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n3Bojg

VY IUIIOMCKOM pajy ONMCaHe Cy OCHOBHE KOHIIETIIIM]e U HAYMHU peaji3anyje
Mel)ycoOHOT oBe3rBamka JIOKATHUX PavyyHApCKUX Mpeka — Meh)yympexaBame uin
Internetworking, ka0 1 OCHOBHE TEXHOJIOTH]€ KOj€ CE€ Y Ty CBPXY KOPHUCTE: OPUIIUHT
(mpemorhaBame, bridging), pytupame (routing) 1 CBUUMHT (KOMyTHpame, switching). JlaT je
MIpeTJie]] OCHOBHHUX TEXHOJIOTH]ja Koja ce nanac kopucte y LAN u WAN Mpexama, Kao 1 HeKe
Oynyhe nepcriekTuBe pa3Boja.

ABSTRACT

This work describes basic concepts and implemantation of Local Area Networks (LAN)
of internetworking, and technologies used, such as Bridging, Routing, and Switching. Basic
overview of technologies used today in LANs and WAN:S is given, as well as future
development perspectives.
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YBOJ

[{usb oBor paza je 1a o0jacHU OCHOBHE Mel)yCOOHOT TOBE3MBaba JIOKAITHUX Mpexa —
mehyympexaBame min Internetworking, kao 1 OCHOBHE TEXHOJIOTH]E KOj€ C€ Y Ty CBPXY
KopucTe: OpuyMHr (peMoinhasame, bridging), pyrupame (routing) v cCBUYUHT
(komyTtHpame, switching).

PauyHnapcka Mpexa ce Moxke AepuHucaTu Kao CKyn J1Ba iU BHIIe Mel)yCOOHO TTOBE3aHUX
pauynapa. Kana ce oHM Hasla3e Ha peIaTUBHO MajioM Meh)ycoOHOM pacTojamy, 0OUYHO Y
OKBHpY jeJHOT mpeay3eha uim opranusaiuje, TakBy MpeXy Ha3MBaMo JIOKAJTHA payyHapcKa
mpe:xa (Local Area Network — LAN). [loBe3uBameM JOKaTHUX Mpeka HA HUBOY j€THOT
rpaaa HacTajy rpaacke mpe:ke (Metropolitan Area Networks — MAN), 10Kk ce Mpexe Koje
obOyxBarajy Behe 001acTH, 0] HEKOJIMKO KUJIOMETapa Ia CBE 10 HEKOJIMKO XHUJbaJla
KWJIOMETapa, Ha3uBajy peruoHaiHe mpexe (Wide Area Networks — WAN).

3ajeqHUYKO 3a BehuHy JIOKaJTHUX MpEeKa JaHac je Ja ¢y y Hajeehem Opojy 6a3upane Ha
Erepuer (Ethernet) crangapauma. Eteprer je HacTao kacHux 70-MX TOMHA y capalibu
dbupmu Xerox, Intel u DEC, u y mel)yBpeMeHy je OTIyHO TOTHCHYO OCTaJle CTaHAap/Ie
KopuiiheHe y JOKaJTHUM pavyyHapcKUM Mpexama, Kao mro cy Token Punr (Token Ring) nnn
Arc Net. O6yxsahen je IEEE 802.3 cepujom crannapaa, a 6azupa ce Ha CSMA/CD (Carrier
Sense Multiple Access with Collision Detection) mpuctymy, koju 06e306ehyje na Buie
CTaHUIIA HA MPEXH Jieie UCTH Gu3ndku MeaujyMm. O modyetHux 1 meradut y cexkynau (M6/c),
Op3uHA MPUCTYIIA je mopacia 1 JI0 BHIIE OJ1 HEKOJIUKO AECeTHHA TUTrabuTa y CeKyH/IH.
MelyTuMm, cBe TO, Ka0 M paruiaH pacT Opoja yMpexeHUX padyyHapa, Kao U TEXKHba Ja e OHU
MelyycoOHO MOBE3Yjy Y CBE MIMPE PErHOHAIIHE Be3€, JOBEIIO je U JI0 pa3Boja OpojHUX
TEXHOJIOTH]a KOje Majy 3a IIuJb Ja oMoryhe mpeBasmiakemhe CBUX OBUX Ipodiema.

AU3AJH MEBYYMPEKABAIbA

INOCJIOBHA MOTUBAIINJA N U3A30BU MEBYYMPE/KABAIbBA

Jlokanne pauynapcke mpexe (JIAH) nmajy npupoHy TEHIEHIM]Y pacTa CBE 0K JeJbEeHH
Meaujym mpexkae apxutektype (Ethernet, Token Ring, FDDI, uta.) He mocrane
npeontepehen, a neppopmance Mpeke MmouHy J1a onasnaajy. OBo je jenaH oJl ABa riiaBHA
pasiiora 3a mpoy4JaBame peliemka 3a Melhyympekapame. J[pyra cutyaiyja HacTaje Kajaa je
noTpebHo 1a ce u3Mely He3aBUCHO 0(hOPMIbEHUX JIOKATHH MPEKa MOYHE BPIIUTH pa3MeHa
nHpopmarmja. O6a pasora ce 3ampaBo CBOJIC Ha MOciIoBHE outyke. Ciabe nmepdhopmance
300r npeonTepeheHor AeJbeHOT MEUjyMa JIOKAJIHE MPEKE JOBOJIE JI0 MaAa MPOAYKTUBHOCTH
paJHMKa, IITO C€ MOXKE MPOIIMPHUTH U Ha MaJl 33JJ0BOJbCTBA KJIMjeHaTa, Ipojaje, yaena Ha
TPKUIITY U CIIMYHO.

MoryhHocT f1a ce JOHOCHOIIMMa OJITyKa MpY>Ke MpaBe nH(opmaIyje Ha IpaBOM MECTY H
y IpaBo BpeMme, 0e3 003upa Ha JIoKalujy TX nHpopMaluja, je 3ampaBo KJbydyHa MOTHBAIUja
3a mehyympexaBame. [ 1aBHM M3a30B WK HajBeha mpernpeka 3a mocTU3ame TPAHCTIAPSHTHOT
npucTymna uHdopMaijama cy OpojHe HEeKOMIATHOMIHOCTH H3Mel)y XapABepCKuX u
coTBEPCKHUX TEXHOJIOTHja Pa3IMUYUTUX MpOor3Bohada Koje ce Kopucte y MmehycoOHO
NoBe3aHUM Mpexama. Onepannone KapaKTepUCTUKE JIOKATHUX Mpexa ce AepuHury
MIPOTOKOJIMMA, KOje KaJla Cy OPraHU30BaHe y CJI0jJEBUTH MOJeN Kao mTo je To OSI moxen,
HA3MBaMO MPOTOKOJ CTEK (protocol stack). IIpOTOKOI CTEK TOKAIHE MPEKE j& 3arpaBo OIHC
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BEHUX 0COOCHOCTH. J[pyriuM peunma, ako )KeJMMO Ja MOCTUTHEMO TPaHCIIAPEHTHY
WHTEPONEPAOMITHOCT JIOKATHUX MPEXa, CBAKM MPEKHH MPOTOKOJ CTEK MOPAMO YIIAPUTU WITH
KOHBEPTOBATH y OJroBapajyhu mpoTokos koju he Mohu 1a KOMyHHUITEpa ca MPOTOKOJIOM
MpEKe ca KOjOM Ce MoBe3yjeMo. TpaHCIapeHTHO TOBE3UBAHE BUIIIEC TOKATHUX MpeXka ce
OCTBapyje camMo TpaHCIApPEHTHHUM TOBE3UBAKk-EM OJIroBapajyhux mpoTokoa.

OIIIITE CTPATEI'NJE TU3AJHA MEBY YMPEKABAIbA

3a nobospIame neppopMaHCcH Ha peonTepeheHnM JTOKaTHUM MpekaMma, MOXKE Ce
NPUMEHHUTH HEKOJIMKO JOKa3aHUX CTpaTeruja Anu3ajHa:

CermenTanmja Mpesxke je oo0naHo pBu kopak. [1ITo je Mmame pagHuX cTaHUIIA y
CETMEHTY, Makbe HaIMETama 3a 3ajeIHUUKH JeJbeHu MpoToK. CermeHTanuja yHanpehyje
nepdopmance u kog CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection —
Ethernet) u xox Token Ring texnonoruja. Onpehena Bpcra Mehympexsor ypehaja, kao mro
je Opuu WM pyTep, je HEeOITX0Ha 3a TIOBE3MBAE CErMEHATa MPEKE.

ExcTpemHHU cilydaj cerMeHTaluje, Kajia CBaki CETMEHT MPEXKe CaJip’Ku CaMo JeTHY paHy
CTaHUILy, HA3UBaMO MHKpOCerMeHTanuja. MukpocerMeHTHpaHa Mpeka 3aXTeBa yrnorpeoy
MPEXHHMX CBUYEBA KOJU Cy KOMIAaTUOMIHU ca MpexHUM KaptunaMa (NIC) uncranupanum Ha
paaHuM ctaHunama. M erepHeT U TOKEH PUHT CBUYEBH CY IIUPOKO JOCTYITHH.

YMecTo /1a cBaka pajiHa CTaHMIA YMHU IT0Ce0aH CErMEHT MpeXke, HeKaa je MoTpeOHo
U3JIBOJUTH CaMO TIOCceOHE, BUCOKO 3aXTeBHE ypehaje kao mro cy cepBepu. OBakBa CTpaTeruja
CerMEeHTHpamba Ha3uBa ce u3oJanuja cepsepa (Server Isolation). M3omyjyhu cepsepe y
noceOHe MPEXKHE CETMEHTE, OCUTYPaBaMO FUXOB CHUT'ypaH MPHUCTYII JeJbeHUM MPEKHUM
pecypcuMa.

Xujepapxujcko yMpexaBambe U30JTyje JOKaTHA MPEXHH cao0pahaj Ha JIOKaIIHOj
MPEXXHO] apXUTEKTYpH (Kao LITO je €TepHET WIIM TOKEH PUHT), 0K 3a MpeHoc MehyMpexHOT
caoOpahaja xopucTH apXUTEKType BeMKNX Op3uHa Kao mrto ¢y FDDI, Fast Ethernet nim
ATM. Cepsepu ce Hajuelthe noBe3yjy Ha kmumy Mpe:xe (backbone network), 1ok joj panne
CTaHWIIC MOTY TPUCTYIIATH CaMO IO MOTPeOu u TO mpeko pyTtepa. Cruka 1. viycTpyje oBe
OTIITE CTpaTeruje au3ajHa mehyympekapama.

BpuyuHT, pyTHHT ¥ CBUYHHT Cy TPH OCHOBHA Ipolieca MeljyyMpexaBama Koju omoryhyjy
CETMEHTHPAkE MPEXKE U 0J[Bajarhe MPEIKHHUX pecypca. Y cBa TpU OBa MpoIieca ce 3arpaBo
o0palyyjy MpexxHe ajpece, u JJOHOCE oTyke jaa ju he caobpahaj Outu npociehuBad Ha
OCHOBY aJipeca U3 JiaTa-JIMHK ¥ MpPEeXHOT cioja. OBu mporiecu ce Mel)yCOOHO pasiuKyjy 1Mo
HaunHy Kopuinhema aapeca, COPUCTUIMPAHOCTH, TIPEAHOCTAMA B OTPAaHUYCHUMA.

