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ARHITEKTURA 
RAÅUNARSKIH MREÆA 
I PRISTUP MREÆAMA

 

O

 

vo poglavàe pokriva osnove mreænih topologija, kabliraça i protokola sloja veze
podataka. Topologija mreæe, signali i kabliraçe tri su komponente koje åine fiziåki sloj
OSI modela. Fiziåki sloj leæi na dnu OSI modela i sluæi za definisaçe osobina elemenata
mreænog hardvera, na primer, osobina signala koji se koristi za prenos binarnih podataka
preko æice. Takoœe, on definiãe tipove mreænih kartica koje se moraju koristiti u svim
raåunarima prikàuåenim na mreæu, kao i vrstu razvodnika. Ostale moguñnosti fiziåkog
sloja obuhvataju primenu raznih vrsta bakarnih ili optiåkih kablova i viãe razliåitih
beæiånih reãeça. U lokalnoj mreæi (LAN), specifikacije fiziåkog sloja su u direktnoj vezi
s protokolom sloja veze podataka. To znaåi da, kada izaberete protokol sloja veze poda-
taka, morate koristiti jednu od specifikacija fiziåkog sloja koje odgovaraju tom protokolu.

Protokol sloja veze podataka opisuje kanal izmeœu mreænih delova hardvera raåunara
i pripadajuñi mreæni softver. Protokol sloja veze podataka za koji se odluåite prilikom
projektovaça lokalne mreæe najviãe utiåe na izbor hardvera za realizaciju mreæe i na
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naåin çegovog instaliraça. Trenutno je Ethernet najpopularniji protokol za sloj veze
podataka u lokalnim mreæama. Token ring i Fiber Distributed Data Interface (FDDI)
takoœe su protokoli sloja veze podataka za lokalne mreæe. Ovo poglavàe poåiçe obja-
ãçeçem komponente fiziåkog sloja – topologije mreæe.

 

Topologije mreæa

 

Pojam “topologija” odnosi se na naåin povezivaça raåunara i ostalih ureœaja u mreæi. Vrsta
kabla koju koristite u mreæi odreœuje çenu topologiju. Pri realizaciji mreæe ne moæete upo-
trebiti odreœenu vrstu kabla za bilo koju topologiju. Za svaku vrstu kabla postoji odgovara-
juña topologija. Tri osnovne topologije lokalnih mreæa jesu magistrala, zvezda i prsten.
Ovde je objaãçeno sedam topologija: magistrala, zvezda, zvezda–magistrala, hijerarhijska
topologija zvezde, prsten, reãetka i beæiåna topologija.

 

TOPOLOGIJA MAGISTRALE

 

Kada u mreæi primenite topologiju magistrale, raåunari i ostali ureœaji povezani su u
jednu liniju, svako sa svojim susedima. Ova konfiguracija se naziva “daisy chain” (u
bukvalnom prevodu, venåiñ od belih rada). Da bi svi signali koje generiãe sistem stigli na
svoje odrediãte, prenose se magistralom u oba smera ka svim ostalim sistemima.
Topologija magistrale uvek ima dva otvorena kraja, kao ãto je prikazano na slici 2.1. Oba
kraja magistrale moraju se zatvoriti otpornicima da bi se izbegla refleksija signala u
suprotnom smeru koja izaziva interferenciju s novim signalima koji se prenose. Neposto-
jaçe zavrãetaka na jednom ili na oba kraja magistrale onemoguñava ispravan rad mreæe. 

Topologija magistrale postoji u dva oblika: tanki i debeli Ethernet. Mreæe s debelim
Ethernetom koriste jedan dugaåak koaksijalni kabl. Umreæeni raåunari su povezani na taj
kabl pomoñu maçih, pojedinaånih kratkih kablova, koji se zovu interfejs prikàuånih jedi-
nica (engl. 

 

Attachment Unit Interface

 

, AUI, poznati i pod nazivom kablovi primopredaj-
nika). Mreæe s tankim Ethernetom koriste taçe koaksijalne kablove, iseåene na paråad
razliåitih duæina. Svako paråe kabla povezuje raåunar sa susednim raåunarom.

Svaki raåunar u mreæi ima primopredajnik koji je zaduæen i za prijem i za predaju
podataka na mreæni kabl. Izuzev debelog Etherneta, kod ostalih standarda fiziåkog sloja za
Ethernet, primopredajnici su ugraœeni u mreænu karticu. Debeli Ethernet je jedini oblik

SLIKA 2.1 Topologija magistrale
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Ethernet mreæa koji koristi interfejs razliåit od mreænih kartica. U çegovom sluåaju, pri-
mopredajnici se na koaksijalni kabl povezuju pomoñu vampirskog prikàuåka. Primopre-
dajnik se povezuje na mreænu karticu raåunara pomoñu AUI kabla. Pogledajte sliku 2.2. 

Topologija magistrale ima jednu ozbiànu manu. Kvar na bilo kojem delu kabla, nei-
spravan zavrãetak kabla ili neispravan konektor, moæe da izazove pad åitave mreæe. Neki
od ovih kvarova mogu prelomiti mreæu na dva dela, spreåavajuñi komunikaciju sistema
sa suprotnih strana. Ãtaviãe, ako neka neispravna komponenta izazove prekid mreæe na
dva dela, oba dela mreæe postaju nezavrãena, ãto izaziva refleksiju signala, koja ozbiàno
ugroæava komunikaciju.

 

TOPOLOGIJA ZVEZDE

 

Topologija zvezde

 

 koristi centralni ureœaj za povezivaçe, koji se zove razvodnik (engl.

 

hub

 

), odnosno koncentrator. Svaki raåunar je na razvodnik povezan zasebnim kablom,
kao ãto je prikazano na slici 2.3. Topologija zvezde koristi kabl sa upredenim paricama,
kao ãto su 10BaseT i 100BaseT. Veñina Ethernet lokalnih mreæa i mnoge lokalne mreæe
koje koriste ostale protokole imaju zvezdastu topologiju. 

Iako je svaki raåunar povezan na razvodnik pomoñu zasebnog kabla, razvodnik pro-
puãta sve signale koji ulaze kroz jedan prikàuåak, na sve ostale prikàuåke. Zbog toga, svi
signali koje odaãiàe jedan raåunar na mreæi, stiæu do svih ostalih raåunara u mreæi.

Poãto je svakom raåunaru dodeàen po jedan prikàuåak razvodnika, topologija zvezde
je otpornija na kvarove od topologije magistrale – prekid jednog kabla ne utiåe na ostatak

SLIKA 2.2 Vampirski prikàuåak/primopredajnik koristi se za prikàuåivaçe AUI kabla na 
debeli Ethernet

Kabl
primopredajnika

Debeli koaksijalni
kabl

Primopredajnik

Vampirski prikàuåak
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mreæe. S mreæom nije povezan samo onaj raåunar åiji je kabl (ka razvodniku) prekinut. U
topologiji zvezde mora obavezno postojati dodatni ureœaj – razvodnik – i to je mana ove
topologije. Ako razvodnik otkaæe, cela mreæa ñe biti prekinuta.

 

KOMBINOVANA TOPOLOGIJA ZVEZDE I MAGISTRALE

 

Topologija zvezda–magistrala je naåin za proãireçe lokalne mreæe koja ima topologiju
zvezde. Lokalnu mreæu moæete proãiriti tako ãto ñete viãe zvezdastih mreæa povezati
zasebnim magistralama koje spajaju çihove razvodnike (slika 2.4). Svaki razvodnik
prenosi ulazni saobrañaj na prikàuåak magistrale i na ostale prikàuåke zvezde, tako da svi
raåunari lokalne mreæe mogu meœusobno komunicirati. Ova topologija je prvobitno pro-
jektovana za proãireçe 10BaseT Ethernet mreæa. Danas se retko koristi, zbog degradacije
performansi mreæe koja nastaje zbog sporosti mreæa s koaksijalnom magistralom. 

 

HIJERARHIJSKA TOPOLOGIJA ZVEZDE

 

Kada zvezdastu mreæu treba proãiriti van granica kapaciteta postojeñeg razvodnika, pri-
meniñete hijerarhijsku topologiju zvezde (poznata je i kao mreæa razgranatog stabla), kao
ãto je prikazano na slici 2.5. Da bi se zvezdasta mreæa proãirila, treba povezati postojeñi
razvodnik na nov razvodnik. Za to se koristi standardni kabl, prikàuåen u poseban pri-
kàuåak, koji se zove “veza naviãe” (engl. 

 

uplink

 

) i nameçen je samo za tu svrhu. Sao-
brañaj koji ulazi u bilo koji razvodnik, prenosi se na drugi razvodnik i na sve prikàuåene
raåunare. Protokol koji se koristi u lokalnoj mreæi odreœuje broj razvodnika. Na primer,
brzi Ethernet obiåno podræava samo dva razvodnika. 

SLIKA 2.3 Topologija zvezde

Razvodnik

SLIKA 2.4 Topologija zvezda–magistrala

Razvodnik Razvodnik
Magistrala
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TOPOLOGIJA PRSTENA

 

Topologija prstena liåi na topologiju magistrale po tome ãto je svaki raåunar povezan sa
susednim. Meœutim, umesto da postoje dva kraja sa zavrãecima, krajevi su spojeni i åine
prsten (slika 2.6). Zbog ove veze, signali putuju od jednog raåunara do sledeñeg, ukrug,
vrañajuñi se do poåetne taåke. U veñini sluåajeva, topologija prstena je åisto logiåka, a ne
fiziåka konstrukcija, jer se u topologiji prstena kablovi povezuju na razvodnik i u stvari
imaju oblik zvezde. U zvezdastoj topologiji moæe se koristiti viãe vrsta kablova. FDDI
mreæe mogu koristiti topologiju zvezde sa optiåkim kablom, dok token ring mreæe koriste
kablove sa upredenim paricama. 

