpennetaHa mpexa?
15. Onuncatn MIMO TexXHONOTujy 1 HeHY MPUMEHY.
16. Koja cy ocHoBHa obenexja Bluetooth TexHonoruje.
17. Hanpasutu komnapaTtueHy aHanuay Bluetooth Bepauja ctanaapaa.
18. Koja je HameHa Bluetooth npochuna? Hasectw jegaH npumep.
19. Hauptatu 1 onucatu apxutekTypy npotokona Bluetooth cuctema.
20. Ynopegutu Bluetooth n IEEE802.15 apxutekType npoTtokona?
21. Koju ce IEEE cTaHgapg 04HOCH Ha CEH30pCKe Mpexe?
22. Hauptatu v onucatn ZigBee apxutekTypy npoTokona.
23. Koje BpcTe yBopoBa nocroje y ZigBee mpexama?
24. Koju dpekseHLMjCKM ONCcesn ce KopUcTe KoL CEH30PCKUX Mpexa?
25. Koju ce anroputMu 3a pyTupatbe KOpUCTe Ko CEH30PCKUX Mpexa?
26. Koja dpekseHumicka nogpyyja kopuctn WiMAX Forum 3a Tectupare?
27. Ynopegutu kapaktepuctuke TDM u OFDM cuctema
28. HabpojaTu n onucatui npasue pa3soja ctaHgapaa IEEE802.16.
29. Onucatut npuHumn paga MIMO cuctema.
30. Onmcatv npuHUMN paga MobunHMX cuctema y BexnyHum IP mpexama.
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AAA - Authentication, Authorization and

Accounting 550

AAL - ATM Adaptation Layer 21

ABR - Area Border Router 190

ACK - Acknowledge 238

ACL - Asynchronous ConnectionLess 533

AES - Advanced Encryption Standard 548

AIFSN - Arbitrary InterFrame Space Number 518

AIFS - Arbitrary InterFrame Space 518

AIMD - Aditive Increase Multiplicative Decrease
302

AN - Acknowledgement Number 237

AP - Access Point 494

API - Application Interface 258

APL - Application Layer 541

APNIC - Asia Pacific Network Information Centre
88

APS - Application Support Object 542

AQM - Active Queue Management 312

ARIN - American Registry for Internet Number 88

ARP - Adress Resolution Protocol 52

ARPANET - Advanced Research Projects

Agency Network 19

ASBR - Autonomous System Boundary Router
190

ASCII - American Standard Code for

Information Interchange 338

ASN.1 - Abstract Syntax Notation One 447

ASN GW - Access Service Network Gateway

550

ATM - Asynchronous Transfer Mode 20

B

BAB_RM - Baseband Resource Manager 532
BER - Bit Error Rate 300

BPL - Broadband Power Line 37

BGP - Border Gateway Protocol 187
BSA -Basic Service Area 502
BSS - Basic Service Sets 501

H

ccTLD - country code Top Level Domains 334
CE - Customer Edge 488

CERN - Conseil Européen pour la Recherche
Nucléaire 353

CFI - Canonical Format Identificator 63
CHAP - Challenge-Handshake Authentication
Protocol 43

CIDR - Classless Inter Domain Routing 107
CMODEM - Cable Modem 37

CM - Channel Manager 530

CR - Carriage Return 391

CRC - Cyclic Redundancy Check 28

CR-LDP - Constraint based Routing LDP 477
CSLI - Compressed SLIP 37

CSMA - Carrier Sense Multiple Access 29
CSMAJ/CA - CSMA with Collision Avoidance 30
CSMA/CD - CSMA with Collission Detection 30
CSN - Connectivity Service Network 551

CTS - Clear To Send 30

CW - Contention Window 509

CWR Congestion Window Reduced 237

D

DARPA - Defense Advanced Research Projects

Agency 19

DBPSK - Differential Binary Phase Shift Keying
523

DCE - Data Circuit Termination Equipment 22

DCF - Distributed Coordination Function 508

DDN - Defense Data Network 88
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DES - Data Encryption Standard 457
DHCP - Dynamic Host Confguration Protocol 554
DIFS - DCF InterFrame Spacing 517
DLCI - Data Link Connection Identifier 463
DM - Device Manager 531

DNS - Domain Name System 88
DNSSEC - DNS Security Extensions 336
DoS - Denial of Service 132

DQPSK - Differential Quaternary PSK 523
DS - Differentiated Services 121

DS - Distribution System 121

DSL - Digital Subscriber Line 37

DSLAM - DSL Access Module 49

DTE - Data Terminal Equipment 22

E

EAI - Electronic Industrial Alliance 414

E2E - End to End 17

EBCDIC - Extended Binary Coded Decimal

Interchange 425

ECE - Explicit Congestion Notification - Echo 238

EDCA - Enhanced Distributed Channel Access
514

ECN - Explicit Congestion Notification 121

EGP - Exterior Gateway Protocol 115

EIFS - Extended InterFrame Spacing 517

EIGRP - Enhanced IGRP 189

EOF - End Of File 427

EOR - End Of Record 426

ERO - Explicit Route Object 483

ESMTP - Extended SMTP 398

ESP- Encapsulated Security Payload 133

ESS - Extended Service Set 502

EUI - Extended Unique Identifier 34

F

FCC - Federal Communications Commission 493
FCS - Frame Check Sequence 32

FDD - Frequency Division Duplexing 546
FDM - Frequency Division Multiplex 29

FEC - Forwarding Equivalent Class 461

FF - Fixed Filter 482

FIB - Forwarding Information Base 460
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FIN - Finish 239

FQDN - Fully Qualified Domain Name 330

FR - Frame Relay 23

FTAM - File Transfer Access and Management 18
FTP - File Transfer Protocol 20

FTPS - FTP Secure 431

FTTH - Fiber To The Home 37

FTTN - Fiber To the Neighborhood 37

G

GE-PONS - Gigabit Ethernet Passive Optical
Network 37

GFSK - Gaussian Frequency Shift Keying 532
GGP - Gateway to Gateway Protocol 115
GPS - Global Positioning System 19