MAN — Metropolitan Area Networks [IpencraBiba Mpexy Koja 00yxBaTa TEPUTOPU]jY
jemHor rpaaa. Yecto moctoju nmorpeda aa ce BHIIE JOKATHUX MpeXa Koje MPHIaajy jeTHOM
npeny3ehy Wi opraHusalyji, a Koje Cy pacyTe Ha TEPUTOPUjH jeTHOT Tpajaa MelycoOHO
noBexy. Y ToM ciydajy ce kopucre MAN — Metropolitan Area Networks. Hajuemrhe ycmyre
nose3uBama y MAN 00e30elyje TenekoMyHHKAIIOHA KOMIIaHH]a, MajJia Y HEeKUM
ciyuajeBuMa M cama npeayseha mory onpxkaatu conctBeHe MAN. 3a u3rpaisby oOBakBUX
Mpexa ce Hajuemhe kopucte pudep-ontuuku kadbnoBu 1 SONET ka0 OCHOBHM TpaHCHOPTHU
mexanm3aMm. KibydHa omryka ca kojoM ce cycpehy npojekrant MAN mpexa je xoju fie ce
MpaHCROPMHU NPOMoKoau Kopucmumu Ha mpedxcu? Mely n3dopuma 3a MAN TpaHcnopTHH
npotokoi Hajuenthu cy rurabut Ereprer, ATM, Packet Over SONET, u Cisco nuHaMU9IKH
nakeTHu TpancnopT. Wavelength Division mynTuruiekcupame omoryhasa J1a ce BUIle
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TPAHCIIOPTHUX MPOTOKOJIA HCTOBPEMEHO NMPEHOCH Ha BUIIIE PA3IMUUTUX TATACHUX IyKHHA
MPEKO UCTOT ONTHYKOT BJIAKHA.

A
Y

~1

CermeHTauuja

* = = = EZIE
— 20% caob
nyTyje us
— MpeX
PauyHap
== =
il S il == === il = Bput
pexa A
== L—
= ==
PauyHap

0000000000

Cnuka 1: onwme cmpamezuje ousajua mehyympedcasarba

3
PauyHap PauyHap



Muxawnio Credpanosuh: Konuennuja n peanuzamyja mel)ycoOHO NOBE3aHNX JIOKATHUX PavyHapCKUX Mpexa

SAN — Storage Area Networks. Jlornuan HacTaBak NpeTX0AHO MOMEHYTE TEXHUKE
uzonanuje cepsepa je CAH. CAH mpexe nokymiaBajy 1a 0JJB0je CKJIATUIITEHE Mo1aTaka 01
aTUTMKAIMOHUX CEpBEpa, TaKo MITO ce ypehaju 3a CkIaauImTemne Kao MTo Cy HU30BH TUCKOBA
win 6ubIIMoTeKe Tpaka JUPEKTHO MOBE3Yjy Ha KOMIIAHU]CKY MPEXY peAyHIaHTHUM Be3aMa
BEITMKOT Karanurtera. Mlako rmocroje OpojHe aiTepHATHBE, 3a IOBE3UBAKkE CaH Hajuenhe ce
kopuctu Fiber Channel (mpenoc ¢pubep-ontuukum kabioBuma, op3uHe 10 1 ruradbur y
ceKkyHau Ha pa3fasbuHu 10 10 kM). Maga CAH Mpexe nmajy BETMKH TOTSHITHjaT 3a
Kopuiheme y MpeKHUM pellielhbiMa BEIUKHX Mpeay3eha, octajy npo0iaeMu HHTerpamuje u
unTeponepadbmiHoctu. Fiber Channel ypehaju paznuuntux npoussohaua cy yecto
HekoMmnaTHOmIHU Mel)y cobom mnu ca SCSI untepdejcuma Ha paznuuuTuM ypehajuma 3a
CKJIaIUINTEHE MmoaTaka. Takole, HM CBU KIIMjEHTCKHU HIIM CEPBEPCKHU ONEPATUBHHU CUCTEMHU
yecTo He Mory aa npuctyne aupektHo CAH ypehajuma. Ha cauyu 2. je nat onmru npukas
CAH wmpexe u onroeapajyhux nporokoiia.

o]

N TLLLLLLT

Storage Are..  _.work

OnTuukm ybokew RAID Hu30BM

Cnuxa 2: Storage Area Network

BPUIIUHI

Bpuunnr (Bridging, npemornrthaBame) je 4eCTo pBa cTpaTeruja Koja ce mpuMemyje y
MelhyyMpekaBamwy WIH CETMEHTHPaBy JIOKATHUX MPEkKa, Ipe cBera 300T jeTHOCTAaBHOCTH
UMIUIEMEHTaIuje U epeKTUBHUX pe3ynTarta. [logena jenqne npeontepehene Mpesxe y aBa
Mpe)KHa CerMeHTa IMoBe3aHa OPHUIIOM MOpa Ce U3BECTH Y3 MaJIo IIPETXOAHOT IUIaHUpamka Ja ou
ce MUHUMH30Bao caoOpahaj m3mel)y cermenara u Tako u30erio Ja Opull MOCTaHEe YCKO IPIio
Mpexe. Jla Ou ce oTyuniio y KoM cerMeHTy Tpeba na ce Hal)y Koju cepBepH U pajiHe
cTaHule, yecto ce kopuctu npasuio 80/20. ITpaBuio kaxe na 80% caobpahaja Tpeba na
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OCTaHe y JIOKAJIHOM CETMEHTY, a J1a MakcuMaiHo 20% Moxxe 1a ce mpocielyje npyrom
CerMEHTY MpeKo Opuia.

Anpecupame

[TpemomrhaBame (OpULIMHT) je MpoIleC HUBOA Be3e, MPU YEMY CE OJIYKE O yCMepaBamy
MpPEXHOT ciioja moHoce Ha ocHOBY MAC aapeca wiu ajpeca HUBoa Be3e. bpuueBn cy
NaCUBHU WJIM TPaHCIIApeHTHH ypehaju, Koju mpruMajy cBaku ¢ppejM IpeHeT Ha J1aTOj JIOKAIHO]
Mpexu. Kaxe ce na cy TpancnapeHTHH 300T cBoje ocoOuHe 1a 00pal)yjy camo aapecy y
HHUBOY Be3e, JOK C€ MM0/Iallil Y TOPHUM HUBOMMA IIPOTOKOJIA TPAHCIIAPEHTHO MPEHOCe. Y MECTO
na mpocnelyjy caB caobpahaj nuzmehy Mmperka niam cerMeHara Mpexe, OpUIIeBH YNTa]y
oapeaumny aapecy (MAC anpecy oApeUITHOT MPEKHOT a/IalTepa, Tj. MPEXKHE KapTHUIE)
CBaKOT TTaKeTa MoJaTaka Ha JIOKAJTHO] MPEXH, U Ha OCHOBY Hh€ OITYUyjy J1a JIU je MakeT
HaMEHEH OJJPEIUINTY Y JIOKaTy WM Ha APYToj CTpaHu Opulla, MpoIyITajyhu camo nakere ca
HE-JIOKAJTHAM OJIPETUIIIHUM apecama.

ITpoTokonu HUBOA Be3e kao To je ETepHeT canpike M3BOPUILIHY aapecy, Kao U
OJIpEIUIITHY aJpecy Y OKBUPY IpeaehuHUCAHOT eTepHeT okBHpa (Pppejma). bpuir mposepana
U3BOPUIIIHY aJJpecy CBAKOr (pejMa KOju IPUMH U Ty aJpecy AoAaje y Tadesay MO3HATHX
JIOKAJIHUX YBOpoBa. Ha Taj HaunH, OpUl «ydn» O CBUM HOBUM PaJHUM CTaHUIIAMa KOje ce
M0jaBe Ha JIOKAIIHOj MpexH, 6e3 moTpede na ce pyuHo koHpurypuiie. Heku 6puiesu mampy
3aXTE€BE CBUM JIOKAJTHO MTOBE3aHUM PaJHUM CTaHUIIAMa, U Ha OCHOBY JOOHMjEHUX OIrOBOpa
KOHCTpPYHUIILYy Tabely JOKaJTHUX YBOPOBA.

Haxon mro Opui mpounTa OpeIMIIIHy aapecy, oHa ce yrnopelyje ca canpkajem Tadberne
MIO3HATHUX JIOKAJTHUX YBOPOBA Jia OM Ce OJUTyYMIIO JIa JI TMaKeT Tpeba MPOCIICAUTH UIH je
HaMEHEH CaMo JIOKATHO] Mpeku. [lomTo ce camo makeTy ca OJpeIUIIHOM aIpecoM Koja HUje
y JoKaiHoj Tabenu uBopoBa mpociel)yjy npeko Opuiia, OHU ce MOHEKa ] Ha31Bajy MPocJieau-
ako-Hmje-okaaHo (forward-if-not-local) ypehaju. Ha caruuu 3. je mpukazano Ha KOju HAYHH
OpHII KOPHCTH aJipece U3 clioja Be3e.

OkBUp cnoja Bese

3arnaBrbe oKBupa Mosbe noparaka okBUpa Pen okBupa
M3BopHa OppepuliHa lMpoTokonu BULWNX crnojesa
agpeca agpeca YKIbydyjyhu agpece cnoja mpexe

MAC agpeca MAC agpeca

N3BOpHE pagHe oppenuiHe pagHe

CTaHuue CTaHuue

Ose agpece 6puiieBn kopucte ga om
oapeavnu aa nu naket Tpeba
npocneguTn npeko Gpuiia

Bpuiiesn HE memajy agpece y cnojy
Be3e

Cnuka 3: kaxo bpuyesu xopucme aopece u3 cioja éese

IpexnocTu

300r cBoje MoryhHOCTH fa y4e, OpuIieBe Cy PEIATUBHO jeTHOCTABHY 32 HHCTATHPAHE U
KoHurypucame, omoryhyjyhu 6p30 v UCIUIaTUBO pelIeHkEe 3a Mpe3aryeHe MpexKHe
cermente. [lope Joruuke cerMeHTaImje JJOKATHOT MpPEeKHOT caoOpahaja, OpuueBu cy y
MoryhHOCTH Jja TPOyKe pacTojama u3mMel)y MpexHIX cerMeHara Tako IITO OHABJbAjY,
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BPEMEHCKH yCKiIal)yjy U pereHepuinry NpuMJbEHE CUTHAJIC TIPEe HETO IITO IpociehrBama.
Taxohe omoryhasajy npeBoheme u3mel)y pasnuuuTHX MpeXHHUX apXUTEKTypa (ca TOKeH
pHYIHTa Ha €TEPHET) WJIH ca pa3InuuTuX Bpcta Ppusnukux Meauja (amp. Y TII Ha onTuky).

BbpunieBu ce Hajuenrhe KopucTe 3a cerMeHTHpame caodpahaja u3Mel)y TOKaTHUX Mpexa,
i u3Mel)y JokagHe Mpeke U KHIMe MpPEeKe BelTuKe Op3uHe.