Token ring mreæe koriste posebnu vrstu razvodnika, koja se zove pristupna jedinica za
viãe stanica (engl. 

 

Multistation Access Unit

 

, MAU). MAU prima sve ulazne signale kroz
jedan prikàuåak i prosleœuje ih na ostale prikàuåke, kruænim redosledom. Ovo se ne
izvodi istovremeno, kao kod Ethernet razvodnika, veñ jedno po jedno. Na primer, kada
raåunar koji je povezan na 7. prikàuåak pristupne jedinice sa 16 prikàuåaka, poãaàe paket
podataka, on se prosleœuje samo na 8. prikàuåak. Kada raåunar povezan na 8. prikàuåak
primi paket, on ga odmah vraña ka MAU razvodniku, koji paket ãaàe na 9. prikàuåak i
tako redom. MAU nastavàa ovaj postupak sve dok ne prenese paket svim raåunarima koji
su povezani na prsten. Kada raåunar koji je inicijalno poslao paket (u ovom primeru, raåu-
nar na prikàuåku br. 7), primi paket nazad, ima obavezu da skine taj paket s prstena.

SLIKA 2.5 Hijerarhijska topologija zvezde

Razvodnik

Razvodnik

SLIKA 2.6 Topologija prstena

Signal
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Dizajn ove topologije omoguñava da mreæa funkcioniãe åak i kada otkaæe kabl ili
konektor, jer MAU sadræi posebna kola koja iz prstena iskàuåuju neispravnu radnu sta-
nicu. MAU zadræava logiåku topologiju, pa mreæa iz koje je iskàuåena neispravna radna
stanica nastavàa rad.

 

TOPOLOGIJA REÃETKE 

 

Koriãñeçe reãetkaste topologije u lokalnoj mreæi je, najblaæe reåeno, nepraktiåno. Svaki
raåunar ima po jednu jednonamensku vezu ka svakom od ostalih raåunara vezanih u reãet-
kastu lokalnu mreæu. Ova topologija ima smisla samo u mreæi s dva åvora. Reãetkasta
mreæa s tri ili viãe raåunara zahtevala bi zasebnu mreænu karticu za svaku vezu ka ostalim
raåunarima. Na primer, u reãetkastoj mreæi sa sedam åvorova, svaki raåunar bi morao
imati ãest mreænih kartica. Iako je ova topologija nepraktiåna za lokalne mreæe, ona daje
odliånu otpornost na greãke. Kada neka veza otkaæe, samo jedan raåunar ispada iz mreæe i
to je najveña ãteta.

Reãetkasta topologija se obiåno koristi za povezivaçe mreæa. Ona povezuje lokacije
pomoñu viãe putaça, ãto omoguñava koriãñeçe redundantnih usmerivaåa (slika 2.7).
Topologija reãetke je uobiåajena u velikim mreæama, jer toleriãe moguñe kvarove, kao
ãto su prekid kabla ili otkazi razvodnika ili usmerivaåa.

 

BEÆIÅNA TOPOLOGIJA

 

Iako se reå topologija obiåno odnosi na raspored kablova u mreæi, to nije jedino znaåeçe.
Beæiåne mreæe kao medijum koriste etar, odnosno informacije se prenose radio-talasima
ili svetlosnim talasima. Postoje dve osnovne beæiåne topologije: infrastrukturna topo-
logija i ad hoc topologija. Infrastrukturna mreæa se sastoji od raåunara opremàenih
beæiånim primopredajnicima (zovu se pristupne taåke mreæe), koji su sami povezani na
mreæu standardnim kablovima (slika 2.8). U ovoj topologiji, raåunari ne komuniciraju
meœusobno, veñ posredstvom kablovske mreæe, preko beæiånih primopredajnika. Ova
topologija najviãe odgovara velikim mreæama sa samo nekoliko beæiånih raåunara koji
ne moraju komunicirati sa ostalim raåunarima. Primer je trgovaåki putnik s prenosivim
raåunarom. Takvim korisnicima obiåno nije neophodna komunikacija sa ostalim radnim
stanicama u mreæi, veñ beæiånu vezu koriste za pristup serverima i resursima mreæe. 

SLIKA 2.7 Reãetkasta topologija

Usmerivaå Usmerivaå

Usmerivaå Usmerivaå

UsmerivaåUsmerivaå
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Ad hoc topologija se sastoji od grupe raåunara opremàenih beæiånim mreænim karti-
cama koji su sposobni da komuniciraju meœusobno. Mana obe beæiåne topologije jeste to
ãto raåunari moraju ostati unutar dometa beæiåne topologije. Ova topologija najviãe odgo-
vara malim kancelarijskim mreæama gde se ne isplati ili gde nije moguñe polagati kablove.

 

Osnove kabliraça

 

Zbog teãkoña izazvanih neusaglaãenoãñu mreænih proizvoda razliåitih proizvoœaåa, koje
su postojale u ranim danima umreæavaça, javila se potreba za standardnim kablovima koji
zasigurno podræavaju viãe razliåitih mreænih tehnologija. Ovom izazovu su odgovorile tri
organizacije: Ameriåki nacionalni institut za standarde (engl. 

 

American National Stan-
dards Institute

 

, ANSI), Udruæeçe elektronske industrije (engl. 

 

Electronic Industry Associ-
ation

 

, EIA) i Udruæeçe telekomunikacione industrije (

 

Telecommunications Industry
Association

 

, TIA). Zajedno s timom telekomunikacionih kompanija, razvili su standard

SLIKA 2.8 Beæiåna topologija

Radna stanica
umreæena kablovski

Radna stanica
umreæena kablovski

Radna stanica
umreæena kablovski

Pristupna taåkaBeæiåna stanica

Beæiåna stanica

Beæiåna stanica

Beæiåna stanica
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ANSI/EIA/TIA-568-1991 Commercial Building Telecommunications Cabling Standard
(standard za telekomunikaciono kabliraçe u javnim graœevinama). Posle viãe pre-
raœivaça, dokument je preimenovan u ANSI/TIA/EIA-568-A, a najnovija revizija je izvr-
ãena marta 2002. godine (ANSI/TIA/EIA-568-B). Standard 568 definiãe specifikacije
kabliraça koje se koriste u SAD. Postoji zaseban standard koji definiãe specifikacije
kabliraça za Evropu. Zasnovan je na standardu 568. Razvila ga je Meœunarodna organiza-
cija za standardizaciju (engl. 

 

International Standardization Organization

 

, ISO) i zove se
ISO 11801 1995.

Standard 568 definiãe kablove za sisteme prenosa govora i podataka, koji podræavaju
proizvode velikog broja tehnologija i traju barem deset godina. Konkretno, standard
definiãe specifikacije za instaliraçe kablova u zgradama, elemente topologija i speci-
fikacije duæina kablovskih segmenata, specifikacije kablovskih konektora, karakteristike
kablova i kriterijume koji odreœuju nivo performansi za svaku vrstu kabla. Ovde su obja-
ãçene sledeñe vrste kablova:

 

■

 

monomodno optiåko vlakno

 

■

 

viãemodno optiåko vlakno

 

■

 

neoklopàene upredene parice (UTP)

 

■

 

oklopàene upredene parice (STP)

Sledeñe dodatne standarde treba da poznaju i naruåilac i izvoœaå radova:

 

■

 

TIA/EIA-569

 

   Standard za telekomunikacionu infrastrukturu i prostorije u javnim
graœevinama.

 

■

 

TIA/EIA-606

 

   Administrativni standard za telekomunikacionu infrastrukturu u jav-
nim graœevinama

 

■

 

TIA/EIA-607

 

   Zahtevi za uzemàeçe i povezivaçe telekomunikacione infrastruk-
ture u javnim graœevinama

 

VRSTE KABLOVA

 

Kao ãto je ranije reåeno, protokoli sloja veze podataka odgovaraju odreœenim vrstama
kablova. Ovi protokoli obuhvataju smernice poput maksimalne duæine segmenata kablova.
Kada razmotrite koji je protokol najboài za vaãu mreæu, prouåite podatke o vrsti kablova
koji odgovaraju izabranom protokolu i proverite da li se oni mogu upotrebiti za oæiåeçe
vaãe mreæe. Pri izboru treba imati u vidu cene kablova i potrebnih komponenata vezanih za
kablove, kao ãto su mreæne kartice raåunara, konektori za kablove. Na kraju, razmislite o
osobàu koje ñe postavàati kablove i komponente. Takoœe, razmotrite koji kvalitet kabla
zadovoàava vaãe potrebe. Kablovi se svrstavaju u kategorije prema tome da li su oklo-
pàeni ili nisu, po popreånom preseku (debàini) æice itd. Kada se odluåite i za kvalitet
kabla, morate nabaviti zidne utiånice, razvodne panoe i konektore iste kategorije kao i
kablovi, da biste stvorili stabilno okruæeçe za rad mreæe.
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Postoje tri osnovne vrste kablova: koaksijalni kablovi, upredene parice i optiåka
vlakna. Koaksijalni kablovi i kablovi sa upredenim paricama prenose elektriåne signale
i uglavnom se sastoje od bakarnih æica. Kablovi sa optiåkim vlaknima prenose optiåke
signale i sastoje se od staklenih ili plastiånih vlakana.