GRE - Generic Routing Encapsulation 487
GSM - Global System for Mobile
Communications 183

gTLD - generic Top Level Domain 332

GUI - Graphical User Interface 388

H

HC - Hybrid Coordinator 514

HCCA - HCF Controlled Channel Access 514
HCF - Hybrid Coordination Function 514

HCI - Host to Controllerer Interface 530
HDLC - High Level Data Link Control 1

HDTV - High Definition Television 538

HMAC - Hash-based Message Authentication
Code 457

H-NSP - Home Network Service Provider 550
HTML - Hyper Text Markup Language 354
HTTP - Hypertext Transfer Protocol 206

|

IANA - Internet Assigned Numbers Authority 108
IBSS - Independent Basic Service Set 502
ICl - Interface Control Information 8

ICMPV4 - Intemet Control Message Protocol 151
ICP - Internet Control Protocol 41

IDN - Internationalizing Domain Names 338
IDNA - IDN in Applications 338
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IDN ¢cTLD - IDN country code Top Level
Domains 338

IDU - Interface Data Unit 8

|EEE - Institute of Electrical and Electronics
Engineers 27

IETF - Internet Engineering Task Force 36
IGMP - Internet Group Message Protocol 19
IGP - Interior Gateway Protocol 115

ILM - Incoming Label Map 469

IM - Instant Messenger 319

IMAP - Internet Message Access Protocol 389
InterNIC - Internet Network Information Center 88
IP - Internet Protocol 19

IPTV Internet Protocol TeleVision 37

IPXCP - Internetworking Packet eXchange
Control Protocol 41

IR - Infrared Technology 498

IRS Initial Receive Sequence 244

ISA - International Society of Automation 539
ISDN - Integrated Services Digital Network 36
ISM - Industrial Scientific Medical 493

ISN Initial Sequence Number 237

ISO - International Organization for
Standardization 2

ISS - Initial Send Sequence 244

6LoWPANS - IPv6 over Low power WPANs 539

]
JPEG - Joint Photographic Experts Group 355

L

LFIB - Label Forwarding Information Base 469

LAPD - Link Access Procedures, D channel 25

LAPF - Link Access Procedure for Frame Relay
24

LC - Link Contoller 532

LCP - Link Control Protocol 40

LDCP - Label Distribution Control Protocol 473

LDP - Label Distribution Protocol 477

LER - Label Edge Router 462

LF - Line Feed 391

LFIB - Label Forward Information Base 466

LFN - Long Fat Networks 309

LIR - Local Internet Registries 109

LLC Logical Link Control 27

LM - Link Manager 531

LMP - Link Management Protocol 531

LoS - Line of Sight 545

LR-WPAN - Low Rate WPAN 538

LSP - Link State Protocol 175

LSP - Label Switched Path 464

LSR - Label Switched Router 461

L2CAP - LLC and Adaptation Layer Protocol 530
L2CAP_RM - L2CAP Resource Manager 531

M

MA - Management Agent 440

MAP - Mesh Access Point 496

MSTA - Mesh STAtion 502

MAC - Media Access Control 27

MAN - Metropolitan Area Network 545

MBSS - Mesh Basic Service Sets 502

MCCA - Mesh Controlled Channel Access 516
MCF - Mesh Coordination Function 516

MD5 - Message Digest 5 478

MG - Mesh Gate 502

MIB - Management Information Base 440
MIME - Multipurpose Internet Mail Extensions 368
MIMO - Multiple Input Multiple Otput 498

MIP - Mobile IP 554

MIP FA - Mobile IP Foreign Agent 556

MIT - Massachusetts Institute of Technology 353
MMSDU - Mesh MAC Service Data Unit 506
mmWave - WPAN millimeter Wave WPAN 538
MPLS - MultiProtocol Label Switching 459
MSDU - MAC Service Data Unit 506

MSL - Maximum Segment Lifetime 254

MSS - Maximum Segment Size 240

MTA - Message Transfer Agent 386

MTU - Maximum Transfer Unit 130

N

NAP - Network Access Point 551

NAP - Network Acess Layer Protocol 88
NASA - National Aeronautics and Space
Administration 335
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NAT - Network Address Translation 145

NAV - Network Allocation Vector 512

NBFCP - NetBIOS Frames Control Protocol 41

ND - Neighbor Discovery 145

NE - Network Element 440

NetBIOS - Network Basic Input/Output System
41

NetID - Network [dentification 87

NFS - Network File System 418

NIC - Network Information Centre 88

NIC - Network Information Card 29

NIC - Network Information Controller 34

NLA — Next Level Agregators 142

NLoS - Non Line of Sight 546

NMA - Network Management Application 440

NMS - Network Management Station 440

NNI - Network to Network Interface 24

NPDU - Network Protocol Data Unit 80

NRM - Network Reference Model 549

NVT - Network Virtual Terminal 424

NWK - NetWorK layer 543

0

OFDM - Orthogonal Frequency Division
Multiplexing 498

OSI - Open System Interconnection 2
OSPF - Open Shortest Path First 115

OUI - Organizationally Unique Identifier 34

P

P2P - Peer to Peer 319

PAN - Personal Area Network 525

PAP - Password Authentication Protocol 43
PCF Point Coordination Function 508

PCI - Protocol Control Interface 9

PCM - Pulse Code Modulation 533

PDA - Personal Digital Assistant 321

PDU - Protocol Data Unit 9

PE - Provider Edge 488

PIFS - PCF Inter Frame Spacing 517

PLC - Power Line Communication 37
PLDSL - Power Line Digital Subscriber Line 37
PLN - Power Line Networking 37
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PLT - Power Line Telecom 37

POP3 - Post Office Protocol version 3 389
POS - Point Of Sale 119

PPP- Point to Point Protocol 29

PPPoE - PPP over Ethernet 40

PQDN - Partialy Qualified Domain Name 330
PSK - Phase Shift Keying 523

PSH - Push 238

PTP - Point To Point 545

PVC - Permanent Virtual Circuit 25

QoS - Quality of Service 10

R

RF - Radio Frequency 547

RADIUS - Remote Authentication Dial In User
Service 39

RARP - Reverse Adress Resolution Protocol 156
RC4 - Rivest Cipher4 522

RIFS - Reduced InterFrame Space 517

RIP - Routing Information Protocol 166

RIPE - Reseaux IP Europeens 88

RP - Reference Points 549

RR - Resource Records 338

RRP - Registration RePly 560

RRQ - Registration ReQuest 560

RST - Reset 238

RSVP - Resource Reservation Protocol 477
RSVP TE - RSVP Traffic Engineering 477
RTO - Retransmission TimeOut value 285
RTP - Real-time Transport Protocol 368