Orpanuyema

HajBehe orpannueme OpuiieBa je ICTOBPEMEHO jenHa o Hajeehux npegHoctu. [TomTo
OpuIIeBH yue U He 3aXTeBajy TeKyhe koH(purypucame, OHI 3Hajy caMo aa mpocielyjy cBe
MakeTe KOju HUCY HAMEH-CHH JIOKATHUM OJ[pEeIUIITUMA. Y ClIydajy Kaja je uzmely
OJIPEIUIITHOT YBOPA ¥ JIOKAJTHE MPEKE Hajla3y BHIIE JJOKATHUX MpeXa U OpHIieBa, CBUM
paZHUM CTaHUIIaMa Ha CBUM Mpekama u3mel)y nzBopa u oapenumira 6uhe mpociehen maker
HaMEHEH yJaJbeHOM ojpenuity. [IpocneuBame mopyka CBUM paJHUM CTaHHUIIAMA Ha
YCIyTHUM MpekaMma Ha3uBa ce mpomnaramuja. Y ciiy4ajy Ja jeé OKBUP MOTPEIIHO aIpecupaH
WY TIOCJIAT Ha HEMocTojehy ajipecy, MOKe ce JCCUTH JIa MTAKEeTH MOYHY OECKOHAYHO J1a Ce
YMHOKaBajy | mupe, JoBojaehu 10 cTama Koje ce Ha3uBa eMHCHOHa oiyja (broadcast storm).
BpunieBu Hajuenthe He MOTY Jia ce KOPHCTE Y MpexaMa Koje caapiKe pelyHJaHTHE Be3e jep
BUIIIC aKTUBHHX Be3a m3Mel)y Mpexa Moske J1a I0BeJie 0 10jaBe EeMUCHOHUX OITyja.

PYTUPAIBE

HNaxo ce ko1 06a mporieca BpIIM CTIUTHBAKE U YCIOBHO NpociiehuBame makera
nojiaTaka, pyTHpame 1 IpeMoInhaBame ce 3Ha4ajHO PA3JIMKYjy Y HEKOIUKO KIbYUYHHX
(GyHKIMOHATHUX 001acTH:

Jlokx OpHIl YuTa OJPENUIIHY aipecy CBAKOT MaKeTa KOjU Ce TI0jaBH Ha MPEXH, pyTepU
IIPOBEPaBajy caMo OHE MaKeTe KOjU Cy UM €KCIUIMIUTHO MOCIAaTH.

VYMecTo 1a caMo IpeycMepaBajy nakeTe nojaraka uaMel)y Mpeka Kkao OpuiieBH, pyTepu
CY MHOT'O OTIPE3HHjH U KOPUCHH]H.

YMecTo 1a caMo MpOcIIeu MakeT MojaTaka, pyTep MpBo MpoBepaBa MOCTOjambe
OJIpEIUIIIHE apece, Kao U MocieNkhe HHpopMaIije 0 MpEXKHUM ITyTambaMa IMPEKO KOjuX
HaKeT Moke CTUhM 710 oJipeuIlTa. 3aTUM, Ha OCHOBY MOCJIEHHX MOAATAKA O MPEXKHOM
caoOpahajy pytep 6upa HajO0IBY MyTalky U BOM Ipociiel)yje makeT A0 OpeauITa

Anpecupame

Jlox OpuiieB O/UTyKy O TipociehuBamy nmakera JoHoce Ha ocHOBY aapece MAC crioja
caJp)KaHe y 3arjiaBjby OKBHpa ClI0ja Be3e, pyTepH OUTyKy O IpociehuBamy T0HOCE Ha
OCHOBY CaJipkaja aapece MPEXXHOT Clioja caip>kaHe y ToJby IojlaTaka cjioja HuBoa Bese. Cam
pyTep UMa OJIpEAMIIIHY apecy HHUBOA Be3e, U CIOCco0aH je aa mpuma, oopalyyje u npociuehyje
nakeTe TojjaTaka ca OMJIo Koje JIOKaIje 10 CBake MpekKe Ha KOjy je TUPEKTHO WITH
WHIMPEKTHO MTOBE3aH.

Kako nakeru nonataka cTiky 1o pyrepa? Oapeauina aapeca Erepuer nnu TokeH puHr
naketa Mopa outn MAC anpeca pytepa koju he o6aButu nasbe npociehusame. Tako, pyrep
ce azipecupa MPeKo OJPEAUIIHOT 110Jba apece y HUBOY Bese. Pyrep 3aTum oznodarryje
«omotHHUIY» MAC nozcioja Koja caip K BEroBy aJipecy M 4MTa caJipikaj mojba rnojataka y
EtepHeT win TOKEH pUHT OKBHUPY. AJIpecupame y JaTa JIMHK CJI0jy c€ OOMYHO Ha3uBa
aZipecupame 0] Tauke 10 Tauke (point-to-point addressing).
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Kao u y ciydajy nmpoTokosia gaTa JIMHK CJIOja, ¥ TIPOTOKOJIM MPEKHOT ciioja oapehyjy
Ta4Hy CTPYKTYpy OKBHpA MoJaTaka Koju pyTep pasyme. OHO IITO U3IIeaa Kao caMo MoJaTaKk
u mto Mehympexuu ypehaju kao mTo je Opuil UTHOPHUIITY, KOJI PyTepa ce «pacrakyje» u
JIeTaJbHO UCTIHTY]je 1a Ou ce Aasbe oOpahuBao.

HaxoH mto npoynTa oape ity apecy Y MpeXHOM CJI0jy, a IITO je 3aIpaBo aapeca
OJIpEUILIHE paJIHE CTAaHUIIEC KOjOj j€ TaKeT HaMEHEH, pyTep KOHCYITYje CBOjy Tadesy
pyTHpama /1a 6u opearo HajO0oJpy MyTamy KOjoM Tpeba MmpocieauTy maker. Tadene
pyTHpama cazpxke 0ap HeKa oJl cienehux mojba Ha OCHOBY Kojux oapel)yjy "Hajoosby
nyTamwy':

e Mpexnu 6poj oapenuirHe Mpexe. OBO MOJbe CITYKH Kao KJbyd KOJH C€ KOPUCTH 3a
NpoHaNaKewke oAroBapajyher 3amnuca ca [eTaJbHUjUM HH(pOpMaIjaMa o Hajooboj
IyTamku J10 T MPEXe.

e MAC anpecy cneneher pyrepa Ha IyTy 10 OApEIUIIHE MPEXKE.
e [lopT pyTepa ca kora peagpecupaH OKBHp JaTa-IHHK cjioja Tpeba fga Oyae mociaat
e bpoj ckokosa (Hops) nnu ycryTHUX pyTepa 10 OApPEAUIIHE MpEXke

e CrapocrT 3amnuca, 1a Ou ce u30eriio J1a ce OIyKe O PyTHPamy JOHOCE Ha OCHOBY
3acrapenux uHpopmarmja.

[Tomto nponal)e HajOOIBY MyTamwy, pyTep UMa CIIOCOOHOCT Ja MpernaKyje MakeT Mmojaaraka
y 3aBUCHOCTH O] HajOOJbEe MyTame Koja je m3abpaHa. Mako ajapece MpexHOT Clioja OCTajy
HETpOMEH-EHe, pyTep NpaBH HOBU OKBHD ciioja Be3e. Kao onpeaumina agpeca cioja Be3e
yrnucyje ce MAC anpeca cneneher pyrepa Ha myTamHu Koja je Kao HajooJba n3abpana 110
KOHAYHOT OJIpEeIIUINTA, a Ka0 N3BOPHIHA a/Ipeca ciioja Be3e nocrasiba ce MAC anpeca
pyTepa Koju BpUIM npociehruBame. AApecupame y MpexKHOM CI10jy OOMYHO c€ Ha3HUBa
azpecupame ca Kpaja Ha kpaj (end-to-end addressing).

3a paznuky ox OpuyeBa, KOju caMo oMoryhasajy mpUCTyT CIIOJbBHUM MpeKaMa, pyTepu
npociel)yjy makere mogaraka TaqHo oxpeheHuM HUUbHUM pyTepuMa. MehyTum, npe Hero mro
YIyTH MTAKeT Ha Mehy-Mpexy, pyTep MOTBphyje /1a IOCTOju OAPEANIITHA apeca KOjoj je TaKeT
HaMmemeH. CaMo OHJIa KaJia je pyTep 3a10BOJbaH ca AOCTyMHOUThy OIpeanIIIHe agpece, Kao u
ca KBaJIUTETOM ITyTame JI0 Bhe, MakeT he Outu nmpociehen. OBa akTHBHOCT Ha CTPaHU pyTepa
Ha3uBa ce "forward-if-proven-remote" noruka. Cruka 4. unycrpyje kopuuheme ajgpeca
MPEXHOT U CJI0ja Be3€ O]l CTpaHe pyTepa.
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OkBUp cnoja Bese

3arnaBrbe Mopaum (yrpaheHun nakeT MpexHor cnoja) Pen
Morbe mpexHor
M3BopHa OppeovwHa W3BopHa OppeovwHa cnoja ca
agpeca agpeca apgpeca agpeca nogaunmMa
Agpece MAC cnoja Appece mpexHor cnoja (IP, IPX)

KOpVICTe Ce 3a Be3y o4 Ta4ke a0 KOpI/ICTe Ce 3a Be3e Ca Kpaja Ha

Tayke Kpaj )

< KopucTe je pyTepu ga
MAC agpeca MAC anpeca Appeca Appeca Ou ogpeamnu Haj6orby
pyTepa koju je cne eh'E(lepr MPEXHOT Crioja | MpeXHOor crnoja nyTawy npema
nocneaxu Tg' a v Hu3 N3BOpHE pagHe |oapeauiuHe nHdopmauvjama 13
obpagno naket pyTepay Hitsy CTaHuue pagHe cTaHuue Tabene pytupara

Appeca ce Mera ca CBaknm

HOP-om Appece ce HE memajy

Cnuxka 4:Kaxo pymepu xopucme adpece usz Mpedxcroz cioja u cioja gese

IpeanocTu

Y nopehemy ca OpUUMHTOM, pyTHpaKkE Aaje MOTYNHOCTH J1a ce epuKacHH]e HCKOPUCTH
c1000/1aH OTICeT Ha BEIMKHUM Mpexama Koje caapike peAyHIaHTHE myTame. EQekTuBHO
Kopuiheme pelyHIaHTHUX MyTamka Yy MPEXXH J03BOJbaBa pyTepHUMa Jia Harpase
npepacnoaeny ontepehema (load balancing) ykymHor MpexxHor caoOpahaja gy ABe WiH
BuIIe Be3a u3mely nse nate nokanuje. M36op "Hajoosser myTa" o cTpaHe pyTepa Moxke OUTH
onpeheH pazmuutuM (hakTopuma, Kao mTo ¢y 0poj ckokoBa (hops), TPOITKOBH MPEHOCA WIIH
TPEHYTHO 3arylieme JuHrja. PyTepu Mory na AMHaMHUYKY OJpKaBajy Tabene pyTHpama u
TaKo yCKJaje neppopMaHce y 3aBUCHOCTH O] MPOMEHJBUBUX MPEXKHUX YCIOBA. 3axBasbyjyhu
forward-if-proven-remote norunu, pyTepu ¢y CrocoOHU J1a cauyyBajy MPEXY O IMOTPELIHO
anpecupasor caoopahaja kpo3 gunrpupame aapeca MpexHor cioja. Ha taj HauuH, pyTepu ce
NoHaIIajy Kao 3amrtuTHa 6apujepa (firewall) m3mely noBesanux mMpexa. Mpexe 6azupane Ha
pyTeprMa MHOTO Cy CKaJIaOWJTHH]€ 0J1 MpeXa 3aCHOBaHMUX Ha OpuiieBuma. Pytepu cy y
moryhHocTH na npocinelyyjy MHOTO copucTHIIMpaHuje U MOTIYHH]j€ yIpaBbauke
nH(popMaIrje cucTeMuMa 3a MPEKHO yrpasibame peko SNMP (Simple Network
Management Protocol).