 

Koaksijalni kabl

 

Koaksijalni kabl se tako zove jer se sastoji od dva kruæna provodnika unutar omotaåa koji
ih razdvaja, pri åemu svi imaju zajedniåku centralnu osu (provodnici su koaksijalni).
Veñina dvoæilnih kablova ima æice smeãtene jedna pored druge, unutar izolatora koji ih
razdvaja i ãtiti. Koaksijalni kabl je drugaåiji. Koaksijalni kabl ima kruæan presek, pri åemu
je jedan provodnik unutar drugog (slika 2.9). Prvi provodnik se nalazi u sredini kabla i
napravàen je od bakra. On prenosi elektriåne signale. Bakarno jezgro moæe biti æica punog
preseka ili licnasta æica (pletenica). Oko bakarnog jezgra je sloj dielektriånog penastog
izolatora, koji jezgro ãtiti od drugog provodnika. Drugi provodnik je najåeãñe napravàen
od bakarne mreæice (ãirm) i ponaãa se kao uzemàeçe kabla. Sve ovo je obuhvañeno zaãtit-
nim izolatorom od PVC-a ili teflona. 

Ovde treba napomenuti da se spoàni zaãtitni izolatori prave od razliåitih vrsta materi-
jala, pa morate proveriti da li zaãtitni izolator odabranog kabla odgovara sredini u koju se
kablovi postavàaju. Na primer, ako ñe kabl prolaziti kroz dupli plafon (vazduãni prostor
izmeœu ukrasnog i stvarnog plafona), zaãtitni sloj kabla mora biti napravàen od materi-
jala koji ne ispuãta toksiåne gasove tokom sagorevaça. Kabl koji se postavàa u dupli
plafon skupài je od obiånog kabla sa PVC zaãtitnim slojem, ali to je cena koja se mora
platiti kada kabl prolazi kroz vazduãni prostor zgrade.

U tabeli 2.1 date su vrste koaksijalnih kablova i çihove osobine. U mreæama se kori-
ste dve vrste koaksijalnih kablova: RG-58, poznat kao tanki Ethernet (ili 10Base2), i RG-
-8, poznat kao debeli Ethernet (ili 10Base5). Oznake ovih kablova (10Base2 i 10Base5)
kazuju da su ovi kablovi predviœeni za brzine do 10 Mb/s, da se prenos vrãi u osnovnom
opsegu i da je maksimalna duæina segmenata kablova pribliæno 200, odnosno 500 metara.

SLIKA 2.9 Koaksijalni kabl

Bakarno jezgro

Dielektriåni izolator

Metalna mreæica (ãirm) Spoàni zaãtitni izolator
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Obe pomenute vrste kablova koriste se za realizaciju topologije magistrale. Kao ãto
vidite u tabeli, dva kabla se najviãe razlikuju po debàini i vrsti konektora. RG-8 koristi N
konektore (slika 2.10), a RG-58 koristi Neill-Concelmanov konektor s bajonetom (BNC,
prikazan na slici 2.11).  

Buduñi da su moguñnosti koaksijalnih kablova ograniåene na brzine do 10 Mb/s, ispo-
stavàa se da su oni neefikasni za prenos podataka – naroåito u okruæeçu korporacijskih
mreæa. Iako ovi kablovi joã uvek imaju mnoge namene, na primer za kablovsku televiziju,
viãe nisu aktuelni za mreæni prenos podataka. Koaksijalni kabl nije podesan za veñinu
novih Ethernet mreæa.

 

Kabl sa upredenim paricama

 

Trenutno se u lokalnim mreæama koje su oæiåene zvezdastom topologijom najviãe koristi
kabl sa upredenim paricama. Postoje dve vrste kablova sa upredenim paricama:

 

TABELA 2.1

 

SPECIFIKACIJE KOAKSIJALNIH KABLOVA

 

RG-8/U
RG-58/U 
ili RG-58A/U RG-62A/U RG-59/U

 

Preånik kabla

 

0,405 inåa 0,195 inåa 0,242 inåa 0,242 inåa

 

Impedansa

 

50 oma 50 oma 93 oma 75 oma

 

Slabàeçe (dB/100' 
na 100 MHz)

 

1,9 4,5 2,7 3,4

 

Koriste se konektori

 

N BNC BNC F

 

Podræani protokoli

 

Debeli Ethernet Tanki Ethernet ARCnet Kablovska TV

SLIKA 2.10 N konektori koji se koriste za kabl RG-8 (debeli Ethernet)

SLIKA 2.11 BNC konektori koji se koriste za kabl RG-58 (tanki Ethernet)



 

EPCP

 

, February 2, 2004 8:46 am
02_RM.fm, 35 str.

 

OSNOVE KABLIRAÇA      35

 

neoklopàena upredena parica (engl. 

 

Unshielded Twisted Pair

 

, UTP), koja se koristi u
veñini lokalnih mreæa, i oklopàena upredena parica (engl. 

 

Shielded Twisted Pair

 

, STP),
koja se koristi u okruæeçima gde se javàa elektromagnetna interferencija. Kabl sa upre-
denim paricama sadræi osam pojedinaåno izolovanih bakarnih æica. Ovih osam æica je
grupisno u åetiri para, pri åemu su æice koje åine par upredene i oznaåene bojama, prema
standardu 568, kao ãto je prikazano u tabeli 2.2. Æice su razliåito upredene, odnosno upre-
dene su s razliåitim korakom, da bi se ublaæilo presluãavaçe (interferencija koja potiåe od
çih samih) i interferencija koja potiåe od spoànih izvora. Ta åetiri para æica obuhvañena
su zaãtitnim omotaåem. Na slici 2.12 prikazan je presek kabla sa upredenim paricama. 

Konektor (modularni konektor RJ-45) na kablu sa upredenim paricama vrlo je sliåan
konektoru RJ-11, koji se veñ godinama koristi kao standardni konektor na telefonskim
kablovima (RJ je akronim od “registered jack”, ãto znaåi preporuåeni utikaå). Razlika je
u tome ãto konektor RJ-45 ima osam elektriånih kontakata (slika 2.13) umesto åetiri ili
ãest, koliko ima konektor RJ-11. Standard TIA/EIA-568-A definiãe raspored kontakata
konektora RJ-45 za kabl sa upredenim paricama (slika 2.14).  

 

TABELA 2.2 OZNAÅAVAÇE UPREDENIH PARICA BOJAMA

 

Parica Boja

 

1. parica Plava i bela s plavim trakama

2. parica Narandæasta i bela s narandæastim trakama

3. parica Zelena i bela sa zelenim trakama

4. parica

 

Napomena: Æica obojena punom bojom prenosi signal, 
a bela æica sa obojenim trakama je uzemàeçe

 

.

 

Braon i bela s braon trakama

SLIKA 2.12 Kabl sa upredenim paricama

Upredene parice Oklop (ãirm, nije obavezan)

Zaãtitni izolator

SLIKA 2.13 Konektor RJ-45



 

EPCP

 

, February 2, 2004 8:46 am
02_RM.fm, 36 str.

 

36      POGLAVLJE 2:  ARHITEKTURA RAÅUNARSKIH MREÆA I PRISTUP MREÆAMA

 

Upredene parice imaju prednosti nad koaksijalnim kablom. Poãto se kabl sa upre-
denim paricama veñ godinama koristi u telefonskoj industriji, brojni izvoœaåi su ovladali
postavàaçem takvih kablova. Koriãñeçe ovih kablova olakãava postavàaçe telefonskih
i mreænih kablova. Upredene parice su savitàivije od koaksijalnih kablova pa se lakãe
postavàaju.

 

Neoklopàene upredene parice (UTP)     

 

Udruæeça TIA i EIA razvila su standard
TIA/EIA-568, koji definiãe razliåite nivoe, odnosno razliåite kategorije UTP kablova. Ãto
je viãa kategorija kabla, to se bræe i efikasnije prenose podaci. Kategorije se razlikuju po
stepenu upredenosti æica koje åine paricu. Izuzimajuñi protokole 100BaseT4 i
100BaseVG-AnyLAN, u opãtem sluåaju Ethernet mreæe koriste samo dve od åetiri
raspoloæive parice. Jedna parica sluæi za prijem, a jedna za predaju podataka. Iako se ne
koriste sve åetiri parice, neiskoriãñene parice ne smete koristiti za druge namene, recimo
za telekomunikacioni saobrañaj. Kada bi se signal prenosio putem dve neiskoriãñene
parice verovatno bi se poveñalo presluãavaçe, a to bi znatno uveñalo gubitak podataka i
izobliåeçe signala.

Dva najvaænija nivoa UTP kablova za lokalne mreæe jesu kategorija 3 i kategorija 5
(poznata po oznaci Cat5). Trenutno se najåeãñe instaliraju kablovi kategorije 5 i veñe.
Kabl kategorije 3 uglavnom se ne koristi za brzi Ethernet, ali moæe da se upotrebi za 10-
-megabitne Ethernet mreæe (tada se kabl oznaåava sa 10BaseT). Protokol 100BaseT4 za
brzi Ethernet izuzetak je po tome ãto koristi kabl kategorije 3, a predviœen je da radi na
brzinama od 100 Mb/s. Ovaj protokol omoguñava veñe brzine prenosa, jer 100BaseT4
koristi sve åetiri parice kabla, umesto uobiåajene dve parice. Pogledajte spisak kategorija
UTP kablova u tabeli 2.3.