RTS - Request To Send 30

RTT - Round Trip Time 172

S

SA - Scheduled Access 515

SACKP - Selective Acknowledgments Permitted
242

SAP - Service Access Point 8

SCO - Synchronous Connection Oriented 533

SDH - Synchronous Digital Hierarchy 36
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SDTP Server Data Transfer Process 420
SDU - Service Data Unit 8

SE - Shared Explicit 482

SFTP - Secure Shell File Transfer Protocol 432
SIFS - Short Interframe Spacing 516

SLAAC - Stateless Address Autoconfiguration 142
SIP - Session Initiation Protocol 368

SMI - Structure of Management Information 446
SMTP - Simple Mail Transfer Protocol 20

SN - Sequence Number 236

SOF Start Of Frame 33

SONET - Synchronous Optical Network 36
SPI - Server Protocol Interpreter 420

SS - Spread Spectrum 498

SSH - Secure SHell 432

SSL - Secure Socket Layer 431

SSP - Secure Simple Pairing 536

SSP - Security Service Provider 542

STA - STAtion 501

SVC - Switched Virtual Circuits 25

SWI - Switch Virtual Interface 61

T

TCB - Transmission Control Block 248
TCP - Transmission Control Protocol 19
TDD - Time Division Duplexing 546

TDM - Time Division Multipexing 29

TLA - Top Level Agregators 141

TLD - Top Level Domain 331

TLS - Transport Layer Security 403

TPDU - Transport Protocol Data Unit 122
TSAP - Transport Service Access Point 230
TTL - Time To Live 82

U

UA - User Agent 386

UDTP - User Data Transfer Process 420
Ul - User Interface 420

UNI - User to Network Interface 24

URG - Urgent function 238

URI - Uniform Resource Identifier 354
URL - Universal Resource Locator 325
URN - Uniform Resource Names 381

UPI - User Protocol Interpreter 420

USM — User Based Security Model 456
UTF - Unicode Transformation Format 368
UWB - Ulfra Wide Band 536

']

VABC - View Based Access Control 456

VCI - Virtual Channel Identifier 463

VCL - Virtual Channel Link 463

VDSL - Very high speed Digital Subscriber Line
37

VLAN - Virtual LAN 52

VLSM - Variable Length Subnetting 98

V-NSP -Visited Network Service Provider 552

VoIP - Voice over IP 37

VP! - Virtual Path Identifier 463

VPN - Virtual Private Network 39

VRF Virtual Routing/Forwarding 488

W

W3C - World Wide Web Consortium 353
WAN - Wide Area Network 267

WDS - Wireless Distribution System 504
Wi-Fi - Wireless Fidelity 29

WinSock - Windows Sockets 325

WLAN - Wireless Local Area Network 493
WMAN - Wireless Metropolitan Area Network 493
WMM - Wi-Fi Multimedia 514

WPAN - Wireless Personal Area Network 493
WSN - Wireless Sensor Network 539

WWAN - Wireless Wide Area Network 493
WWW - World Wide Web 319

ZCP - ZigBee Compliant Platform 540
ZDO - ZigBee Device Object 542
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WHAeKc nojmoBa

A
apanTauvonm cnoj ATM mpexe 21
agpeca URL 381, 382
areHT 440
areHT npuHuunan 457
areHT MTA 386
areHt UA 386, 388
anpecapn 391
appece |Pv6 ca yrisexaeHnm IPv4 agpecama 142
afpecuparbe
- BUWe npumanaua 391
- Ha TpaHCNopTHOM crojy 204
- y cuctemy e-nowTte 390
- CIDR 107, 119, 461
afpece 3acHOBaHe Ha knacama 89
aapeca 3aTBopeHe netrbe 140
appeca COA 559
aKTWUBHU HAZI30p pefoBa Yekarba 312
aKTWBHO 3aTBaparbe Be3e nogataka 430
anatu
-dig 344
- nslookup 344
anroputam
- DES 457
- Oukcrpa 161, 162, 163, 176, 195
- 3a n3beraBatse 3aryluetba 288, 292
- 3a pyTupare 73, 159
- 33 pyTMpatba Ha OCHOBY CTakba
KOMyHMKaLuoHux Besa 189, 196
- 3a Wndppoame 522
- nnasrbewa 161, 164, 165
- Hajgyxer noknanara 461
- peBep3Hor ycmepasara 182
aHoHUMHK FTP 418, 433
aHoHumHu FTP cepsepu 432
annukauuja 3a
- OMNLTY NpeHoc gatoteka 417
- npeHoc nopyka 417
- ynpasrbamwe 440
annukauuoHa yenyra 320

annukauuonu npotokon 320, 382
annukauuonu cnoj 18, 319, 541
annuKkaumoHmn okeupa 542

annukalMoHm Nofcnoja 3a noapLuKy 542
apxutektypa Bluetooth mpexa 526
apxuTeKTypa paBHonpaBHuX pauyHapa 322, 323
apxuTekTypa cuctema e-nowte 386
acembnupatse 7

aCMHXpOH npeHoc bes ycnocTase Bese 533
ayTeHTUdMKaLmMoHu kda 457
ayTeHTuduKaumja MD5 481