Kana ce moBesyjy nBe jokanHe Mpeke Ha Benukoj Mel)ycoOHoj yaasbeHoctu mpeko WAN
Be3a, pyTepH ce ynorpebspaBajy Bulle Hero OpuneBn kao uurepdejc npema WAN Besu. 360r
CIOCOOHOCTH pyTepa Jia MpEIu3HNje HACHTU(PHUKY]E TPOTOKOJIE BUIIINX CII0jeBa, HEMOTPEOHU
W HeXeJheHH caobpahaj ce He masbe mpeko WAN Besa Koje Cy pelaTHuBHO CIOpE U
NPWIAYHO CKYTIC.

Mo /1a HajBayKHHja MPETHOCT pyTepa je BHXoBa cCiocoOHOCT 1a oOpalyyjy Buie
MIPOTOKOJIa MPEKHOT clioja ucToBpemeHo. Onroapajyhe nmozemieH pyrep Moxe 1a oopahyje
ucrospemeno IP, IPX u AppleTalk makere u 1a mpuTOM CBakM MPOTOKOJI yryhyje Ha
oarosapajyhy onpeaumiay mMpexy. [lopen Tora, HeKu pyTepu MOTy /1a pajie u ca
HepyTaOMIHUM npoTokoiauMa kao mro cy NetBIOS, LAT unu SNA/SDLC koju Hemajy
HUKAKBY aJ[pECHY CXEMY MPEKHOT cjioja. ¥ TUM CllydajeBUMa, OKBUPH JaTa-JTMHK CJIoja ce
WM OpHILyjy WIH C€ MPOTOKOJIM BUIIMX CII0j€Ba CHKAMCYJINPA]y Y AaKeTe MPEXHOT €JI0ja Kao
mto je UL



Muxawnio Credpanosuh: Konuennuja n peanuzamyja mel)ycoOHO NOBE3aHNX JIOKATHUX PavyHapCKUX Mpexa

Jla cymupamo, pyTepu npyxajy cienaehe ycayre mehyympekaBama:
e Cayxe kao 3amtutHe 6apujepe (Firewalls) n3mely moBezanux jokanHux Mpexa;
e CrpeuaBajy nposa3 eMucuoHux (broadcast) makera Ha Mehympexe;

e Ha ocHOBY npoTOKOja MpEKHOT cJI0ja BpIlIe 0Aa0up U MPHOPUTETH3Y]Y 0Opary
MaKeTa;

e [Ipyxajy curypHocT puiTpupameM makeTa 1o ajpecama ciioja Be3e Wi MPEKHOT
cnoja;

e OwmoryhaBajy TpaHCIIapeHTHO MOBE3UBAKE N3MeEl)y JTOKATHIX MpexXa.

Orpannyema

300r copucTULMPAaHOT IpoLIeCupama Koje oMoryhaBajy, pyTepu cy 3HaTHO CIO0XKEHU)H 3a
KOH(QUTYpHUCakEe U yIpaBibamke 011 OpurieBa. Kako 6poj pyTepa y Mpeu pacrte, Tako ce 1
HPOTMOPIIMOHATHO MoBehaBa HUBO KOMILIEKCHOCTH YIIPaBJbakba MPEKOM. AKO pyTepH Tpeba
na o0pal)yjy BUIIIE TPOTOKOJIA MPEKHOT CJI0ja, CBAKHU OJ] FbMIX MOpa UMAaTH OAToBapajyhu
IPOTOKOJI CTEK MHCTAIMPAH U TPaBIIIHO KOH(PUTYPHCaH.

Coducrumpanoct oopaljuBama mojataka KoJ pyrepa takohe yruue u Ha
CO(UCTUIIMPAHOCT M BUIIIE TPOIIKOBE TEXHOJIOTHje KO pyTepa y nopehemy ca TeXHOIOTHjoM
OpuriieBa.

CBUYUHT

Ceuunnr (Switching, LAN Switching, komyTanuja) je o ¢GyHKIHjU BPIIO CINYaH
OopunuHry. KibyuHna pasnuka je mro ce cBUYMHT 00aBJba xapasepcku, y ASIC (Application-
Specific Integrated Circuit) konuMa, 1 CaMHM THUM je U3y3eTHO OpKH y Tiopehemy ca
Opuyimarom. OcHOBHaA cBpXa ynoTpeba cBuya je moBehame JOCTYIHOT IPOITyCHOT OIlcera Ha
JIOKAJTHO] MPEXKH ca JIeJheHUM MEJINjyMOM, CIIpOBOl)emeM Iporieca MEKPOCETMEHTAIIH]e
nokanHe Mpexe. [1omTo cBrY Kperpa KOHEKIHje O/ TauKe JI0 TaYKe 3a CBAKH MAKEeT KOjH
IPUMH, MPEXKE ca IeJbeHUM MeaujyMoM (Shared Media LAN) octajy Mpexe ca
KOMYTHUpPaHUM MeaujyMoM (Switched Media LAN).

Anpecupame

CBHYEBH KOPUCTE aJpece Ha CIIMYaH HAuWH Kao OpurieBu. CBUYEBH YHUTAjy OJIPCIUIIHY
MAC aapecy nmonaseher okBupa Jara JUHK cioja ¥ Op30 paBe KOMyTHUPaHy Be3y Mpema
CETMEHTY MPEXKe KOjH CaAp KK OJPEIUIIHY paaHy cTaHuily. [lopToBM cBHYa Ha CErMEHTHMA
MpEeKe KOjU caJipiKe BHIIE paJHUX CTAHWIIA YMEJY Ja pa3iiuKyjy caodpahaj namelhy mokamHux
paauo cranuia u caodbpahaj xoju Tpeda ga Oyne npebauen Ha apyru nopT JIAH cBuua.

CuueBu HajOOJBE pajie Kaga caodpahaj octaje y okBupy JIAH cermenTta Be3aHor Ha gatu
cBuy. [lpyrum peunma, 1a 6u ce peaykosaio kopuitheme ckynux BAH nuakoBa mmy na 6u
ce puntpupao caodpahaj Koju ce MpOMyHITa Ha KHYMY MPEXY BeIHKe Op3uHe, pyTep Mopa Jia
UCIHTA MPOTOKOJIE 3. ci0ja. Y HEeKUM cilydajeBUMa, (yHKLIHMOHAIHOCT pyTepa je yrpahena y
JIAH cBuueBe. OcHoBau JIAH cBudeBm cy ypehaju 2. ciioja y3 Koje ce Wi Mopajy
KOPHCTUTH €KCTEPHHU PYTEPH 3. HUBOA, WIIM MOPajy UMaTH yrpaheHy MoryhHocT pyTupama 3.
cloja.

Ha cnnuan Hauun xao mro 6puneBu oOpalyjy "Henokannu" caobpahaj, kaja CBUY NIPUMHU
OKBHp HMBOA B€3€ HAMEH-CH JICCTUHAIIM]H BaH JIOKAHE MPEXKe, OH JeTHOCTABHO MPABH
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KOMYTHpaHy Be3y Ka CBHY ITOPTY Ha KOjH je IOBE3aH pyTep, WK MPeMa BUPTYaTHOM pyTepy
YHyTap CBHYa MPEKO KOra ce BPIIM (QYHKIHMja PyTHpPamha y CBUTY.

IpeanocTu

VYnorpebom JIAH cBuueBa ce mocTHxe ApacTUYHO MoBehame MPOIyCHOT Orcera y
nopehemy ca Mpexkama ca J1eJbeHUM MEIHjyMOM, aKO CE€ JOBOJbHO MaKHE MIOCBETH
OpraHU30BaBy paJHUX CTAHUIIA U CEpBEpa y MPEKHE CErMEHTE Ha JIOTMYaH HAYUH.

Buprtyanne mpexe cy omoryhene MmoryhHocTiMa cBrYa 1a BeoMa Op30 MOCTUTHE Ja Ce
OuJI0 KOje JIBe pajJHe CTAHUIIE UM CepBepa IMojaBe Kao J1a cy (U3NUKH [TOBE3aHe Ha UCTH
CerMeHT Mpexe. BupTyenHe Mpeke KOpUCTe MPEeTHOCT MOTYNHOCTH CBHYA JIOTUYKH
neuHUIIyhH OHE pajHEe CTAHUIIE M PauyyHape KOjU MPHIAIajy UCTUM BUPTYCITHHM Mpexama
0e3 003upa Ha PU3NUKY JOKAIM]y THX PaJHUX CTaHUIIA WU cepBepa. CBaka pajgHa CTaHUIA
WJIN CepBEP MOKE MPUTAIATH jJEIHOj WU BHIIE JIOKATHIX MPEXKa.

Orpannyema

Orpannyemwa JIAH cBuueBa cy y MHOrome pe3ynaTaT BbUXOBOT IOpeKia o Opuiesna.
CBuueBHU He MOTy Ja Bpiue codpucTuipana GuiITpupama Wikl CUTYPHOCTH Ha OCHOBY
IPOTOKOJIa HUBOA MPEXKE, MOIITO CBUYEBH HUCY Y CTalY J1a UNTAjy MPOTOKOJIE HUBOA MPEXKE.
CBHuEBH HE MOTY J1a pa3iIMKyjy BUILECTPYKE MyTalkEe U OJIpeJie ONTUMAIHY yTamy.
VYnpasspauke nH(poOpMaIMje Koje ce HyJle CUCTEMUMa MPEKHOT YIIPaBJbamba BETUKUX
npeny3eha cy MEHEMATHE y TIopel)erby ca OHUM KOje Jajy PYTepH.