SLIKA 2.14 Raspored kontakata za konektor kabla sa upredenim paricama, prema 
standardu 568-A

3. parica
(zelena)

1. parica
(plava)

2. parica
(narandæasta)

4. parica
(braon)
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Kategorija 5 UTP kablova pogodna je za oæiåeçe Ethernet mreæa koje rade brzinom
od 100 Mb/s, ali i za sporije protokole. Takoœe, kategorija 5 moæe podræati protokol
1000BaseT, ukoliko ispuçava dodatne parametre testiraça definisane standardom TIA/
EIA TSB-95. Kategorija 5e podiæe nivoe performansi kablova koji se primeçuju u
mreæama s protokolima 1000BaseT (takoœe poznate i kao gigabitni Ethernet). Standardni
kablovi sa upredenim paricama kategorije 5e rade na segmentima od 100 metara, na fre-
kvenciji od 100 MHz.

 

Oklopàene upredene parice (STP)     

 

Kompanija IBM je razvila protokol Token
Ring, u kojem se koriste oklopàene upredene parice. Ova kompanija je zasluæna za stan-
dardizaciju raznih vrsta STP kablova, navedenih u tabeli 2.4. (Standard TIA/EIA-T568-A
poznaje samo dve vrste STP kablova: 1A i 6A.) STP se joã uvek koristi prvenstveno u
token ring mreæama, ali i u infrastrukturi koja zahteva dodatno oklopàen kabl, zaãtiñen od
elektromagnetne interferencije, koju åesto izazivaju bliski elektriåni ureœaji. STP kabl se
razlikuje od UTP kabla po tome ãto ima samo dva para upredenih parica, s dodatnom foli-
jom ili mreæicom (ãirmom), koja pojedinaåno obuhvata svaku paricu. Dodatni metalni
oklop je provodan isto koliko i bakarna æica u parici. Kada se oklop propisno uzemài, on
se ponaãa kao Faradejev kavez i u zemàu odvodi sve struje koje nastaju indukcijom elek-
tromagnetnog ãuma iz okruæeça. Zbog toga su parice zaãtiñene od spoànih smetçi.

 

TABELA 2.3

 

KLASIFIKACIJA KABLOVA U KATEGORIJE PREMA TIA/EIA 
STANDARDIMA 

 

Kategorija Frekvencija Namena

 

1 =100 KHz Samo za prenos telefonskih signala u 
govornom opsegu i za alarmne sisteme; nije 
nameçen za mreæni prenos podataka

2 < 4 MHz Za prenos telefonskih signala u govornom 
opsegu i za povezivaçe neinteligentnih IBM 
terminala na velike raåunare i mini raåunare, 
za ARCnet i LocalTalk

3 Do 16 MHz Za prenos telefonskih signala u govornom 
opsegu, 10-megabitni Ethernet (10BaseT 
Ethernet), 4-megabitni token ring, 100BaseT4 
(Fast Ethernet) i 100BaseVG-AnyLAN, 
pogodna za telekomunikacione mreæe 
(100BaseT4 i 100BaseVG-AnyLAN koriste 
sve åetiri parice, umesto samo dve, kao ãto je 
uobiåajeno)

4 Do 20 MHz 16-megabitne token ring mreæe, pogodne 
za telekomunikacione mreæe

5 Do 100 MHz, podræava 1000BaseT, 
ako ispuçava kriterijume dodatnih 
parametara za testiraçe standarda 
TIA/EIA TSB-95

100BaseTX (brzi Ethernet), Sinhrone optiåke 
mreæe (SONET), Optiåki nosilac (OC-3) 
Asinhroni reæim prenosa (ATM), pogodna 
za telekomunikacione mreæe

5e Do 100 MHz 1000BaseT (gigabitni Ethernet), pogodna 
za telekomunikacione mreæe
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Kablovi sa optiåkim vlaknima

 

Kabl sa optiåkim vlaknima sastoji se od providnog staklenog ili plastiånog jezgra koje
prenosi svetlosne impulse. Jezgro je okruæeno reflektujuñim primarnim omotaåem (engl.

 

cladding

 

). Oko primarnog omotaåa nalazi se plastiåni sloj; a oko çega je zaãtitni sloj od
talasastih vlakana kevlara. Sve je obuhvañeno spoànim omotaåem od teflona ili PVC-a,
kao ãto je prikazano na slici 2.15. 

Kabl sa optiåkim vlaknima je potpuno drugaåiji od koaksijalnih kablova i upredenih
parica. Razliku åini to ãto se signal ne prenosi u obliku impulsa elektriånog napona preko
bakarnih provodnika, veñ u obliku svetlosnih impulsa (fotona) preko optiåkih vlakana.
Svetlosni impulsi nose binarne informacije koje koriste raåunari. Poãto optiåki kablovi za
prenos signala koriste svetlost umesto elektriciteta, otporni su na svaku vrstu elektromag-
netne interferencije. Ne postoji presluãavaçe, a slabàeçe (izobliåeçe i slabàeçe inten-
ziteta signala tokom putovaça kroz medijum) mnogo je maçe izraæeno nego kod
bakarnih kablova. Neki optiåki kablovi mogu biti dugaåki i do 120 kilometara, a da se na

 

TABELA 2.4 VRSTE STP KABLOVA 

 

Vrsta kabla Æice Materijal spoljnog omotaåa

 

Tip 1A Dve parice punog popreånog preseka 0,6 mm, sa 
zasebnim oklopom od metalne folije oko svake 
parice, s dodatnim zajedniåkim oklopom (folija ili 
pletenica) oko obe parice. Koristi se za okosnicu 
(kiåmu) mreæe i za horizontalno oæiåeçe.

PVC ili odgovarajuñi*.

Tip 2A Dve parice punog popreånog preseka od 0,6 mm, 
sa zasebnim oklopom od metalne folije oko svake 
parice, s dodatnim zajedniåkim oklopom (folija ili 
pletenica) oko obe parice, s 4 dodatne parice 
punog popreånog preseka od 0,6 mm za prenos 
govora.

PVC ili odgovarajuñi*.

Tip 6A Dve licnaste parice preseka 0,4 mm, sa oklopom 
od folije ili reãetke oko obe parice. Koristi se za 
prespajaçe. 

PVC ili odgovarajuñi*.

Tip 9A Dve licnaste parice preseka 0,4 mm, sa oklopom 
od folije ili reãetke oko obe parice.

PVC ili odgovarajuñi

 

*

 

.

 

* engl. 

 

plenum rated.

 

  Radi se o oklopàenim paricama, åiji spoàni izolacioni omotaå ne ispuãta toksiåne gasove pri-
likom sagorevaça. Ova vrsta kablova je nameçena za duple plafone. Prim. prev. 

SLIKA 2.15 Kabl sa optiåkim vlaknima

Optiåko jezgroSpoàni omotaå

Vlakna za
mehaniåko ojaåaçe

Primarni
omotaå
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çima ne javàa znaåajnije pogorãaçe signala. Na tradicionalnim bakarnim kablovima se
na daàinama izmeœu 100 i 500 metara (zavisno od upotrebàene vrste kabla), javàaju
degradacije do granice prepoznavaça signala. Ako kabl treba da povezuje velike
razdaàine ili zgrade, optiåki kablovi su najboàe reãeçe. Dodatnu prednost optiåkih
kablova åini to ãto je nemoguñe neopaæeno prisluãkivaçe komunikacije koja se preko
çih vodi, jer ukoliko se uàez prikaåi na optiåki kabl, naruãava se normalna komunikacija
na toj vezi. 

Dve osnovne vrste optiåkih kablova su monomodni i viãemodni. Ove dve vrste razli-
kuju se po ãirini preseka jezgra i koãuàice. Vrstu optiåkih kablova moæete razaznati po
preåniku optiåkog vlakna (ukupna ãirina jezgra s primarnim omotaåem). Monomodno
optiåko vlakno najåeãñe ima preånik od 8,3 mikrona, a ukupni preånik jezgra s primarnim
omotaåem je 125 mikrona. Stoga, monomodno optiåko vlakno nosi oznaku “monomodno
vlakno 8,3/125”. Poreœeça radi, viãemodno optiåko vlakno ima preånik 62,5 mikrona, a
ukupni preånik jezgra i primarnog omotaåa je 125 mikrona. Viãemodno optiåko vlakno
nosi oznaku “viãemodno vlakno 62,5/125”.

Monomodno vlakno prenosi laserski emitovan svetlosni signal odreœene talasne
duæine. Viãemodno vlakno prenosi svetlosni signal koji emituje LED dioda i moæe pre-
nositi viãe talasnih duæina. Poãto se monomodno vlakno koristi za prenos zraåeça lasera
na odreœenoj talasnoj duæini, dometi su izrazito veliki, pa se ovo vlakno obiåno upotre-
bàava za prenos van zgrada, na velikim daàinama, na primer za mreæe kablovske televi-
zije. Ova vrsta kabla je mnogo skupàa od viãemodnog kabla i koristi viãe frekvencijske
opsege, pa nije pogodna za infrastrukturu obiånih raåunarskih mreæa. Viãemodni optiåki
kabl je pogodniji za lokalne mreæe. Iako ne omoguñuje velike domete, mnogo je jeftiniji i
savitàiviji, pa se lakãe postavàa. Najåeãñe koriãñeni konektori su korisniåki konektor
(engl. 