ayToHoMHu cuctem 190, 194, 195
ayToputaTuBHocT 328

b
6asa nogataka DNS 338, 339
6a3a nogataka 3a ynpaerbare 440
6exnyHe Mpexe rpagckor nogpyvja 544
6exuyHa hennja 184
6exmyHe
- n4He mpexe 493, 525
- nokarnHe mpexe 30, 493, 494, 498, 499, 538
- Mpexe rpaackux nogpyyja 493
- Mpexe Lwupunx nogpyyja 493
- ceHaopcke mpexe 539
6exuyHn aucTpubyumonn cuctem 504
6exuyHa ucnpennetaHa Tononorvja 504
OexnyHa mpexa WiFi 29, 36, 499, 514, 525,
532, 539, 543
GexunuHa mpexa WIMAX 29, 544, 545, 561, 562
6exunyHe mpexe WPAN 493, 525, 538
6exnyHe ceHsopcke mpexe 539
O1HAPHO eKCMOHeHLMjanHo Kalketbe 31, 517
Op3a peTpaHcmucuja 288
6pau onopaBak 288, 297
6p30 NOHOBHO crake 294, 298
6poakact 34, 105, 334
6poakact pomeH 52
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B
BaH NuHUje BUABUBOCTU 546
BeO 311,433
Beb nowra 406
Beb npetpaxusay 353, 361, 383
Beb cuctemun 353, 363, 381
Beb cTpaHuue 353, 394
Besa ACL 533, 535
Be3e Benukor kanauuteta 309
Be3a
- nopataka 419, 428
-Be3a HTTP 363, 384
-Be3a SCO 533
BepoBaTHoNa Butcke rpetuke 300
Bepawnja Bluetooth 4.0 536
BMPTYyenHa nokanHa mpexa 56, 57, 62, 65
BMpTYenHa nytawa 71
BUPTYenHe npuBaTHe Mpexe 39, 474, 485, 487
BMPTYenHu MocT 57
BUPTYENHO pyTupare 488
BUpTYenHo kono 71,73, 74, 76, 159
BMPTYENHE NPUBATHE MPEXe Ca NMPekpUBareM
485
BULLedenHa 3arnaemba 411
BULLEHaMeHCKa npoLlumnpetsa e-nowwte 407
BULLENOPTHY 0OHaBmbMBauM 50
BMLLENPOTOKONAPHO KOMYTUPaHE Ha OCHOBY
o3Haka 460
BMLUECTPYKM NPUCTYN ca u3beraBarbem
konusuje 509
BMLLECTPYKM NPUCTYN Ca OCMYLLUKUBAHEM
Hocuoua 29
BpeMeHcka o3Haka 243
BpeMeHcka cuHxpoHusaumja 1, 83
BpeMeHCKM uHTepBanu uamehy pamosa 516
BpeMeHcKu MynTunnekc 29, 472, 485, 526, 532
BPEMEHCKO aynnupare 546
BpeMe
-AIFS 518
- DIFS 517
-EIFS 518
- parbaBatba 29
-RTO 285, 287, 297
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-RTT 172, 301, 364, 365
-PIFS 517
-RIFS 517
- SIFS 516
-TTL 82, 86, 114, 157, 254, 310, 339,
350, 441
- cnawa 30, 276, 364
- Tpajawa 31, 82, 114, 310, 352, 421
- Tpajata naketa 82, 114, 154
BpcTa 3anuca A 341
Bpcte HTTP Besa 363
BpcTe ZigBee ypehaja 543
BpcTe FTP gatoteka 424
BpCTe 3anuca pecypca 340

r

reHepuykn JOMeH Hajsuier HuBoa gTLD 332
rnobanHa yHukact agpeca 138, 141, 142
rnobanHu npecduke pyTuparwa 141

rpaHa 328

TpaHNYHK pyTEpK ayToHoMHor cuctema 190
rpaHuyHu pyTepu obnact 190

A

patarpamu 41,71, 75, 87, 308, 459
natoteka ASCIl 407, 424
natoteke EBCDIC 425
fgatoteka hosts 345
[BocTpaHa npoueaypa 220
JemynTunnexkcupare 7
neoba naketa 82, 113
AurvTanka npetnnaTtHudka netrea 37
avjarpam
- cTata TCP Bese 247
- CTawa Bese 214
- cTarba 3a UDP rpyny 452
[MHaMu4kn 29
ONHamMn4Ko Gupatbe yuectaHocTn 546
AvpekTHO pyTupare 101
aucTpubynpaHa koopanHaLmoHa dyHKuUuja
508, 509, 514
amctpubyunonn cuctem 121, 502, 505, 522
[0AaTHa 3arnaBrba 123, 127



WHTEpHET NpOTOKONM 1 TEXHOMOTUje

no3sosbeHn Tunos SNMPV2 nopgataka 448
AokymeHT HTML
JIOMeHu 2. HuBoa 329, 331
pomeH DNS 88
[OMeHN
- opxasa ccTLD 334, 338
- Ha HuBOY Bpxa 336
- TLD 333, 334, 338
JyXKuHa nogataka 33, 62, 84, 129, 341

ekBuBaneHTHa knaca y npocnefjusary 461

ekcnnmuuTHO obaBeLuTerse 0 3arywwerwy ECN
111,121, 311

EKCIMLNTHO pyTuparbe 474

ekcnoHeHuujanHo RTO kawkere 288, 291

enekTpoHcka nowra 206, 385, 386, 387, 388

ernemeHar padyHapcke mpexe 440

eHukacT IPv6 agpece 145

eHukacT agpeca 133

eHTuTeT 1

EtepHer 27, 32, 53, 72, 155, 267, 311, 443,
497, 506, 533

eTepHeT |l nosba 32

€TepHEeT MOCTOBN 54

echekat manor nposopa 306, 307

€X0 ekcnnmuuTHOr obaBeLuTaBatba o

3arywery 238

XWBOTHW Bek naketa 82, 317

3
3arnaerbe
- DNS nopyke 342
-1P 78,79, 313, 314, 460, 487
- IPv6 penosa 122, 124
- IPv6 pytvpamwa 122, 124
- LLC noacnoja 64, 79
- MAC nogcnoja 79
- 0 IPv6 ayTeHTudukauujn 122, 124
- ofpeavLHNX onuyuja 122, 124

- onuuje kopak no kopak 122, 123, 124

- 0 cUrypHocTu nopatka 124

- 3arnaBrbe TCP cermeHTa 79
3arnaera

- MIME 408

- 0 nssopuwty 392

- 0 npocnefjusary 392

- ca jatymom cnara 392

- Ca ofipeauiuHuM agpecama 392
3anuc

- DNS 3a pa3meny e- nowte 390

- NHLFE 469, 470

-NS 341

-RR 338
cnepeher o3HaveHor ckoka 468
3axTeBaHa agpeca usop 150
3axTeB 3a cnawem RTS 31, 511, 521
3allTUTHe agpece 559
30Ha 336
30Ha ayTopuTeTa 340