U moxna HajBakHuje, momto cBudoBana JIAH Besa Tpaje camo aenuh cekyHnae, npaheme
U yIipaBJbamke caoOpahajem 3HATHO je Behw M3a30B HETO MITO j€ TO CIIy4aj KO pyTepa.
TpanunuoHanHN aHAIU3aTOPU MpeKa KOHCTPYUCAaHH 3a KOpUIIhemhe Ha MpexaMa JIeJbeHOT
MerjyMa HUCY OJ1 KOPHCTH Ha CBUYOBAaHUM Mpekama

10
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TEXHOJJIOI'NJA MEBYYMPEXABAIBA

TEXHOJIOI'NJA MEBYYMPEXABAIBA U OSI MOJEJI

TexHosoruje MelhyympexaBama MOTY ce KaTeropu3oparu rpema HuBoy OSI mozena koju
0JlroBapa MPOTOKOJIMMa Koje je AaTu MehympekHu ypehaj y cramwy na oopanu. Ha taj HauuH,
cnenehu mehympexxau ypehaju Mory ce kareropucatu 1o ciienehum OSI HuBOoMMA:

Punurepu:
bpuyesnu:
Pyrepu:

CBuueBH 2. HUBOA:
CBHUYEeBH 3. HUBOA:

CBuuesu 4. HUBOA:

1. HuBo OSI
2. auBo OSI
3. HuBo OSI
2. auBo OSI
2. u 3. mHuBo OSI

(hU3UYKH HUBO
HUBO Be3e
MpEKHU HUBO
HUBO BE3e

HHUBO BE3¢€, MPCIKHU HUBO

2,3.u4.1uBo OS]  HUBO Be3e, MPEKHU U TPAHCIIOPTHHU HUBO

CBaky oz oBuX Kateropuja mehympexuux ypehaja geraspauje hemo obpaautu y
HapeIHUM U3JIaramiMa.

Heke kapakTepucThKe Cy 3ajeqHHYKE 3a CBe Mel)yMpexHe ypeljaje Be3aHo 3a MPOTOKOJIE
OSI HrBOA KOjU UM OATOBAPA]Y:

e (CBaku MOMEHYTH MPEKHHU ypehaj Moxke 1a MpeBOAM WM KOHBEPTYj€ MIPOTOKOJIE
Besane 3a OSI HuBo Hwku uiy jeqHak OSI HuBOy MelhympesxxHor ypebhaja.

e Hu jenan momenyTr MpexxHu ypehaj He Moxke aa oopalyje mporokose Be3ane 3a OSI
HuBOE Koju ¢y Bumu oa OSI HuBoa nator mehympexxHor ypehaja.

Opnnoc n3mehy OSI moaena u MehympexxHux ypehaja mirycTpoBaH je Ha cauuu 5.

=

Cnuka 5: Oonoc usmehy OSI moodena u mehympedxcrnux ypehaja

11
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PUIIMTEPU

DOYHKIHOHAIHOCT

CaB mMpexxHH caoOpahaj Ha JTOKaTHOj MpEeXH ce 00aBJba CUTHAIMMA IUTHTAIHOT O0JINKA
ca JIMCKPETHUM HallOHMMa JMCKPETHOT Tpajama, KOjU MyTyjy MPEeKO HEeKe 0] BpCTa (pru3nIKOr
Meaujyma. JeanHu u3y3eTak cy OeKHIHE Mpeke KO KOjUX Ce CHTHAIIM MIPEHOCE KPO3 Ba3IyX
y aHanorsom o0nuky. Kazia ce oBo nMa y BUJIy, 0Ca0 PUIUATEPA je jeTHOCTABAH:

[ToHaBsba IUTUTATHU CUTHAJ TAKO IITO pereHEepHUIle U BpEMEHCKH yckial)yje noima3Hu
CUTHAJ;

[Ipocnehyje cBe curnane n3mely moBezaHux cerMeHara;
He uuTa ompenunine anpece nakera nojaaraka;
OwmoryhaBa nmoBe3uBame U MpeBoheme n3Mel)y pazmuuuTuX BpCcTa MEeIUjyma;

ITosehasa eq)eKTI/IBHI/I AOMCET MPCKC ITOHABJbAKLEM CHUT'HAJIA I/I3Meby CEerMcCHara.

Punurep je Henuckpumunuinyhu mpesxsu ypehaj. On He npaBu pa3nuky n3mMely makera
nojataka. CBakM CUTHAN KOjJH JI0JIa3U Ca JeIHE CTpaHe PUIIUTEpa Ce TOHABJba U 1Iajbe Ha
Ipyry crpany. Punurepu cy goctynuu u 3a ETepHer u 3a ToOKkeH pUHI MpEKHE apXUTEKTYPE,
Y 32 YUTaB HU3 MEAMjyMa KOju ce Ha BbuMa Kopucte. Punutep je ypehaj dusudkor HuBoa Koju
ce 0aBM CUTHAJIHUM MPOTOKOJIIMMA (PU3MYKOT HUBOA BE3aHUM 33 HAIIOHCKE HUBOE U TajMHUHT
CHUTHaJa.

0P0EUEORED T

Cnuka 6: Uncmanayuja punumepa

WMHcTtanauwmja - ETepHeT CbVI69p1-20I1TVIHKI/I
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OcCHOBHH pa3nio3u 3a yrnoTpeOy punurepa cy cieaehu:

e [loBehaBame ykymHe qy)KWHE MPEKHOT MEMjyMa TOHABJbalkbEeM CHTHaja u3Mehy
BUILIE MPEXHUX cerMeHaTa. Y TOKeH puHI Mpexama, Hekonuko MAU
(Multistation Access Unit) ce Mory MeljyCOOHO ITOBE3aTH pUITUTEpUMA
noBehaBajyhu Ha Taj HAUWH BEIMYUHY MPEXKE;

e l3onoBame KIbYYHUX MPEKHUX pecypca Ha pa3IuunuTe MpPEeKHE CErMEHTE J1a Ou ce
ocurypaia seha noysnaHocr;

e [IpeBoheme n3mely pazauuuTUX BpcTa MEAMjyMa Koje ToapkaBa gaTa MpeKHa
apXUTEKTypa.

Chuka 6. witycTpyje TUIIMYHY IPUMEHY pUTIATEpA.

Elj_‘ d— ]
a -
== = -

~-ONMTUYKUN Bl

Cruxa 6: Uncmanayuja punumepa

AHaJiM3a TeXHOJIOTHje

Tabena 7. ckunypa HeKa MUTamka aHAIM3E TEXHOJOTH]E Koja Tpeba y3e'[lﬂJ ;[E63119 B&SGT
kynosuHe Ereprer wnu TokeH puHr punurepa.

Fiber-o
trancie
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Muxauno Credanosuh: Konnenmnuja u peanmsannja Mel)ycoOHO OBE3aHNX JOKATHAX PadyHAPCKUX MPEKa

Mpe:xna
apXUTEeKTypa IIuTame 32 aHAJIU3Y TEXHOJIOTHje BakHocT/UMIIMKanuje
Etepuer [Mompmrka 3a Gpu3nuKe Meauje Win e 10BaseT: UTP, RJ-45
uHTepdejce e 10Base2: Thin Coax, BNC
e 10Base5: Thick Coax, AUI
o 10BaseFL: ¢pubep-onrnuku kadi, CT
un CMA KOHEKTOpH
Peneruropu 3a Benuka pacrojama ®  paje npeko jenHe TenedoHCKe mapuie
e nosehasajy nomer JIAH no 412m
®  MOpajy ce KOPUCTUTH y Napy
e  (pubep-ontuuke Be3e oMoryharajy pomMer
0 2KM
JlokayHu peneTuTopu e Kopucre ce 3a cermMmeHTHpame U
MIPOJLy’KaBambe JJOMETa JIOKAIHIX Mpexa
MonynapHu peneTuTopu e Moaynu Koju ce Mory Memwaru "y sety"
omoryhaBajy ¢uiexcuouiHo kopumheme
pa3IMYUTHX TUIIOBA MenHja v HHTEepdejca
Pemreturopu 3a pagHe Tpymne e Kopucre ce 3a KOHBEp3Hjy Menja
e  Moryhe je koMOnHOBaTH CBE BpPCTE
Meauja
AyTOMaTCKO MapTHIIMOHUCAE e Baxna ocoOnHa koja cripe4yaBa jia KBap
Ha jeTHOM CerMeHTY yTH4Ye Ha Apyre
CEerMeHTe
e IloHoBHa ycrnocTaBa Be3€ HAKOH
OTKJIamhama KBapa 4ecto je moryha
bpoj cermenara o peneTuTopy e  Peneruropu nojapkasajy pas3inuuuT Opoj
cerMeHara
e Kpehe ce 06muno ox 2 1o 8
JlaH4aHO TIOBE3MBaKHE e Hexwu penerntopu MoTy ce JaH4YaHO
(xackagHO) OBe3aTu
Panr uena e 250$-2500%
Toxen Punr Bbp3una npenoca e Op3una TokeH Punra je 4 wim 16 Mbps

®  HEKH PEHETHTOPU MOTY Ja KOHBEPTYjy
mmel)y Op3uHa
®  pemneTHTOp Mopa OUTH HANPaBJbEH 32

onpeheny Op3uny
Hyxwuaa MAU nipcrena npema lobe e  TOKEH PUHT PEIIETUTOPH TIPOIYKABA]Y
pacTojamy YKYIIHY y’KHHY IIPCTEHA, KOja ce MepH

Wi pacrojambeM m3mehy MAU, nin
pacrojamem o MAU 110 pajnHe cTaHuIe

(Lobe length),
DubEepoNTHYKH PENETUTOPU e [loBehaBajy MakcumaiHy Oy XUHY
npctena 1o 2700 m
IMonpuika 3a pusuyuke Menauje uin e Type 1 xabmupame: STP, type 1
unrepdejce KOHEKTOPH
e  Type 3 xabmupame: UTP, RJ-45
KOHEKTOPH
Panr nena e 815%$-2300%

Tabena 7. Ananusza mexuonozuje punumepa
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Muxamno Credanosuh: Konnennuja u peanmsannja Mel)ycoOHO TOBE3aHUX JTOKATHAX PadyHAPCKUX MPEka

BPUIIEBH

DOYHKIHOHAIHOCT

Kana je kopucHUIIIMA jeTHe Mpeke ToTpedaH MOBPpEMEH PUCTYT MOAAMMa Ha IPYTO]
Mpexu, motpedaH je mehympexnu ypehaj cobuctuiiupanuju u AMCKPUMUHAHTHU]U O
obuuHor penerTuropa. KomnapaTHBHOM aHAJIM30M PEMETHTOPA M OpHUIIa, MOXKE CE 3aKJbYUHTH
na je Opuyl TUCKPUMHHAHTHU]U.

OBakBo yuTame, 00paaa U TMCKpUMHUHAIHM]a KOje 00aBJba OpUll yKasyje Ha Behu HHBO
coducTupanocTu kKojy omoryhasa yrpahenu codtsep, anu ykasyje u Ha Behy 1ieny
(penetutopu: $250-$2500; opuneu: $2000—$6000). bpuyeBu mocroje y MHOTHM
BapHjaHTaMa Koje cy oapeheHe kapakTeprcTHKamMa Mpexa Koje Tpeda na npemocte. Ouznuky,
OpunieBH MOTY OMTH y O0JIMKY MpPEXHHX KapTHIIA KOje ce MPUKIbYUyjy Ha CIIOT 3a
NPOLINPEHE IEPCOHATHNX padyHapa, 3ajelHO ca oaroBapajyhum codreepom, WiH y 00Ky
camMocCTaJHHX ypehaja.