 

subscriber connector

 

, SC) ili ravan konektor (engl. 

 

straight tip

 

, ST). Prikazani su na
slici 2.16. 

 

Protokoli sloja veze podataka

 

Protokol sloja veze podataka omoguñuje vezu izmeœu fiziåkog ureœaja i skupa protokola
na raåunaru. Obiåno se sastoji od tri elementa:

 

■

 

format okvira

 

■

 

mehanizam koji reguliãe pristup deàenim resursima mreæe

 

■

 

specifikacije fiziåkog sloja mreæe.

SLIKA 2.16 Konektori za optiåke kablove
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ETHERNET

 

U veñini sluåajeva, kada neko spomiçe lokalnu mreæu, obiåno misli na Ethernet mreæu. Od
nastanka, nadograœena je viãe puta da bi se zadovoàili zahtevi træiãta. Rane Ethernet mreæe
radile su na brzinama od 10 Mb/s, a danas rade na brzinama od 100 Mb/s, 1000 Mb/s, pa
åak i 10 Gb/s, åime se zadovoàavaju potrebe od najmaçih kuñnih mreæa, pa sve do kiåme
mreæe velikog kapaciteta.

 

Osnove Etherneta

 

Ethernet je napravàen sedamdesetih godina i postao je poznat pod imenom debeli Ether-
net, zbog kabla koji je bio debeo skoro 1 cm. Prvi od dva standarda nosio je naziv “Ether-
net, lokalna mreæa: Sloj veze podataka i specifikacije fiziåkog sloja” i objavàen je 1980.
Saåiçen je u kompanijama Digital Equipment Corporation, Intel i Xerox i bio je poznat
kao DIX Ethernet. Ovaj standard je definisao upotrebu koaksijalnog kabla RG-8, koji
radi na brzini od 10 Mb/s. Koriãñena je topologija magistrale. Bio je poznat i kao debeli
Ethernet, thickNet, ili 10Base5. Standard je preraœen 1982. i dobio je ime DIX Ethernet
II. Protokolu je dodata druga moguñnost za fiziåki sloj, koriãñeçem taçe vrste koaksijal-
nog kabla (RG-58), pa je standard nazvan tanki Ethernet, thinnet ili 10Base2.

U meœuvremenu, meœunarodna organizacija za pravàeçe standarda Institut elektro
inæeçera i elektroniåara (engl. 

 

Institute of Electrical and Electronic Engineers

 

, IEEE)
zapoåela je izradu meœunarodnog standarda koji definiãe Ethernet i sliåne mreæe za javnu
upotrebu. Radi toga je IEEE osnovala radnu grupu koja se zove IEEE 802.3. Poãto je ime
Ethernet registrovano kao svojina kompanije Xerox, radna grupa nije smela koristiti to
ime, pa je 1985. godine objavàena preporuka “IEEE 802.3 Carrier Sense Multiple Access
with Collision Detection (CSMA/CD) Access Method and Physical Layer Specifica-
tions”, u prevodu “IEEE 802.3 Viãestruki pristup sa osluãkivaçem nosioca i detekcijom
sukoba, metode za pristup i specifikacije fiziåkog sloja”. U preporuci su, iz DIX Ether-
neta, prenesene specifikacije za dva koaksijalna kabla, a dodat je standard za kabl sa neo-
klopàenom upredenom paricom (10BaseT). Radna grupa IEEE 802.3 je 1995. objavila
dodatnu dokumentaciju, pod nazivom IEEE 802.3u, koja definiãe specifikacije za 100-
-megabitni brzi Ethernet, zatim IEEE 802.3z i IEEE 802.3ab, koje standardizuju 1000-
-megabitni, odnosno gigabitni Ethernet.

Osnovne razlike izmeœu standarda IEEE 802.3 i standarda DIX Ethernet sastoje se u
tome ãto IEEE standard zvaniåno uvodi dodatne moguñnosti za fiziåki sloj, koje su
spomenute u prethodnim pasusima i neke razlike u formatu okvira. Iako se, u branãi, za
opisivaçe ovog standarda upotrebàava samo ime Ethernet, danaãçe mreæe zapravo
koriste protokole date u preporuci IEEE 802.3, jer ovaj dokument daje dodatne speci-
fikacije i moguñnosti za fiziåki sloj, kao i standarde za brzi i gigabitni Ethernet. Jedini ele-
ment standarda DIX Ethernet, koji se danas joã uvek koristi, jeste format rama Ethernet II.
Ovaj format rama, izmeœu ostalog, sadræi poàe Ethertype. Ono sluæi za prepoznavaçe
protokola mreænog sloja koji je generisao podatke iz svakog paketa. U tabeli 2.5 dat je pre-
gled razlika izmeœu standarda DIX Ethernet II i standarda IEEE 802.3.

Oba standarda za Ethernet, DIX i IEEE 802.3, sadræe sledeñe komponente:

 

■

 

Specifikacije fiziåkog sloja koje definiãu ograniåeça za oæiåeçe, vrste kablova
i naåine signaliziraça.

 

■

 

Format okvira koji definiãe funkcije i redosled bitova koji se prenose u paketu.
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■

 

Mehanizam kontrole pristupa medijumu (engl. 

 

Media Access Control

 

, MAC), pod
imenom Viãestruki pristup sa osluãkivaçem nosioca i detekcijom sukoba (CSMA/CD)
koji omoguñava raåunarima povezanim na mreæu da pristupe mreænom medijumu.

 

Fiziåki sloj i vrste Etherneta

 

Specifikacije za fiziåki sloj u standardima za Ethernet opisuju topologiju, maksimalnu
duæinu i vrstu kablova u mreæi. Osnovne specifikacije za moguñnosti fiziåkog sloja Ether-
neta date su u tabeli 2.6. Vaæno je prouåiti smernice ovih specifikacija koje objaãçavaju
naåine za smaçeçe problema, kao ãto su presluãavaçe i slabàeçe. Takoœe, treba prove-
riti specifikacije proizvoœaåa odreœene tehnologije, jer postoje razlike od proizvoœaåa do
proizvoœaåa.

 

TABELA 2.5

 

PREGLED RAZLIKA IZMEŒU STANDARDA DIX ETHERNET II 
I IEEE 802.3

 

Standard Moguñnosti fiziåkog sloja
Bitovi 13 i 14 u 
zaglavlju okvira

Testiranje spoljaãnjeg 
primopredajnika

 

DIX Ethernet II Iskàuåivo koaksijalni kabl Ethertype Test prisutnosti sukoba

IEEE 802.3 Koaksijalni kabl, UTP, 
optiåki kabl

Duæina poàa 
za podatke

SQE test

 

TABELA 2.6

 

SPECIFIKACIJE ZA ETHERNET 

 

Oznaka Brzina Topologija Vrsta kabla
Maksimalna 
duæina segmenta

Vrsta 
Etherneta

 

10Base5 10 Mb/s Magistrala Koaksijalni kabl 
RG-8

500 metara Ethernet

10Base2 10 Mb/s Magistrala Koaksijalni kabl 
RG-58

185 metara Ethernet

10BaseT 10 Mb/s Zvezda UTP kabl 
Kategorije 3

100 metara Ethernet

Fiber-Optic 
Inter-Repeater 
Link (FOIRL)

10 Mb/s Zvezda Viãemodno optiåko 
vlakno 62.5/125

1000 metara Ethernet

10BaseFL 10 Mb/s Zvezda Viãemodno optiåko 
vlakno 62.5/125

2000 metara Ethernet

10Base-FB 10 Mb/s Zvezda Viãemodno optiåko 
vlakno 62.5/125

2000 metara Ethernet

10BaseFP 10 Mb/s Zvezda Viãemodno optiåko 
vlakno 62.5/125

500 metara Ethernet

100BaseTX 100 Mb/s Zvezda UTP kabl 
Kategorije 5

100 metara Brzi 
Ethernet

100BaseT4 100 Mb/s Zvezda UTP kabl 
Kategorije 3

100 metara Brzi 
Ethernet

100BaseFX 100 Mb/s Zvezda Viãemodno optiåko 
vlakno 62.5/125

412 metara 
poludupleks 
i/ili 2000 metara 
puni dupleks

Brzi 
Ethernet
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Ethernet      

 

Standard za Ethernet (IEEE 802.3) obuhvata specifikacije za kablove koje su
saæeto prikazane u tabeli 2.7. Debeli Ethernet je ograniåen na brzine prenosa od 10 Mb/s,
pa se ne moæe koristiti kao medijum za kiåmu mreæe. Meœutim, on se joã uvek moæe upo-
trebiti kao komponenta za fiziåki sloj u Ethernet mreæi. 

Segment koaksijalnog kabla je efikasniji kada je ceo, a ne u nastavcima. Ako to nije
moguñe ostvariti, najpovoànija moguñnost je da se napravi viãe paråadi od istog kabla, iz
iste isporuke ili serije. Na svaki kraj kabla treba staviti N konektore, a izmeœu kablova N
konektor za nastavàaçe. Treba paziti da na kablovima bude ãto maçe ovakvih prekida.
Ako raspolaæete samo kablovima iz razliåitih serija, kablove treba señi na paråad duæine
23,4, 70,2 ili 117 metara. Kablovi ovih duæina imaju maçu refleksiju signala. Oba kraja
magistrale morate zatvoriti otpornikom od 50 oma, koji je ugraœen u N terminator. Takoœe,
treba uzemàiti samo jedan kraj magistrale.