1Bu4HM yBoposn MPLS 464
naeHTudnkaTopu uHTepdejca 139
naeHTudmkatop LDP 478
naeHTudmkatop naketa 84
MOeHTUMKaLMOHa 3arnaemba 392
n3a3oB 45

3BELLTaj O CTakby TpaHcnopTHe Bede 201
n3noxeHa ctaHuya 507

u3na3 MG 502, 505, 506

U3HajMrbeHe nNuHuje 69

nve URN 381

MHBEP3HW NMPOTOKON 3a pa3peLuaBare
agpeca 156

MHBEpP3HN ynuT 342, 349, 352
MHOMKaTOP 3ay3eTOCTU KaHana 512
nHamnpekTHa pyta 101

VHAMpPeKTHO pyTupawe 101, 157, 158
VHTepHaLuoHanuaauuja e-nowte 414
VHTEPHALMOHANHM JOMEHM apxasa 338
VHTEPHALMOHaNHa MeHa aomeHa 338, 345, 414
VHTEpHET npoTokon 76, 81,215
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WHTEpHET npoTokon Bepauje 4 81
WHTEpHET npoTokon Bepanje 6 118
nHTepHn BGP npoTokon 462

nHTEPHM pyTepn 190

WHTEpnpeTepuMa npotokona 421
WHTepnpeTep npoTokona cepaepa 420
nHTepdejce nsmefy crojesa 3
nHTepdejc ka kopucHuky 200
NHTEPE]C Ka KOPUCHUKY TPACHMOPTHE
ycnyre 200

nHTepdejc RS-232 16
WHpacTpykTypHa Tononoruja 495
WHepacTykTypHa BSS uenuna 501
umnyncHa kogHa mogynaumja PCM 533, 535
ucnopyka nopyke 388

vcnpenneTaHa koopamHaLmoHa dyHKUpja 516
ncnpennetaHa mpexa 496, 503
ucnpenneTaHe GexuyHe Tauke 496
ucnpenneTaHnx ctaHuua 502
ucnpenneTann nanasku ypefaj 502
ncroBpemeHo oteapate TCP Bese 259

jenmHuua nopataka MpexHor croja 80, 87, 203
jedNHCTBEHU AerbeHn cuctem 386
jeAMHCTBEH naeHTudukaTop pecypca 354, 381
jeOMHCTBEHO aapecupatse pecypca 381
jeank HTML 354, 384

R
kapHos anroputam 288, 290, 317
ksanutet ycnyre 10, 71, 111, 120, 198, 212,
461, 548
knace IP agpeca 89
knaca FEC 461, 463, 470,477, 482, 491, 533
KnujeHT e-nowTe 386
knujenT/cepeep 303, 355, 359, 363, 419,
421,437
knujeHT/cepep annukauuje 303, 322
knujeHT/cepeep apxutektype 322, 351
Koauparbe
- nenosa 365
- 7-6uTHO 412
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- 8-6uTHO/OMHapHO 412
konusuje 30, 52, 68, 507, 513, 517
KOMM3NOHN AOMEH 52
KoMaHge

- IMAP 403, 404, 416

- MAP 403

- SMTP npoTokona 394
komnoHeHTe MPLS apxutektype 460
KOMMOHEHTe cucTema e-nowte 388
komyTaTtop 3. cnoja 50
komyTaTopu 50
komyTauuja naketa 69
KomMyTaLuja Ha OCHOBY 03Haka 459
KoMyTaLmoHu ypehaju 69
KOMYTUpaHW BUPTYenHW nHTepdejc 61
KOHTpONa

- rpewke 21, 82

- 3aryweHoctu Ha TCP cnojy 279

- TOKa Ha TpaHcnopTHOM crnojy 208

-Toka 21, 65, 82, 153, 202, 292, 530

-Toka TCP npotokona 223

- TOKa Ha TPaHCNOPTHOM cnojy 223
KOHTpOrHa cyma 239
koHuenuuja WiIMAX mpexa 548
kopeH 328, 330
k6n ASCII 338
k6p UTF 368, 370, 414
KOpuCHMYKa annukauuja 320
KOPUCHWYKN

- areHT 360

- UBUYHM pyTep 488

- uHTepaejc 420
kpajie ctanuue 22, 106, 312, 438, 556
kymynatusHa notepga 216, 217
KyMynaTuBHO cnake noTspae 265

||

nmet 329

nucTe 3a cnare 391

noruyka kaHana 6

noruyku fJomeHn 549

NOrnYKy aomeHn 551

nokanHe IPv6 yHukact agpece 144
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MakcumManHo Tpajate cermeHa 254, 255,
256, 257, 310

MakcumManHa jeauHuua 3a npeHoc 130, 241,

308, 309
mana fonasehux o3Haka 469
mana ILM 469
maThyHe agpece 183
MaTuyHe nokaumje 183
MaTh4HW areHT 185
MaTU4HU UHTEPHeT nocpeaHuk 551
mehympexHu nponas 60, 101, 360, 362
meRympexHu nponas ASN-GW 550, 553, 555
MeHallep npuHuunan 457
MeHalep Cpearer HuBoa 442
Mepete BpemeHa RTT 288
Mepetbe Kallkerwa 172
mepogasHocTh 328
meTop
- DELETE 374
-GET 373
- HEAD 373
- OPTIONS 374
-PUT 373
- TRACE 374
- 3a MCMopyKy nofaTtaka 262
- 33 NOHOBHO Crakbe nogaTaka 262
- 32 NoTBpfe 0 Npujemy nogataka 262
- 3a NpuxBaTare nogataka 262
- 3a CNnakbe nopataka 262
- ,no peay” 263
- ca BpeMeHckom pacnogeniom 516
-,y OkBMpYy npo3opa” 263
-HCCA 514
- POST 374
MeToe KofoBara nopyka 411
meTofe HaameTawa 516
metogn HTT npotokona 373
MexaHn3am
-AQM, 312, 313, 314
-ECN 313
- 3a KopekUujy rpelaka 533
- 3a npenasak Ha IPv6 npotokon 143