[Tepdopmance OpurieBa reHepaaHo ce oapel)yjy mpemMa aBa KputepHjyma:

e bp3una ¢puarpupama: Mmepu ce OpojeM Mmakera y CeKyHIU WM OKBUPA y CEKYHIH.
[Ipomec y kome Opun unta oapenuuiny ajapecy Erepuer win TokeH puHT nakera u
oJlTy4yje Ja i makeT Tpeda nmpociueautu uzMel)y Mpeska, Ha3uBa ce PUITpUpame.
Bbp3une huntpupama OpurieBa kpehy ce uzmely 7.000 u 60.000 makera y CeKyH/IH.

e bp3una npociaehuBama: Takohe ce mepy OpojeM makeTa WM OKBUPA Y CEKYHIH.
Kana y mpouecy guntpupama oqtydn 1a v he naket uMaTH NPUCTYT MehyMpeku
WM He, BPIIU ce onepanuja nmpociehusama (forwarding) makera Ha MmelhympexHr
Meaunjym. bpaune npocnehuBama kpehy ce on 700, ma cse xo 30,000 nakera y
CEKyH/IH 32 JIOKaJTHe OpuiieBe Benmke Op3uHe 3acHoBane Ha RISC texHomoruju.

Nako cMo o pyHKImoHAIHOCTH Opuiia Beh ToBOpuIIM y TOTJIaBiby 0 MeljyMpekHOM
IM3ajHy, Ba TUTamka crieuuIHa 3a OpuruHT Tpeda eTabHuje 00jaCHUTH:

® TIOCTyIamke ca PeAYHIAHTHUM ITyTakbaMa ¥ EMUCHOHHM OJTyjaMa
e OpunyuHr uzBopHe pyre (Source Route Bridging).

Spanning Tree anropuram Spanning Tree anropuram (STA) je cTangapaM30BaH MO/
o3nakoM [EEE 802.1 y nMiby KOHTpoOJIMCama peyHIaHTHUX MTyTamka y OpUIIOBaHUM
Mpekama U ClpedaBama 1ojaBe eMUCcHOHuX oiyja. Kasia ce Buiie OpuiieBa MHCTaIUpa y
KOMIUIEKCHUM Mel)yMpeXkHUM apaH)KMaHUMa, MOKe 10hH J10 10jaBe BUIIIE aKTUBHUX METIbH Y
MpexHOj apxuTekTypu. Spanning Tree anropuram (IEEE 802.1), koju je 06u4dHO copTBEpCKU
MMIUIEMEHTHPaH y OpUIIeBUMa KOjH Ta MOAPKABA]y, MOXKE J1a OTKPHj€ BUIIECTPYKE MyTakHE U
onemoryhu cBe ocuM jenne. Ocum Tora, ako nohe 10 npekuaa riaBHe Bese u3mely nse
Mpexe, STA Moxe 1a yKJbYyUd IPETXOJHO UCKJbYUYEHY PEeIyH/IaHTHY ITyTamy U HA Taj HAYUH
ouyBa Mehympesxne Bese. STA OpuiieBU Bplille OBAaKBO YIPaBJbamkhe IMyTamkbaMa TaKo IITO
MehycoOHo KkomyHHIMpajy Tipeko configuration bridge protocol units. Yxymnan edpexar STA
OpurieBa je 1a omoryhaBajy cBe MO3UTHUBHE aCIeKTe pelyHIAHTHUX MyTamka y MpexaMa
eMMUHUITYhY IpU TOM CBE HETaTUBHE acIeKTe.

Fast Spanning Tree Bpewme koje je spanning tree aaropuTMy HoTpeOHO /1a TOHOBO
omoryhu nuHKOBe U pekoHurypuile ETepHeT Mpexy Ha3uBa ce BpeMe OlopaBKa (recovery
time). Fast Spanning Tree, 38annuno no3xat kao IEEE 802.1w, je ynanpeheme STA koje
MOKYyIIIaBa Jja cMamu BpeMe ornopanka ca 30 10 60 cekyHau Ha Mame o 10 cexyHau.
CMameme BpeMeHa OIopaBKa je HEONXO0JHO 1a 6U ce u30erao ryOuTak rnojaTaka 1 UCTEK
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Muxamno Credanosuh: Konnennuja u peanmsannja Mel)ycoOHO TOBE3aHUX JTOKATHAX PadyHAPCKUX MPEka

BpEMEHa cecHje Ha BelIUKUM cBUuoBaHUM EtepHer mpexama. Jlok FST mporokoi, mo3Har u
Kao panujHa pekoH(purypauuja, He Oyae 3aBpllieH, pa3InIUTU MPoU3Bol)auu Kao IITO Cy
3Com, Cisco u Foundry HampaBuiu cy cBoja periema 3a mpodieM pekoHdurypanmje. Ha
KaJIOCT, OBa peliema cy Mmel)ycoOHO HekoMIaTHOMITHA.

Source Route Bridging BpuyuHaT n3BOpHE pyTe HE Tpeba MEIaTH ca PYTUPAKBEM, jep
o0Opany pyTuHr uHpopmMmaija kKoje oapelyjy uzabpaHy myTamy A0 OJIpEAUIIHE aTpece BpIIe
n3BopHU ypehaju, Hajuenrhe ympexxeHu padyHapu, a He caMu OpuiieBu. Pauynap masbe
CHeIMjaJIHY UCTPa:KMBaYKu naket (explorer packet) koju oapelyje HajOOIby MyTamy 10
KEJbEHOT oJpeanInTa. McTpaknBauky MakeTH ce CTaJTHO MHUpPe KPo3 OpUlieBE ca N3BOPHUM
PYTHpameM CBe JIOK HE CTUTHY JI0 OJIpeIHIIHE cTaHue. /Iy myTa 10 OJpeInIIHe CTaHUIIE,
CBaKH OpHII ca M3BOPHUM PYTHUPAKBEM JI0]1aje CBOjY aJpecy y MoJbe HHPopMaIja o
pytupamwy (Routing Information Field — RIF) nctpaxusaukor nakera. OipeuiiHa cTaHUIA
masse komrietupano RIF nmosbe Hazan nzBopHoj cranuiy. Cee cieaehe nmopyke ca nmogamnuma
caapKe MpeAIoKeHy MyTamy 10 OJPEAUINTA YIIUCaHy Y 3arjiaBjbe TOKEH PUHT OKBUPA.
[MomTo ogpeny HajOOIBY MyTamky 10 )KEJHEHOT OAPEANIITA, H3BOPHH padyHap MIajbe MOPYyKe
ca moJjanumMa 3ajeIHo ca MHCTPYKIFjaMa O Iy TambH 0 JIOKAJTHOT OpHIla KOjU UX J1aJbe
ycMepaBa IpeMa IpuMJbeHHM HHCTPYKIIHjaMa.

[Topyke ca momanuma CTHXXY 10 OpHlla ca U3BOPHUM PYTHUPAKEM 3ajS/THO Ca JIeTaJbHUM
IUTAHOM KOjUM ITyTeM Tpeba Jja CTUTHY 10 OJIpEIUIITa. JeJHO BeoMa BasKHO MPABUIIO
OpUIIMHTA Ca U3BOPHUM PYTHPAKHEM KOj€ CE IPUMEHYje Y BETUKUM MpekaMa IMO3HATO je Kao
orpaanuemne 7 ckokoBa (7 hop limit). 36or orpanndenor npocropa y RIF mospy, camo 7
MehyoapeanmTa Moxxe OUTH YKIJBYUYCHO Yy TyTamH 10 oapeaumTa. Kao mocneauna tora, y
BEJIMKHM MeljymMperkama uecTo ce ynoTpedsbaBajy pyrepu ca Behum kamanureTom tabena
pyTupama.

Ja 61 ce n306ero 3arymemne Mpeka HCTPAKUBAYKUM aKETHUMa KOjH TPaXke OApEIUIITE,
OpUIICBH Ca H3BOPHHUM PYTHPAHEM YECTO MPUMEHY]y HEKY BPCTY CKIQJIUIITEHA apeca
(Address Caching) unu RIF moska, Tako 1a ce mpeTxoaHo oapeleHe myTame 4yBajy U IOHOBO
ynotpe0sbaBajy.

AHaJjiM3a TeXHOJIOTHje

BpuyieBn ce MoTy pa3BpcTaTH Ha BUIIE Pa3TUYMTHX HauMHA. MOX/1a HajBaKHU]H
KPUTEPH]YM je MpekKHa apXUTEKTypa Mpexka Koje ce OpuyeBuma mosesyjy. [IpBo 1 ocHOBHO,
1A JIA Cy JBE Mpeke Koje ce moBe3yjy ErepHet wim TokeH punr? bpuniesn koju nosesyjy
MpekKe CIMYHOT 00JIMKa Be3¢ Ha3MBajy ce TPaAHCHAPeHTHH OpuneBH. TpaHcapeHTHH
OpHUIIEBH OJITUKY]Y Ce cliefiehuM KapaKkTepucTuKama:

® TIPOMHUCKYUTETHO CIyIIame, IITO 3Ha4H Jla OpUIl TpUMa CBE MaKTe MmojaTaka
eMUTOBaHE Ha MpeXaMa Ha KOje je TOBE3aH;

® cadyBaj-uU-TIpOCiIeaN pemMoIhaBame, ITO 3HAYH J]a C€ CBE MOPYKE KOje HUCY
HaMemEeHe JIOKAJIHUM CTaHUIaMa npociel)yjy npexo Opuia yuMm je oJipeuiliHa Mpexa
JOCTYITHA,

® VyYeHE Ce MOCTUKE UCITUTUBamkEeM CBUX M3BOpHUX MAC aapeca mpuMIbEHUX OKBHpPA
HUBOA Be3e Ja Ou OpHIl 3HA0 KOje paJHe CTaHUIIE IPUIIAIAjJy KOjOj JIOKATHO] MPEKHU
MTOBE3aHO] HA HEra;

e [EEE 802.1 anroputaM pa3rpaHator JApBeTa MpuMemYyje ce 1a Ou ce yrmpaBibajio
nyTamama u3melhy mMpexa.
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[ToceOHa BpcTa OpHrIIeBa KOjU cajipke KOHBepTepe hopmara ciryxu ja Mmel)ycoOHo
noBe3uBame ETepHer u TokeH puHT Mpeka. OBH OpUIICBY cE HA3UBAjy U MYJITHIPOTOKOI
Oopuyesu uiu npesoaehn (translating) Opuuyesu.

Tpeha Bpcta 6puneBa, cnnyHa npeBoaehuM OpHUIIeBIMa ce KOPUCTHU 32 TOBE3UBAHE
m3mehy Eteprer u FDDI Mpeska. 3a pa3nuky ox npeBoehux OpuiieBa Koju Mopajy 1a oopase
Y TIPETUITY OKBUP HUBOA Be3€, OBU eHKancyaupajyhu 6puueBu y3umajy nieo Etepuer
OKBHp HHMBOA Be3€ M MaKyjy I'a y OMOTHHILy Koja oaroBapa nporokoinuma FDDI HuBoa Bese.