Za razliku od koaksijalnog kabla, za realizaciju Etherneta sa upredenim paricama neop-
hodan je razvodnik (sa jednim izuzetkom). Razvodnik sluæi kao repetitor signala i kao
åvoriãte kablova. Iako je 100 m maksimalna duæina svakog paråeta kabla, razvodnik koji
regeneriãe signal duplo poveñava maksimalnu razdaàinu. Mreæu od dva raåunara moæete
povezati direktno, bez razvodnika, ukrãtenim kablom. 

 

1000BaseLX 1000 Mb/s Zvezda Monomodno optiåko 
vlakno 9/125

5000 metara Gigabitni 
Ethernet

1000BaseLX 1000 Mb/s Zvezda Viãemodno 
optiåko vlakno 
50/125 62.5/125 

550 metara Gigabitni 
Ethernet

1000BaseSX 1000 Mb/s Zvezda Viãemodno optiåko 
vlakno 50/125 
(400 MHz) 

500 metara Gigabitni 
Ethernet

1000BaseSX 1000 Mb/s Zvezda Viãemodno optiåko 
vlakno 50/125 
(500 MHz) 

550 metara Gigabitni 
Ethernet

1000BaseSX 1000 Mb/s Zvezda Viãemodno optiåko 
vlakno 62.5/125 
(160 MHz) 

220 metara Gigabitni 
Ethernet

1000BaseSX 1000 Mb/s Zvezda Viãemodno optiåko 
vlakno 62.5/125 
(200 MHz) 

275 metara Gigabitni 
Ethernet

1000BaseLH 1000 Mb/s Zvezda Monomodno optiåko 
vlakno 9/125 

10 km Gigabitni 
Ethernet

1000BaseZX 1000 Mb/s Zvezda Monomodno optiåko 
vlakno 9/125 

100 km Gigabitni 
Ethernet

1000BaseCX 1000 Mb/s Zvezda Oklopàeni bakarni 
kabl impedanse 
150 oma 

25 metara Gigabitni 
Ethernet

1000BaseT 1000 Mb/s Zvezda UTP kabl 
Kategorije 5 (ili 5E)

100 metara Gigabitni 
Ethernet

 

TABELA 2.6

 

SPECIFIKACIJE ZA ETHERNET (NASTAVAK)

 

Oznaka Brzina Topologija Vrsta kabla
Maksimalna 
duæina segmenta

Vrsta 
Etherneta
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Mreæe sa optiåkim kablovima rade na brzinama od 10 Mb/s i koriste medijum u kojem
se nalaze dva viãemodna optiåka vlakna 62.5/125. Jedno vlakno se koristi za prijem
signala, a drugo za predaju. Za Ethernet brzine 10 Mb/s, postoje dva osnovna standarda:
FOIRL i 10BaseF. 10BaseF definiãe tri konfiguracije optiåkih vlakana: 10BaseFB,
10BaseFP i 10BaseFL, pri åemu je posledça najpopularnija.

Poãto su sada dostupni brzi Ethernet i FDDI i poãto oba protokola rade na optiåkim
kablovima, ãteta je ako se maksimalno ne iskoristi raspoloæivi kapacitet optiåkih vlakana,
odnosno ako se na toj infrastrukturi koriste sporiji protokoli.

 

Brzi Ethernet     

 

Standard za brzi Ethernet (IEEE 802.3u) obuhvata dve specifikacije za
kablove 100BaseT (UTP): 100BaseTX i 100BaseT4. Obe specifikacije zadræavaju ograni-
åeçe maksimalne duæine segmenta kabla na 100 metara. 100BaseTX zahteva kabl kate-
gorije 5. Poãto kabl kategorije 5 spada u kablove boàeg kvaliteta, on omoguñava boài
prenos signala od standarda 100BaseT4. Kao i 10BaseT, standard 100BaseTX koristi samo
dve parice iz kabla. 100BaseT4 koristi kablove kategorije 3, kao i starije Ethernet mreæe,
pa je zato pogodan za nadgradçu postojeñih mreæa. Standard 100BaseT4 za prijem i pre-
daju signala koristi sve åetiri parice kabla.

 

Gigabitni Ethernet     

 

Za gigabitni Ethernet postoje dve specifikacije: IEEE 802.3z
(optiåki kabl) i IEEE 802.3ab (UTP kabl 1000BaseT). Standard 1000BaseT koristi kablove
kategorije 5 ili poboàãane kategorije 5 (poznata i pod oznakom kategorija 5E). Ovaj stan-
dard je napravàen kao nadgradça postojeñih standarda za Ethernet mreæe oæiåene UTP
kablom, åiji segmenti ne prelaze 100 metara. Ovim standardom postiæu se veñe brzine pre-
nosa jer se koriste sve åetiri parice kabla i nova tehnika za pretvaraçe bitova u signale, a to

 

TABELA 2.7

 

SPECIFIKACIJE KABLOVA ZA ETHERNET BRZINE 10 MB/S

 

Oznaka

Maksimalna 
duæina segmenta 
u metrima

Maksimalan 
broj åvorova po 
segmentu kabla Vrsta kabla

Vrsta 
konektora

 

Debeli 
Ethernet

 

10Base5 500 metara 100 Koaksijalni 
kabl RG-8

N

 

Tanki 
Ethernet

 

10Base2 185 metara 30 Koaksijalni 
kabl RG-58

BNC

 

Upredene 
parice

 

10BaseT 100 metara 2 Neoklopàene 
upredene 
parice 
kategorije 3

RJ-45

 

Optiåko 
vlakno

 

100Base-FL 1000/2000 2 Viãemodno 
optiåko vlakno 
62.5/125

ST

SLIKA 2.17 T konektor za tanki Ethernet
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je pulsna amplitudska modulacija 5 (PAM-5). Propusni opseg kategorije 5 jednak je propu-
snom opsegu kategorije 5E (1000 Mb/s) ako se tokom oæiåeça poãtuju dodatni parametri
za testiraçe, objavàeni u specifikaciji TIA/EIA TSB-95. Kategorija 5E je boàa zbog veñe
otpornosti na presluãavaçe.

 

Format Ethernet okvira 

 

Protokol Ethernet kapsulira u okvir podatke primàene od protokola mreænog sloja. Sam
okvir je niz bitova s kojim poåiçe i zavrãava se svaki Ethernet paket koji se prenosi
kablom. Okvir se sastoji od zaglavàa i podnoæja. Oba bloka åine poàa sa specifiånim
informacijama, koje su neophodne da bi svaki paket stigao tamo gde treba. Obiåni, brzi i
gigabitni Ethernet koriste isti format okvira, prikazan na slici 2.18. 

Poàa u Ethernet okviru i çihove namene:

 

■

 

Preambula (7 bajtova)

 

   Poàe preambule sastoji se od 7 bajtova naizmeniånih nula i
jedinica. Omoguñava da komunikacioni sistemi sinhronizuju signale takta, a posle
toga se odbacuje. U okviru DIX Etherneta, preambula ima 8 bajtova.

 

■

 

Poåetak graniånika okvira (1 bajt)

 

   Ovo poàe (engl. 

 

Start of Frame Delimiter

 

,
SFD) sadræi 6 bitova naizmeniånih nula i jedinica, iza kojih dolaze dve uzastopne
jedinice. To je signal prijemniku da sledi sam okvir i da su dolazeñi podaci deo poda-
taka paketa koje treba smestiti u memorijski bafer mreæne kartice radi daàe obrade.
Za razliku od standarda IEEE 802.3, okviri po standardu DIX Ethernet nemaju
zasebno poàe SFD. Ipak, posledça dva bita preambule su dve uzastopne jedinice,
sliåno SFD poàu. Na taj naåin se prijemnik obaveãtava da poåiçe okvir.

SLIKA 2.18 Format Ethernet okvira

Preambula (7 bajtova)

Poåetak graniånika okvira (1 bajt)

Odrediãna adresa (6 bajtova)

Izvoriãna adresa (6 bajtova)

Duæina (2 bajta)

Podaci i znaci za dopunu
(46–1500 bajtova)

Kontrolni niz tekuñeg okvira
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■

 

Odrediãna adresa (6 bajtova)

 

   Poàe odrediãne adrese sadræi heksadecimalnu adresu
mreæne kartice, dugaåku 6 bajtova. To je adresa mreæne kartice u lokalnoj mreæi, kojoj
je dati paket nameçen.

 

■ Izvoriãna adresa (6 bajtova)   Poàe izvoriãne adrese sadræi heksadecimalnu adresu
mreæne kartice, dugaåku 6 bajtova. To je adresa mreæne kartice u lokalnoj mreæi, koja
je poslala dati paket.

■ Ethertype/duæina (2 bajta)   U mreæama usaglaãenim sa standardom DIX Ethernet,
poàe Ethertype sadræi kôd koji oznaåava protokol mreænog sloja kojem su nameçeni
podaci u paketu. U okviru koji podleæe standardu IEEE 802.3, poàe duæina odreœuje
duæinu poàa za podatke (izuzimajuñi dopunske znakove, ãto ñe biti objaãçeno u
sledeñoj stavci).