MUHWUManHo BpeMe n3mefly pamosa 518
mobunHa cTaHnua 549
mobunHw IP npotokon 559
MOBWHM CNOSbHM areHT 556
mogen FTP npotokona 419
mopen USM 457
mogzyn
- 32 Haasop Bese 531
- 3a Haa3op kaHana 530
- 33 Haasop cTaHnue 531
- 3a ynpaBrbake Be3oM 532
- 3a ynpaBrbake pecypcuma 530, 532
- 33 ynpaBrbakbe PECYpCHMa OCHOBHOT
oncera 532
mocToBu 50
mpexa
-ALOHA 493
-ARPANET 19, 166, 170, 193, 385
-ASN 550, 555, 558
- CSN 551
- 3a npuctyn ycny3u 550
- 3a Npyxatbe ycnyre noeeansawa 550
- paBHoMpaBHux padyyHapa P2P 319,
322, 351
Mpexe Benuke wupuHe 309
MpEeXHa apxuTekTypa 2
MpexHa
- Tononorja WiMAX 544
- BUPTYenHN TepMuHan 424
-u3nas 101
- pecbepeHTHM Mopen 549
-cnoj 16, 37, 69, 197, 229, 280, 542, 556
MynTUKacT
- IPv6 agpece 147
-agpeca 120, 133, 147,150
-oncesn 148
MyNTUNAEKC OPTOrOHaNHU PPEeKBEHLIM|CKN
498, 524, 547
mynTunnekcuparbe 7, 24, 204, 207, 227, 485
MyTTUNTIEKCHPatbEe
- Ha TpaHcropTHoM criojy 207
- OFDM 500, 538, 562
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Harno npekupate TCP Bese 258
Haa3op
- Bese 201
- M ynpaerbarbe rpellkama 438
- W ynpaBrbae koHdurypauujama 438
- N ynpaBrbawe Mpexom 437
- N ynpaBrbare nepdopmancama 438
- N ypaBrbake curypHowwhy 438
- TpaHcnopTHe Bese 201
Hajayxe noknanare npedukca 461
HesaBucHa BSS uennHa 502
Heurnos anroputam 267, 268
HecneumnduumpaHe agpece 136, 140

objekat exkcnnmuuTHOT pyTupara 482, 483
objekTa ypehaja ZigBee 542
obnact

- Ca OCHOBHOM ycnyrom 502

- BSA 502

- OSPF 189
obHaBrbuBaun 50
onbujare yenyre 132, 334, 343, 350
onrosopu SMTP npotokona 395
oacTynawe 84
03Haka

-ACK 238

- 0 3ay3eToCTH kaHana 512

-PSH 269

-RST 238

-SYN 238

- FIN 239

-URG 238

-Toka 122, 125
o3Hake y cTabny 336
03HayaBatbe ToKoBa nakeTa 459
OKOH4are TCP Bese 222
OKOHYarbe Bese 213, 215, 222, 246, 250
oKocHuua 76
OMHUAMPEKLMOHE aHTeHe 546, 547
onucHa 3arnaerba 392
onopasak nocre ucnaga us paga 215
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oncer Benu4nHe nposopa 241
ontuike mpexe SONET/SDH 36, 38, 67
opraHusauuja

- DARPA 19, 132, 346

- Zig Bee Alliance 525, 539, 540

- IANA 108, 142, 332, 338, 370

- IETF 36, 67, 120, 414, 460, 539, 559

-1SO 2, 14,18, 203, 413, 437, 447

- WiMAX Forum 549, 552, 556, 562
0TBOp knu3ajyher nposopa 218
OTKpVBat-e

- Oynnukara TpaHcnopTHe Bese 218

- MaKcumarnHe jeauHuue 3a npeHoc 308

- nonysarBopeHe TCP Bese 258

- cycepa 171

namhere BpemeHa Tpajara 349
namhetbe objekata 378, 379
naptbak/napwaun 4, 3, 323, 477, 478
naptbak-napkbak BUPTyeNiHa npuBaTHa Mpexa
487,488
nacveHa FTP Be3a nogataka 433
nepuog HagmeTara 509
MYKOHeT Mpexa 526, 527
nospatHe nHdopmauuje IMAP 404, 416
noampexa 55, 71, 100, 142,160, 188, 202, 209
nogmepxasarse VLSM 98, 157
nogcnoj MAC 28, 534, 538
noacnoj LLC 27, 64, 77, 204, 232, 463, 503,
508, 522
nosHaTv nopToBn 227, 231
nokasuBay ,XMTHUX" nogataka 240
nosbe Tpajawa 512
nownpyhe ctabno 160, 161, 180, 182
MOHOBHO noBe3nBame 82, 83
nopyke
-DNS 341
- RSVP 3a nogeluaBarse pesepsauyje 482
- RSVP-TE o rpewukama 483
- RSVP-TE 3a packup 483
- OSPF 191
nocpeaHuk H-NSP 551
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nocpeaHuk V-NSP 552
noptan 359, 360, 503, 506, 507
noceReHn MHTEPHET NocpeaHnk 552
nocpegHuk 359, 362
noTNyHO kBanudukoBaHo ume fomeHa 330
nowutaHcko caHayye 340, 385, 395, 398, 402
npaerbetbe nogmpexa 92
npaerbetbe pamosa 28
npesofere agpeca 145, 432
npeseHTaunonu croj 14, 18
npenasak Ha IPv6 npotokon 143
npeHoc
- 6es ycnocTase Bese 9, 47, 86, 472, 533
- |P naketa DSL Besama 49
- ca MunuMeTapckum Tanacuma 538
- 30He 337, 341
- Y M3y3€THO LLMPOKOM Oncery cnektpa 538
- NPOLLMPUBAKEM CNEKTpa curHana 498
- MIMO 498, 500, 524, 562
- ca ycnoctasom Bese 9,70, 156, 460, 533
- y VH(pavLpeeHom Aeny cnektpa 498
npeycMepaBatbe caobpahaja kpo3 TyHen 470
npusaTtHe IPv4 agpece 91
npujem nopyke v obpaga 388
npukrbyyHe Tayke 108, 230
npukrbyyHuue TCP/IP 324
npumapHu cepeep meHa 337
npumutue 12, 83, 200, 210, 230
npUMNUTMBA 3a UCTIOpYKy 82
npuMUTVBA 3a crnawe 82
npumutuse ycnyre 11
npuHumnan 456, 457, 458
npuctyn mpexu 19, 22, 35, 88, 443
npuctyn MCCA 516
npucTynHa Tayka ycnyre 8, 87, 529
npo6nem HeBuarbMBE cTaHule 507
nposop HagmeTawa 510, 518
NpoW3BOZ, MPOMYCHOT OMcera u Kallterba 278
NPOMEHIBMBI A€o 3a nogmpexy 97, 98, 99
npocTop nmeHa DNS 327, 328, 330, 331
npotokon 1,2
npoToKon
- ARP 52, 58, 104, 150
- BGP 187, 193, 306, 460