BpuiieBr ca M3BOPHUM PYTHPAEM Cy CIELHjaTHO IM3ajHUPaHu 3a TOKEH pUHT Mpexe
Koje mMajy MoryhHOCT H3BOpHOT pyTupama. Hemajy cBe TOKeH pHUHT Mpeke W3BOPHO
pyTHpame, ajau ce OHO cpehe caMo KO/ TOKEH PHHT Mpexa. bpuieBn koju moapikaBajy Bese
n3Mel)y TOKEeH pUHT Mpeka ca H3BOPHUM PYTHPAHEM, WIIM TPAHCTIAPDSHTHUX MpeXa, Ha3uBajy
ce TpaHCIapeHTHU OpUIIEeBH ca U3BOPHUM pyTupameM (Source Routing Transparent /STR/
Bridges). OBu OpurieBu Cy y cTamy J1a oJpee a J1 OKBUpPE MojaTaka Tpeda TpaHCIapeHTHO
MPOCIICIUTH WM U3BOPHO PYyTUPATH TaKO INTO YUTAjy (hIeroBe MmojemeHe y 3ariaBiby OKBUpa
HHUBOA BE3e€.

Cnuka 8. nnycTpyje TUIIMYHY UHCTANALMUjy OpuieBa, a madena 9. uieHTU(UKYje HEKa
MUTamka AaHAJTN3e TEXHOJIOTHjE Koja Tpeda pa3sMOTPHUTH MPe KYITOBUHE OPUIIMHT TEXHOJIOTH]E.

bexuunu OpuneBu

Kana Tpeba moBe3aru JqBe JIoKaaHe Mpexe jenHe GupMe Koje ce Hallaze Ha pacTojamy A0
HEKOJIMKO KriioMeTapa, uecto ce kopucte WAN Bese Op3uHe S6Kbps mm Behe. Koa oBaksor
pelema, nopex (UKCHUX TPOILIKOBAa HabOaBKe OpUIIeBa M OCTale KOMYHHUKAI[OHE OIpeMe
jaBJbajy ce ¥ MECEUHH TPOIIKOBH Be3a y U3HOCY OJ HEKOJIMKO CTOTHHA noyiapa. Ce
MOITyJIapHHUja alTepHAaTHBA OBAKBOM MOBE3MBAY MpEka Koje ¢y Mel)ycoOHO yaasbeHe 110 5
KHJIoMeTapa je 0exnuuHo moBe3uBame (wireless bridging). bexxuanu OpuiieBu KOpucTte paano
npeHoc spread spectrum TEXHOJIOTH]OM, M TPEHYTHO Cy OrpaHndeHu camo Ha EtepHer
MTOBE3MBAHE.

Kao u Behuna ereprer OpuiieBa, u BehrHa 6eXUUHUX OpUIIeBa MMOIpsKaBa spanning tree
anroputam, Gunrpupame mo MAC aapecama, 3aIITUTY 0 eMHUCHOHUX oJ1yja, SNMP
ylpaBJbame, CHKpUIIHjy U pazinnuure Erepaer ¢pusnuke meaujyme. U oBu OpunieBu ce
Mopajy yrotpedsbaBaTh y napoBuma. Llene ce TpenytHo kpehy m3mehy $2700 u $14000
nonapa, npu yemy Hajpehu Opoj criana y kateropujy ox $4000 no $5000. ITo oBum nenama
OC)KMYHM OpPHUIIEBHU Cy YIIOPEAUBH ca KiIacHIHUM OpurieBuma 32 WAN moBe3nBame, au
uMajy Ty OpeAHOCT Ja y3 BHX HeMa JOAaTHUX MECEYHHX TPOIIKOBA.
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IInTame 32 aHATU3Y TEXHOJIOTHje

Baxknoct/uMniMkanuje

MpesxHe apXUTeKType Koje Tpebda
HOBE3aTH

e Hajuemhu cy 6puiieBu 3a EtepHer 1 TOkeH puHT

e Bpuyeru 3a FDDI, 100BaseT u 100BaseVG cy mame yoouuajeHu

o O MpeXHE apXUTEKTYPE 3aBUCH OpP3MHA MPEXKE U MOAPKAHU
MeInju

TpancniapeHTHH OpHIICBH

e Kopucre ce 3a HOBe3UBambE ETEPHET Ca ETEPHET MpeEKaMa, UiIn
TOKEH PUHT ca TOKEH PUHT Mpexama (06e3 U3BOPHOT pyTHpama)

e Mopajy noapxaBaTi MPOMHUCKYHUTETHO CIIyIIamke, CadyBaj-u-
npocieau npemoinhasame, yueme, 1 STA

[IpeBoaehu OpuyeBH

e Hajuemrhe ce npeBonu n3mel)y erepHera 1 TOKEH pUHTa
e  Mory mocraT 030HJEHO YCKO TPII0 HEKOMITATHOMITHOCTH M3Mehy
(opMmaTa oxBHpa, Op3MHA PEHOCA M TYXKIHA OKBHpA

BpuiieBu ca N3BOPHUM pyTHPAmHEM

e Kopucre ce 3a moBe3UBamk-e 1BE MU BUIIE TOKSH PHHT MPEXa ca
W3BOPHUM PyTHPABEM

e l3BopHe pyte ce ozapel)yjy eMUTOBaEM NCTPAKMBAYKHX MAKETa

e  lcrpaxuBauky MaKeTH HETaTUBHO yTHYY Ha epdopmaHce Mpexe

e [lyrame Cy orpaHiueHe Ha 7 CKOKOBA (YCIIyTHUX OpHIICBa)

TpancnapeHTHH OpHIIEBH ca
U3BOPHUM PYTHPAHEM

e  VHTenmureHTHH OPUIICBH KOjU MOTY Jla pa3jiuKyjy usmMehy
TpaHCHapeHTHOr 1 caoOpahaja ca M3BOPHUM PYTHUPAHEM U 12
CBaKHU MMPEMOCTe Ha oJroBapajyhu HaunH

Tectupame nephopmancu opuieBa

e Mory ce MeputH npema cienehM KpuTepyjymuma:
0 Ilporok: MakcHMaJHM HENpPEKUIaH NpeHoc Oe3 rpemaxa niu
n3ry0JpeHNX NaKera
0 CreneH ry0UTKa MaKeTa: MPOICHAT H3TyOJFEeHHX TTaKeTa P
MaKCHUMAITHOj TEOPHjCKOj Op3UHM IIpeHoca
O Jlarenmwmja: Bpeme mOTPeOHO 3a 00pady jeTHOT MAKeTa;
OJTHOCHO, KalllibEhe 10 TTAKeTy Koje OpHI JOHOCH

Jlokaaau OpulIeBH

e [loBe3yjy JBe WK BUIIIE MPEKa JUPEKTHO IyTEM MPEKHUX
Menuja

e  Cazpixe Ba WK BHIIE MPEXKHHUX HHTEpdejca

o Kopucre ce 3a npesoljembe uzMely pazimuutux Meaujyma

Bumenoprau 6puieBu

e  Caznpike BHIIIE O] IBa MpPEeKHA HHTEepdejca

o Kapna Opuir Hay4H Ha KOM je MOPTY OJPEIMIIHA CTAHUIA, OKBUPE
cioja Bese mpociielyje TMPEeKTHO TOM HOPTY

e  AKo He 3Ha Ha KOM je MOPTY CTaHuIla, eMuTOBahe OKBUP CBUM
MOPTOBMMA OCUM OHOT Ca KOra j€ MakKeT J0Iao

VY nasbenu Opunesn

o  Canpixe MpexxHe HHTEp(dEjce, Kao U CEpUjCKE MOPTOBE 32
moBe3uBambe WAN Ha mytem moaema min CSU/DSU-oBa

e Behuna nma jeqHy MpexHy KapTHILy U jeIaH CepHjCKH HHTepdejc
(RS-232 nnmu V.35)

e Komnarubuian Opui Mopa ce KOPUCTUTH Ha IPYTOM Kpajy Bese

e Kowmmpecuja noparaka je Beoma 6utHa jep je uecto Op3uHa WAN
Mamba 011 0p3une LAN. Moryh je crenen kommnpecuje u a0 3:1

e  SNMP ympaspauke uHpopMalmje Cy BakHe jep omoryharajy
npaheme U yrnpapibambe OpHIIeBIMa PEKO KOMITAHH]CKOT CHCTeMa
32 YIPaBIbakbe MPEIKOM

e Jla 6u ce omoryhuno koH(pUrypHcame yIaJbeHUX OpHiieBa, OHU
Mopajy noapkasatu Telnet moropame.

WAN cepBucH 3a ynajseHe OpuiieBe

e  Mely mocrymaum cepsrucuma cy S6K DDS, ISDN, T-1 (1.544
Mbps)

Momynu Koju ce MOTY Memat 'y
nery"

e  Hexku OpurnieBu moapxarajy MOZIye KOjU C€ MOTY MEHATH y TOKY
pana, omoryhasajyhu ¢reKcHOMITHOCT KOHQUTYpUCAha MPEKHIX
unrepdejca 6e3 npexuia paga Mpexe

RISC npornecopu

e Ilepdopmance TUPEKTHO 3aBUCE O Op3WHE MpoLecopa y Opuiry
e RISC mporecopu 1ajy CyiepHOpHE pe3yJiTare

Panr nena

e 2000$-6000$

Tabena 9: Ananuza mexnonozuje opuyesa
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PYTEPU

DOYHKIHOHAIHOCT

Opx cBUX HaNpeAHUX MOTYNHOCTH KOje pyTepH HyJe, MOXK/Ia je HajBaXKHH]ja IlHUXOBa
CIIOCOOHOCT J1a pa3iIuKyjy BHIIIE TIPOTOKOJIA MPEKHOT ciioja. Ha mpumep, ako 3HamMo J1a BUIIIE
MIPOTOKOJIAa MOe 6uTu yrpaheHo y "omorHune" ETepHeT HHUBOA Be3e, pyTep ce MOKe
MporpaMupaTu Tako aa "oreapa" omotHulle u npocielyje caB NetWare (IPX) caobpahaj na
jenny mpexy, a caB TCP/IP wim AppleTalk (AFP) cao6pahaj Ha Heky apyry. Y HEKUM
clly4yajeBuMa, oJjpel)eHr IPOTOKOIN MOTY 3aXTE€BaTH NPUOPUTETHY 00paay, 300r
OTPaHUYEHOT BPEMEHA TPajama CECHje WM BPEMEHCKE OCETJbUBOCTH yrpal)eHuX MmojaTaka.

PyTepu cy HampaBJbeHHU TaKO Ja YNTAjy Crielu(DUUHE MPEKHE MPOTOKOJIE K MAKCHMHU3Y]y
Op3uny uirpupama u npociehuBama. Ako pyTep Tpeda a pyTupa camMo jeIHy BpCTY
MPEXKHOT MPOTOKOJIA, OH/IAa OH TAYHO 3HA TJe Tpeba Ja TPaKu OIPEIMIIHY aIpecy U MOXKE
3HATHO Oprke Ja oOpalyyje makere. MelyTum, kaja 3HaMO Ja pa3iInduTH MPOTOKOIH MPEKHOT
ClI0ja MMajy Pa3IHYUTy CTPYKTYPY MaKeTa ca OJPEAUIIHUM ajpecama pa3inuuTe AyKuHe U
MO3HIIN]je, HEKH COPUCTUIIMPAHHU]U PYTEPH MO3HATH Ka0 MYJTHIIPOTOKOJI PyTePH UMajy
CIIOCOOHOCT J1a pa3ymejy, 00pajie U Mpociie/ie MakeTe MojaTaka pa3InIuTHX MPOTOKOJIA.