■ Podaci i znaci za dopunu (od 46 do 1500 bajtova)   Ovo poàe sadræi podatke
primàene od protokola iz mreænog sloja prenosnog sistema, koji se ãaàu odgovara-
juñem protokolu odrediãnog sistema. Ako su podaci primàeni od protokola mreænog
sloja suviãe kratki (maçe od 46 bajtova), Ethernet adapter dodaje niz bitova bez
ikakvog znaåeça, samo da bi se zadovoàila forma, odnosno da bi se ovo poàe popu-
nilo do svoje minimalne duæine od 46 bajtova.

■ Kontrolni niz tekuñeg okvira (4 bajta)   Ovo poàe (engl. Frame Check Sequence,
FCS) predstavàa podnoæje okvira. Sadræi kontrolni zbir duæine 4 bajta. Pravi ga raåu-
nar poãiàalac i stavàa u ovo poàe. Prijemni raåunar upotrebàava ovo poàe da bi utvr-
dio je li paket prenesen bez greãke.

CSMA/CD
Mehanizam za kontrolu pristupa medijumu (engl. Media Access Control, MAC) zove se
Viãestruki pristup sa osluãkivaçem nosioca i detektovaçem sukoba (engl. Carrier Sense
Multiple Access with Collision Detection, CSMA/CD). On je najprepoznatàiviji element
Ethernet standarda. Evo kako radi. Kada raåunar u Ethernet mreæi æeli da poãaàe podatke
putem mreæe, on osluãkuje mreæu i åeka momenat kada je ne koriste ostali sistemi. Ova
faza se zove faza osluãkivaça nosioca. Kad je mreæa zauzeta, raåunar saåeka odreœeno
vreme, pa onda ponovo proverava staçe mreæe. Ako utvrdi da je mreæa slobodna, raåu-
nar ãaàe paket podataka. Ovo je faza viãestrukog pristupa, a tako se naziva jer se svi ure-
œaji na mreæi takmiåe za dobijaçe pristupa istom mreænom medijumu.

Iako je faza osluãkivaça nosioca u funkciji regulisaça saobrañaja, ipak je na mreæi
moguñ sukob kada dva ili viãe ureœaja istovremeno na magistralu izbace svoje podatke.
Tada se podaci pomeãaju i postaju neprepoznatàivi. Sukob se moæe desiti kada raåunar
poãiàalac sa zakaãçeçem dobije signal da je neko veñ uzeo kontrolu nad magistralom,
pa i on otpoåne prenos. Rezultat je da se dva paketa sudare negde u kablu. Kada se desi
sukob, oba paketa se odbacuju, a raåunari se primoravaju da ponovo poãaàu iste podatke.
U Ethernet mreæama sukobi nisu neobiåna, veñ uobiåajena pojava. Oni ne izazivaju
teãkoñe, ukoliko se ne desi da ih raåunari ne mogu otkriti ili ako se sukobi deãavaju
suviãe åesto. 

Faza detektovaça sukoba vema je vaæna, jer, ako raåunar nije u staçu da utvrdi kada
se deãavaju sukobi, naruãeni podaci se mogu uzeti kao ispravni. Dokle god se raåunar
nalazi u procesu slaça podataka, trebalo bi da je sposoban da otkrije sukobe na mreæi.
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Raåunar pretpostavàa da se u koaksijalnom kablu desio sukob ako se izmeri naponski
impuls velike amplitude. U reæimu rada poludupleks, na optiåkim kablovima ili uprede-
nim paricama, raåunar pretpostavàa da se sukob desio onda kada signali istovremeno
postoje na kanalima (paricama) za prijem i predaju.

Ako je paket suviãe kratak (krañi od 64 bajta), ili ako je mreæni kabl suviãe dugaåak,
raåunar moæe zavrãiti predaju pre nego ãto se sukob desi. Sukob koji se desi poãto je i
posledçi bit napustio sistem za predaju naziva se zakasneli sukob i ne spada u normalnu
pojavu na Ethernetu. Zakasneli sukobi ukazuju na postojaçe mnogo ozbiànijeg pro-
blema, kao ãto je neispravna mreæna kartica. Takav problem morate reãiti ãto pre.

Kada raåunar detektuje sukob, on istog trenutka prekida predaju podataka i otpoåiçe
slaçe zabeleãke o zaguãeçu. Ova zabeleãka upozorava sve raåunare da se na mreæi desio
sukob, pa da treba odbaciti sve nepotpuno primàene pakete, saåekati i ne pokuãavati slaçe
podataka dok se situacija na mreæi ne raãåisti. Posle slaça zabeleãke o zaguãeçu, raåunar
åeka odreœeno vreme pre nego ãto ponovo pokuãa da poãaàe isti paket. Ova faza se zove
period zaostajaça. Svi raåunari koji su uåestvovali u sukobu koriste algoritam za dobi-
jaçe pseudosluåajnog trajaça åekaça tokom perioda zaostajaça. Taj algoritam se zove
eksponencijalno skrañivaçe zaostajaça i sprovodi se s ciàem da se izbegnu ponovàeni
sukobi, tako ãto uåesnici u prethodnom sukobu åekaju razliåite vremenske intervale.

OSNOVE TOKEN RINGA
Token Ring je protokol sloja veze podataka. Razvila ga je komapnija IBM. Drastiåno se
razlikuje od Etherneta po skoro svim osobinama. Token Ring koristi drugaåije specifika-
cije fiziåkog sloja, drugaåije MAC mehanizme i drugaåije formate okvira. Izvorni standard
za token ring mreæe bio je intelektualna svojina kompanije IBM. Kasnije, organizacija
IEEE je ovaj protokol standardizovala pod imenom 802.5. Prve token ring mreæe radile su
na brzinama od 4 Mb/s, ali danas se u svim primenama postiæu prividne brzine od 16 Mb/s.

Specifikacija fiziåkog sloja
Token ring mreæe su u poåetku koristile kablove sa upredenom paricom. Taj kabl se zvao
IBM Type 1. Na çemu su bili IBM-ovi patentirani konektori (IBM Data Connectors,
IDC). Ovi kablovi raåunare povezuju na posebnu vrstu razvodnika, koja se zove pri-
stupna jedinica za viãe stanica (engl. Multistation Access Unit, MAU). MAU je ureœaj
koji u token ring mreæi ostvaruje logiåku topologiju prstena, iako se fiziåko kabliraçe
ostvaruje isto kao i u topologiji zvezde.

Danas skoro sve token ring mreæe koriste UTP kablove, koje IBM naziva kabliraçe
Type 3. Meœutim, veze sa MAU su iste. U tabeli 2.8 navedeni su neki podaci o kablovima
u token ring mreæama.

Viãe informacija potraæite u odeàku “Topologija prstena” u ovom poglavàu.
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Prosleœivaçe tokena
Osnovna razlika izmeœu token ring mreæe i Ethernet mreæa pokazuje se u mehanizmu za
kontrolu pristupa medijumu (enlg. Media Access Control, MAC). Prosleœivaçe tokena je
MAC metoda koja iskàuåuje sukobe i omoguñava veñi i efikasniji protok saobrañaja. Za
oznaåavaçe raåunara kojem je datog trenutka dozvoàeno slaçe podataka, u token ring
mreæama se koriste specijalizovani okviri, odnosno tokeni. Token kruæi mreæom, od
raåunara do raåunara i samo onaj raåunar koji poseduje token, sme da ãaàe podatake.
Kada raåunar zavrãi slaçe podataka, on generiãe nov token i prosledi ga sledeñem
raåunaru u prstenu. Poãto poslati paket podataka obiœe prsten i stigne do svih raåunara u
mreæi, sistem ili raåunar koji je paket poslao odgovoran je za çegovo uklaçaçe. Kako
na mreæi moæe postojati samo jedan token, ne postoji moguñnost da dva raåunara isto-
vremeno poãaàu podatke. Zbog toga na token ring mreæama nema sukoba, za razliku od
Etherneta.

Prosleœivaçe tokena je visokoefikasan MAC mehanizam koji se koristi u joã nekoliko
drugih protokola, ukàuåujuñi i interfejs za podatke distribuirane optiåkim kablom (engl.
Fiber Distributed Data Interface, FDDI).

Okviri u token ring mreæama
Token ring mreæe koriste tri razliåite vrste okvira – za razliku od Etherneta, koji ima
samo jedan. Kao ãto je u prethodnom odeàku reåeno, okvir token se koristi samo kao
sredstvo mehanizma MAC. Dugaåak je 3 bajta.

Okvir tokena     Format okvira tokena prikazan je na slici 2.19. Evo namene pojedinih
poàa:

■ Poåetni graniånik (1 bajt)   Koristi se za oznaåavaçe poåetka okvira.

■ Kontrola pristupa (1 bajt)   Ovo poàe sadræi bitove koji odreœuju prioritet prenosa u
token ring mreæi.

■ Zavrãni graniånik (1 bajt)   Oznaåava kraj okvira. Koristi istu tehniku kao i poåetni
graniånik. 