- 3a ancTpnbyumjy MPLS o3Haka 477
- DHCP 550, 554, 556

-EGP 115, 186, 187, 193

- IMAP 389, 400, 401, 404, 416

- ICMP 19, 86, 115, 294, 308, 440

- 1P 47,77, 155, 215, 439, 486, 559
- IPv4 76, 107, 134, 463

- IPv6 76, 82, 115, 118, 150, 316, 326, 335
-IPCP 43

- L2CAP 530, 533, 534

- LAPF 24,204,215

-LCP 41,48

-LDP 477,479, 480

-LDCP 473, 491

-LSP 175, 464, 470, 471, 491

- 3a npeHoc gatoteka 320, 417

- OSPF 115, 176, 186, 460, 472

- SIP 368, 370

- SMTP 20, 393, 398

- SLIP 37, 38, 40

- SNMP 20, 316, 417, 438, 439, 456

- SNMPv2 442, 445, 453, 458

-SSH 432

- PAP 44

- PPP 29, 36, 68, 463

-TCP 20, 84, 122, 229, 233, 304, 478, 542
- UDP 20, 115, 229, 316, 326, 443, 481
- 32 paspeluaBarbe agpece 52, 54, 155
- 3a pe3epBaumjy pecypca 477

- RARP 156

- RIP 166, 186, 187,195, 460

- RSVP-TE 481,492

-FTP 20, 107, 231, 417, 431, 529
-CSMA 29, 508,

- CSMA/CA 30, 509, 560

- CSMA/CD 30, 292, 508

- 3a ynpaBrbake Be3om 531

- 33 ynpaBrbate nuHkom 40

- 3a ynpaBrbare Mpexom 438, 440

- SNMPv3 456

- SFTP 432

-HDLC 1, 23, 47, 48, 208, 210
-HTTP 206, 359, 382, 417

- CR-LDP 480
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- Telnet 20, 206, 425, 432
- TLS 403, 405, 431, 432
npocgunu Bluetooth 527
npocounm ASN mpexe 553
npoec
- 3a npujem noparaka knujenta 420
- 3a NpeHoc nopjataka knujeHta 420
- 3a NpeHoC nogataka cepeepa 420
- TCP 233, 246, 250, 253, 257
npowwpeHa ycnyra 502
npowmpenn SMTP npotokon 398
nceynosarnasre 123, 240, 316
nceygoHum 340
nytawa LSP 464, 469, 474, 492

paBHOMPaBHM padyHapn 323
pagvo - mogyn 532
paamo-y4ecTaHocTt 547
P cnekrtap 6e3 nocebHux fossona 493
paspelUaBatba MmeHa 345, 346, 352
pam CTS 31, 511, 516, 521
pam RTS 511
packugarse TCP Bese 243, 246
packupate Bese 6
pesepaucare IPv4 agpece 90
pesepBuCaHe MynTukacT agpece 148
PEKyp3VBHO paspellaBatbe UMeHa 347
peceToBae Bese 238
petpaHcmucuja 210, 283, 313
pedhepeHTHe Tauke 549
pecepeHTHn mogen WIMAX mpexe 549, 551
pedepeHTHn mogen OSI 14, 26
pedepeHTHn mogen TCP/IP 19, 35
poauTter gomeH 330
pyTepn 50
pyTepn LER 464
pytep LSR 462, 470, 474, 475, 483, 491
pyTepu okocHuue 190, 192
pyTupara emmcujom 180, 181
pyTUpate

- 32 MobuMnHe kopucHuke 182

- ka Buwe oapeaunwTta 180
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- Ha OCHOBY BeKTOpa yAarbeHocTn 165
- Ha OCHOBY CTakba KOMyHYKaLmoHe Bese 170
paspeluaBare DNS 327

camoopraHn3oBawe Mpexe 498
camoornopasak mpexe 498
caobpahaj ycmepeH ka CBuM cTaHuuama 54
cacTaBrbate nopyke 388
cermeHTaumja 7
CerMeHTMpare nokanHux Mpexa 51
cenekTuBHa notepaa 242
cekyHgapHu cepsep 337, 351
cemaHTVKa npotokona 1
CeH3opcka Mpexa

- ZigBee 29, 538, 539, 540, 541, 542,

543, 544, 562

- Miwi 539, 540
ceHsopcke mpexe WirellessHART 538, 539
cepBep

- e- mowte 386

- umeHa DNS 206

- nocpepHuk HTTP 380
cepBepu UMeHa kopeHa cTabna 334, 327
ceptudpukar WMM 514
cecuja LDP 478
cecTpe fomenn 330
CUrypHOCHM cnoj 542
CUrypHocHo npolumnpetrse FTP npoTokona 431
curypHocHo npotumnperse DNS 350, 352
CUIYPHOCT Ha TpaHcnopTHoM cnojy 202
CWHTaKca npoTokona 1, 146
cuHTakca MIME kogmpaHe peun 413
CMHXPOHa ca ycnocTaBoMm Bese 533
CUCTeM 3a ynpasrbakbe MpexoM 439
cucteM nMeHa gomeHa DNS 316, 319, 326, 351
cnarwe

- Tpyne cermeHaTa 264, 265

- NOjeANHaYHMX cerMeHaTa 264

- Camo NnpBor cermenTa 264
cnoj

-L2CAP 530, 533

-Bese 16, 23, 27, 28, 36
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- Bluetooth ocHoBHor oncera 532
- cecuje 18
crojesuta apxutektypa 3, 25
Cny4ajHo BpeMe Kawwrbera 509, 510
ckyn npotokona TCP/IP 35, 55, 320, 325
ckyn npoTokona ZigBee 541
cp6 gomeH 338
cTaHaapL
-ASCII 338, 366, 404, 421, 429
- Bluetooth 525
- 33 uanyku cnoj 16
- |[EEE802.11 498
- |EEE 802.11a 524
- |EEE 802.11b 524
- |EEE 802.11g 524
- |EEE 802.11n 524
- IEEE802.15 537, 538
- |[EEE802.15.1 537
- |[EEE802.15.1-2005 537
- |[EEE802.15.3b-2006 538
- IEEE802.15.3¢-2009 538
- IEEE802.15.4 538, 539
- MAN 545
- MIME 368, 399, 407
- X.25 13, 22, 36, 208, 459, 485
- MAC nopgcnoj 542
- puanyky cnoj 542
CraHpapam
- |[EEE802.1Q 61, 62
- [EEE802.1QinQ 63
- IEEE802.3 27, 32, 62, 204, 310, 503, 524
- [EEE802.3ac 62, 68
- IEEE802.5 63
- IEEE802.11 27, 35, 155, 498, 532, 543
- IEEE802.11-2012 501, 504, 508, 516, 562
- |[EEE802.11a 499, 501, 509, 515, 524
- |[EEE802.11b 499, 501, 523, 543
- |[EEE802.11g 499
- [IEEE802.11n 499, 523
- IEEE802.15 27, 29, 537, 562
- |[EEE802.15.2 538
- |[EEE802.15.3 538
- |[EEE802.15.3a 538
- IEEE802.15.4-2006 538

- |EEE802.16 27, 35, 545, 562
- [EEE802.16-2004 547,
- [EEE802.16-2005 547
- [EEE802.16a 546
- [EEE802.16¢ 546, 547
- |EEE802.16e 547,548
- [EEE802.16f/l 548
- [EEE802.16] 548
- |[EEE802.16m 548
- |EEE 802.16 544
cTaHuua
-y MupoBarwy 513
- yuspwheHa 3a ASN mpexy 555
-BS 544, 550
-MS 545, 549
- MSTA 504
crara IMAP4 cecuje 402
cTeneH ycnyre 199
CTpaHm areHTn 184
CTpyKTypa
- IPv6 naketa 123
- |[EEE 802.11 pama 519
- Bluetooth pama 534
- SMI 447, 449
cTaHuua SS 545

T

Tabena LFIB 466, 475,

TajHu Kibyy 457

Tauka NAP 551

Tauka npuctyna Mpexu 552
Tauyka-Tayka Bese 38, 69, 72, 191, 466, 485
Tayka-Tayka KOMyHuKauujy 545
Teket HTML 355

TeKcTyanHe aatoteke 326
Tenesu3unja BUCOKe pesonyumje 538
Tunosu FTP patoTteka 426

Tmn ycnyre 198

TOMoMorvja camo 3a OBy Npunuky 494
TOMnonoruje BeXMYHNX NOKANHUX
payyHapckux mpexa 494
TpaHCMUCUOHe NHKje 69
TpaHcnapeHTHO npemoluhaBawe 53
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TpaHcnopTHa LwenuHa 197, 199, 202, 211, 216
TpaHcnoptHM npotokon 197, 202, 215, 315
TpaHcnopTHu cnoj 17, 197, 229

TpaHcep 30He 341, 351

TPEHYTHO Cnarbe notepae 265

TpocTpaHa ycnoctasa Bese 221

TyHen 360

TyHen npoTokon 38

h

henwjcka Tononornja 495
hupunmnyHo nuemo 338

ybp3aHa ucnopyka 201, 269
ynashu LSR pyTep 462
y NNHUjW BUArBMBOCTK 545
ymeTarbe bajtoa 48
yHanpes aeduHincaHe Myntukact agpece 148
yHanpefeHa koopanHaumoHa dyHkumja 514
yHanpehere nepdopmaHcy Beb cepeepa 377
yHukacT agpeca 133, 134, 140
YHUKaCT agpece nokanHor nuHka 138
ynapuBare 536
ynpasrbake YacoBHuuuma 285
ynpasrbayka

-Besa 419,434

- paBaH ZDO 542

- cTaHuua 440
ynpasrbauke nopyke Ha WHteprety 115, 151
ynpasrbayko norbe 1
ypehaj 3a npuctyn 494, 495, 496, 502
ycarnaweHa nnartgopma ZigBee 540
ycnyra

- 6e3 ycnoctase 10, 72

- MpexHor cnoja 16, 70

- ca ycnoctasom Bese 9, 73, 199

-TCP 229, 230
ycnyre Koje npyxa TpaHcnoptHu cnoj 198
ycnyry ca ycnoctasom Bese 70, 71, 73
ycnopeHu noyeTak 272, 274, 292, 293, 294
ycnoctaea 1 3aBpluetak Bese 210
yCrocTaBa W 3aBpLueTak TpaHcnopTHe Bese 210
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- TCP Bese 244, 343

-Bese 6, 394,430

- TpaHcnopTHe Bese 220
yuspLheHa 3a ASN mpexy 555
yuBpLheHa 3a CSN mpexy 555
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egepanHa komucuja 3a KoMyHukaumje 493
chuanykn cnoj 15, 20, 22, 28, 523, 542
opmat

-EUI- 48 34,35

-EUI-64 34,139, 140

- HTTP nopyka 366

- MPLS o3Hake 463

- MAC-48 34, 35

- OSPF naketa 192

- nopyke e-nowre 391

- pama PPP npotokona 47

- TCP cermenTa 236

- 3arnaerba IPv6 naketa 121
opmatu pamosa 33
(parmeHToBaE 82
pekseHumjcku oncean 802.11 499
(pekBeHLMjcko aynnupare 546
yHKUMOHaNHe LenuHe 549
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xeHgosep 547, 553, 555, 557
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- ca 6asHom ycnyrom 501, 502
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- ca ucnpenneTaHom 6a3HoOM yCryrom
502, 504
LenynapHa mpexa 495
LieHTpan13oBaHa koopanHaLmoHa thyHkuumja
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LnknnyHa pegynaaHTHa npoeepa CRC 28,
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