TABELA 2.8 PODACI O KABLOVIMA ZA TOKEN RING MREÆE

Kabl Type 1 Kabl Type 2

Maksimalan broj radnih stanica 260 72

Maksimalna duæina pokrivaça kablovima 300 metara 150 metara

Maksimalan broj MAU jedinica sa 8 prikàuåaka 32 9

Maksimalna duæina prstena pri brzini od 4 Mb/s 360 metara 150 metara

Maksimalna duæina prstena pri brzini od 16 Mb/s 160 metara 60 metara

SLIKA 2.19 Format okvira tokena

Poåetni graniånik (1 bajt)

Kontrola pristupa (1 bajt)

Zavrãni graniånik (1 bajt)
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Okvir za podatke     U token ring mreæama, okvir za podatke je odgovoran za prenos
konkretnih podataka koje su napravili umreæeni raåunari. Moæe se uporediti sa okvirom
koji koriste Ethernet mreæe. Format okvira za podatke prikazan je na slici 2.20. Evo
namene pojedinih poàa:

■ Poåetni graniånik (1 bajt)   Koristi se za oznaåavaçe poåetka okvira.

■ Kontrola pristupa (1 bajt)   Ovo poàe sadræi bitove koji odreœuju prioritet prenosa u
token ring mreæi.

■ Kontrola okvira (1 bajt)   Oznaåava da li okvir sadræi podatke ili komandni okvir.

■ Odrediãna adresa (6 bajtova)   Poàe odrediãne adrese sadræi hardversku adresu ure-
œaja kojem je paket nameçen. Koriste se standardne adrese ugraœene u mreæne kartice.

■ Izvoriãna adresa (6 bajtova)   Poàe izvoriãne adrese oznaåava raåunar koji je gene-
risao paket. U pitaçu je standardna hardverska adresa, ugraœena u mreænu karticu.

■ Informacije (promenàive duæine, do 4500 bajtova)   Ovo poàe sadræi konkretne
podatke, prosleœene odozgo, iz protokola mreænog sloja.

■ Kontrolni niz za okvir (4 bajta)   Sadræi kontrolni zbir koji je izraåunao raåunar
poãiàalac. Sliåno izraåunavaçe obavàa i raåunar primalac, za potrebe kontrole pri-
stupa. Ako se vrednost ovog poàa ne slaæe s vrednoãñu koju izraåuna raåunar prima-
lac, paket se odbacuje.

■ Zavrãni graniånik (1 bajt)   Oznaåava kraj okvira. Koristi istu tehniku kao i poåetni
graniånik.

■ Status okvira (1 bajt)   Ovo poàe pokazuje da li je odrediãni raåunar uspeãno primio
okvir. 

Komandni okvir     Komandni okviri koriste isti format kao i okviri za podatke. Jedina
razlika leæi u sadræajima poàa za kontrolu okvira i poàa za informacije. Komandni okviri
ne nose konkretne podatke, veñ se koriste samo za kontrolne funkcije, poput odræavaça
prstena. Komandni okviri se nikada ne propuãtaju u ostale segmente mreæe, kroz mreæne
mostove, skretnice ili usmerivaåe.

Okvir za poniãtavaçe     Okvir za poniãtavaçe ima samo 2 bajta i sastoji se od poàa
poåetni graniånik i zavrãni graniånik, isto kao i ostale vrste okvira. Okviri za poniãta-
vaçe se koriste samo u specijalnim prilikama, da bi se prsten oåistio od podataka, koji su
u çemu zaostali posle nekog problema, na primer, posle nepotpunog prenosa podataka.

OSNOVE INTERFEJSA FDDI
Interfejs za podatke distribuirane optiåkim kablom (engl. Fiber Distributed Data Inter-
face, FDDI) bio je prvi komercijalni protokol za sloj veze podataka, koji kroz optiåki
kabl podatke prenosi brzinama od 100 Mb/s. Danas se FDDI retko koristi, jer su ga poti-
snuli standardi za brzi Ethernet i gigabitni Ethernet sa optiåkim kablovima. Svoje-
vremeno, FDDI je bio glavni protokol za brze kiåme mreæa.

FDDI mreæe obiåno koriste kablove s viãemodnim optiåkim vlaknima 62.5/125, u
topologiji s duplim prstenom. Za razliku od token ring mreæa, FDDI zaista koristi fiziåku
topologiju prstena, gde je svaki raåunar povezan sa susednim raåunarom. Da bi se u fiziå-
kom prstenu ostvarila otpornost na greãke, FDDI mreæe koriste topologiju duplog
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prstena. Svaki raåunar se povezuje na dva odvojena i nezavisna prstena, u kojima sao-
brañaj teåe u suprotnim smerovima. Ako se prekine primarni kabl, saobrañaj se skreñe na
drugi prsten, tako da svi raåunari na mreæi ostanu dostupni i povezani (ovakav otkaz se
zove “umotan prsten”). Slika 2.21 ilustruje dupli FDDI prsten i umotan prsten. 

Raåunari koji su povezani na oba prstena, u mreæi s duplim prstenom, nazivaju se radne
stanice s dvojnim prikàuåkom (engl. Dual Attachment Station, DAS). Neke FDDI mreæe
koriste razvodnik nazvan dvojni koncentrator prikàuåaka (engl. Dual Attachment Concen-
trator, DAC). DAC se povezuje na oba prstena i stvara interni logiåki prsten, sliåno ure-
œaju MAU u token ring mreæama. Raåunari koji su povezani na DAC zovu se radne
stanice s jednim prikàuåkom (engl. Single Attachment Stations, SAS).

SLIKA 2.20 Token Ring – format okvira za podatke

Poåetni graniånik (1 bajt)

Kontrola pristupa (1 bajt)

Kontrola okvira (1 bajt)

Odrediãna adresa (6 bajtova)

Izvoriãna adresa (6 bajtova)

DSAP (1 bajt)

SSAP (1 bajt)

Kontrola (1 bajt)
Zaglavàe LLC

Informacije
(promenàive duæine)

Kontrolni niz za okvir (4 bajta)

Zavrãni graniånik (1 bajt)

Status okvira (1 bajt)
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FDDI okviri
Kao MAC mehanizam, FDDI koristi prosleœivaçe tokena i prividno isti format okvira
tokena kao i u token ring mreæama.

Okvir za podatke kod FDDI-ja jako je sliåan okviru token ringa. Nosi konkretne
podatke koje su generisali protokoli viãih slojeva. Okvir za podatke u FDDI mreæama
prikazan je na slici 2.22. Evo namene poàa okvira:

■ Preambula (8 bajtova)   Sadræi niz bitova koji sluæe za sinhronizaciju signala takta
prijemnog i predajnog sistema.

■ Poåetni graniånik (1 bajt)   Koristi se za oznaåavaçe poåetka okvira.

■ Kontrola okvira (1 bajt)   Ovo poàe odreœuje vrstu podataka koji se u okviru
prenose. Vrednosti ovog poàa oznaåavaju da li poàe za podatke sadræi informacije za
upravàaçe radnim stanicama, informacije za kontrolu pristupa medijumu (MAC) ili
kontrolne podatke logiåke veze.

■ Odrediãna adresa (6 bajtova)   Poàe odrediãne adrese nosi hardversku adresu ureœaja
kojem je paket nameçen. Koriste se standardne adrese ugraœene u mreæne kartice.

■ Izvoriãna adresa (6 bajtova)   Poàe izvoriãne adrese oznaåava raåunar koji je gene-
risao paket. U pitaçu je standardna hardverska adresa, ugraœena u mreænu karticu.

■ Podaci (promenàive duæine)   Ovo poàe sadræi konkretne podatke, prosleœene odo-
zgo, iz protokola mreænog sloja, ili podatke za upravàaçe radnim stanicama ili MAC
podatke, zavisno od vrednosti u poàu kontrola okvira.

■ Kontrolni niz za okvir (4 bajta)   Ovo poàe sadræi kontrolni zbir koji se koristi za
otkrivaçe greãaka u prenosu.

SLIKA 2.21 Na levoj strani prikazan je prsten koji normalno radi, a na desnoj strani je 
umotan prsten

Åvor

Åvor Åvor

Åvor

Åvor

Åvor

Åvor

Dvojni prsten

Petàa

Petàa

Deonica na kojoj
je kabl prekinut
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■ Zavrãni graniånik (4 bita)   Oznaåava kraj okvira.

■ Zavrãni niz bitova (12 bitova)   Sadræi indikatore Error (greãka), Acknowledge
(potvrda) i Copy (kopiraçe), koje posredniåki sistemi koriste za opisivaçe staça
okvira. 

Saæetak
Ovo poglavàe opisuje osnove mreænih topologija, kabliraçe i protokole sloja veze poda-
taka. Govorili smo o sedam topologija: magistrala, zvezda, zvezda–magistrala, hijerar-
hijska zvezda, prsten, reãetka i beæiåna. Opisane su sledeñe vrste kablova: koaksijalni,
upredene parice i optiåka vlakna. Takoœe, opisali smo tri elementa protokola sloja veze
podataka: format okvira, mehanizam koji reguliãe pristup zajedniåkoj mreæi i osnove fiziå-
kog sloja mreæe.

SLIKA 2.22 Okvir za podatke u FDDI mreæama

Preambula (8 bajtova)

Poåetni graniånik (1 bajt)
Kontrola okvira (1 bajt)

Odrediãna adresa (6 bajtova)

Izvoriãna adresa (6 bajtova)

Podaci (promenàive duæine)

Kontrolni niz za okvire (4 bajta)

Zavrãni graniånik (4 bita)
Zavrãni niz bitova (12 bitova)
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Dodatni izvori informacija
Ako imate pristup Internetu, pogledajte sledeñe adrese:

ANSI Online: http://www.ansi.org/
Prezentacija organizacije IEEE: http://www.ieee.org/portal/index.jsp
Prezentacija udruæeça EIA: http://www.eia.org/
TIA Online: http://www.tiaonline.org/