V ciaydajy OKBHpa €TepHET HUBOA BE3€, MYITUIPOTOKON PyTEp 3HA KOJU j& MPOTOKOI
MpEXKHOT cj0ja yrpaleH y nosjee nHdopMalja OKBUpa HUBOA Be3€ Ha OCHOBY CaJipikaja 1moJba
tuna (TYPE) y Etepuer okBupy.

OBO cy HEKH 0/1 Hajuemhux MpeXHUX MPOTOKOJIa U lbUMa OTroBapajyhu MpeXKHU
OINCpaTUBHU CUCTCMHU WUJIM TPOTOKOJIU BUIIINUX cnojeBa:

o [PX Novel NetWare
o [P TCP/IP

e VIP Banyan Vines
e AFP AppleTalk

e XNS 3Com

e OSI OpenSystems

Ocranu IpOTOKOJIH KOje HEKH PyTepr MOTY Aa o0palyjy cy 3ampaBo MpOTOKOIN HUBOA
Be3€ KOji HEMajy aJpecHe cXxeMe MpPEXHOT HIBOoA. OBU POTOKOJIU CE€ HA3UBAjy
HepyTaduanu. HepyTaOumHu mpoTOKOIM ce UITaK MOTy oOpalhjBaTH Tako IIITO CE pyTeEP
MOHAIIa Kao OpHII, WM TaKo IITO CE MPOTOKOJIM BUIINX HUBOA HEPYTAOMIHUX OKBHpPA HUBOA
BE3€ CHKAICYIUPA]y Y pyTaOMIHEe MpeKHE IMTPOTOKOJe Kao 1mto je IP. JeaHo Bpeme cy ce
Crelrjann30BaHy ypehaju Koju cy MOTJIH Jia ce TOHAIIajy Kao OpULIeBU WM PyTEpPH HA3UBAIU
opyrepu. /lanac, mehytum, Behnna Hanpeaaux pyrepa uma moryhnoct 6puyunra. OBo cy
HEKH OJ1 HepYTaOMIIHUX MPOTOKOJIA U FbUXOBA MPEKHA OKPYKEHa:

o LAT Digital DECNet

e SNA/SDLC IBM SNA

e NetBIOS Mmpexe non (MS)DOS-om
e NetBEUI LAN Manager
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IIporokosm pyTupama

PyTepu paznuuntx nmpousBohaya Mopajy UMaTu HauuH Aa Mel)ycOOHO KOMyHUIIUPA]y U
pasMemyjy Tabelie pyTupama Koje OMUCyjy TPEHYTHE YCI0Be MpEeKHOT caoOpahaja.
[TpoTokonu pyTHpama Koju ce KopucTte Mel)y pyrepuma yHyTap jeiHe KOPIIOpAIHjCKe MPEKe
o0u4HO ce Ha3uBajy Interior Gateway mporokoau. CBaky MpEXHH ONIEPATUBHU CUCTEM
caJp XM OJroBapajyhu pyTHHT IPOTOKOJ Kao J1e0 CBOT NpOTOKoI cTeka. Tadena 10.
WIIyCTpyje Hajuernrhe MHTEpHE I'ejTBE] pyTUHT MIPOTOKOJIE M KhUMa oAroBapajyhe cKkymoBe
MPOTOKOJIA UIIM MPEKHA OKPYKEHa.

PyTuHr nporokon MpeKHO OKpYKEHE
RIP/RIP2  (routing information protocol) XNS, NetWare, TCP/IP
_OSFP_ (openshortest path first) eceap
NLSP  (NetWare link state protocol) NetWare4.1
IS-IS  (Intermediate system to intermediate system) ~ DECnet, OST
IGRP  (interior gateway protocol) Cisco
_EIGRP  (enhanced interior gateway protocol) Csco
RTMP  (routing table maintenance protocol) AppleTalk

RTP (router table protocol) Vines

Tabena 10: Ilpomoxoau 3a KomyHuxayujy mehy pymepuma

RIP (Routing Information Protocol) je myro BpemeHna 6mo HajromyIapHUjU CTaHAAP
pyTep npotokoua. Jlanac ra je yeenuko 3ameHno OSFP, Open Shortest Path First. OSFP
HYJM HEKOJIMKO 3HA4YajHUX MpeaHOCTH Y ogaHocy Ha RIP, ykipydyjyhu coco6HOCT n1a paau y
MHoro Behum mehymperkama, a 1a ©3MeHe y pyTUHT Ta0esiaMa MMajy MHOTO MambH YTHIIA] Ha
MpexHu caoOpahaj.

['maBHa pa3nuka u3Mel)y pyTHHT IPOTOKOJIA j€ Y HAUUHY WJIH QITOPUTMY KOJUM PyTepH
MIPUKYIba]y axypHe nHpopmanje o pytupamy. Ha mpumep, RIP kopucTtu anropuram
BeKTOpa pa3nasbuHe (distance vector), Koju Mepu camo O6poj CKOKoBa (MakcUMaiHo 16) 1o
yaasbeHor pyTtepa, 10k OSFP kopuct MHOTO HanpeaHUju anropuram crama Bese (link
state), Koju BpIIM U300p U3Mel)y anTepHaTUBHUX IyTamka HE CaMO Ha OCHOBY Opoja CKOKOBa,
Beh u kammema, KananuTeTa, MPOTOKAa M TIOY3/aHOCTH KoJjla Koja moBe3yjy pyrepe. U miro je
MOJK7a joI BaxkHuje, 3axTeBa OSFP MHOrO Mamu mpoTOK 32 oJipKaBame aXypHHUX Taberna
pyTHpama.

Pytupame BeKTOpOM pa3iaJbuHE 3aXTeBa Jja CBAKU pyTep oJpxasa Tabemy ca Opojem
CKOKOBa, KOJH C€ IMOHEeKaI Ha3uBa 1 Tpommak JuHkKa (link cost), n3mely cebe u cBakor apyror
noctymnHor pyrepa. OBe pa3fgajbuHe ce u3pauyHaBajy KopuihemeM caapixaja Tabena
pyTHpama CyCeJHHX pyTepa, U JOAaBamkeM pa3JasbuHe 011 cede 710 pyTepa of Kora je
npey3eta tabena ca uHpopmarujama. Tabene pyTupama Mopajy y CBako 100a OUTH axypHe
na Ou mpuKa3aje CBaKy IMpoMeHy Ha Mpexu. KibydHu mpo0OsieM ca BEKTOPOM pa3/iaJbuHE je
IITO CBU PyTEepHU HE JI03HAJy J1a j& JOILIO IO MPOMEHE Ha MPEXH 300T Kalllihema 10 Kora
ZI0JIa3M jep CBaku pyTep MOpa Jia mpepadyHa COICTBEHE Tabele pyTHpama Ipe Hero MITO UX
npociiean cyceqHUM pyTepuma. OBO Kallllhelmhe Ce Ha3MBa CIIOpa KOHBEPIreHII]a.

[Tporokonu crama Bese kao mro je OSPF (TCP/IP) u NLSP (Netware) cy y MoryhHocTH
Ja ipeBas3ul)y cropy KOHBEPTeHIIMjy U MOHYAE joll Heka yHarpehema nepdhopmancu. Jeana
O] BAXKHUX pa3iiKa n3Mel)y oBe Be BpCTE MPOTOKOIIA je IITO MPOTOKOJIN BEKTOpa pa3fajbuHe
MOTY Jla KOpHUCTE caMo HH(popMaIrje o pyTepa ca KojuMa Cy HeTOCPEIHO MOBE3aHH, JOK
MPOTOKOJIM PyTHpamka CTamka Be3e KOpUCTE MpeKHEe HH(pOpMaIHje MPUMIBEHE O] CBUX pyTepa
Ha J1aToj Mehympexu.
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PyTuHT poTOKONIM CTamka Be3e MOTY J1a MMajy KOMIUIETHUJU U aKypHHjH TIOTJIe]T Ha LTy
MeljyMpexy HEero pyTHHI IPOTOKOJIM BEKTOpa pasfajbuHe npuapxkasajyhu ce cinenehux
OCHOBHHMX IIpOLEAYpa:

e Pyrepu cTama Be3e KOPUCTE CIICIMjaTN30BaHE JaTarpamMe MO3HaTe Kao MaKeTH CTamba
Be3e (link state packets — LSP) 3a onpehuBame Ha3uBa 1 pa3fgabuHe 10 CyCETHUX pyTepa
Y TIOBE3aHUX MPEXKa;

e (CBe nH(pOpMAaIH]je KOje CE 0 MPEKHU Hayue I1ajby C€ CBUM MO3HATUM PyTEepUMa, a HE Camo
cyceaHuM, kopumhewem LSP;

e (CBaku pyTep je OArOBOPAH 3a KOMIIajIrpame nH(popMalHja caipskaHuX y CBUM
Hajckopuje MpuMJbeHIM LSP makeTrma v Tako MpaBJbeHmhE aXKyPHOT TOTJIea Ha CTamke
uene mehympeske. M3 oBor myHor norsiena pyTUHT IPOTOKOJI CTama Be3e je y MoryhHoctu
Iia oJpear HajooJby MyTamy 710 OAPEIUIIHE MPEXKe, Kao U aJITEpHATUBHE Iy Tambe ca
Pa3IUYUTHAM TPOLIKOBHMA;

e Hoso npumisenu LSP-oBu ce oqmax mipociel)yjy gasbe, 3a pa3iuKy oj MPOTOKOJIa
BEKTOpa pa3gajbuHE KOJl KOjUX ce MPBO MOpa IpepaduyHaTH COICTBEHA Tabena pyTupama
IIpe HeTro MITO Ce aXKypupaHe uHpopmalmje nmpocueae CyceaHuM pyTepuMa. MOMEHTaITHO
npocnehuBame LSP-oBa omoryhaBa Op>Ky KOHBEPTEHIIN]Y Y CITy4ajy MPeKuaa Be3e Uiu
JloJ1aBaka HOBUX YBOPOBA.

BekTop pa3nabnne Crame Bese
(Distance Vector) (Link State)
[Tpumepn RIPvl, RIPv2, IGRP, EIGRP OSPF, NLSP, ISIS
AXypupame Iema Tabena pyTupama ce pa3Memyje ca AdxypupaHe MyTame ce Iajby camo 110 IoTpedn
cyceanma cBakux 30-90 cexyHam
[Iponiecupame Kama mpumu Tabery ox cycena, CBaku [Makeru crama Be3e ce oqmax oopalyjy.
pyTep mpepadyHaBa CBE pa3abUHE Hupopmanuje cagpkane y BUMa KOPUCTE ce 3a
QKypHpambe MOorJeaa Ha MPEexXy
Kopumrheme Behe Mame
orcera
Kopumheme  Mame Behe
CPU u RAM
MeTtpuka RIP: Bpoj ckokoBa Tpoiak, anroputam Hajkpaher myrta
IGRP: Orcer, xammemne, ontepehemne,
noysgasoct, MTY
Ipennoctu e MaJM 3aXTEBH 32 MEMOPHjOM U e  0e3 pa3zMeHe Taberna pyTHpama
MPOLIECOPCKOM CHAaroM e  0e3 mmuTa Opoja CKOKOBA
e  jeOTHOCTABHH)jU 32 NMIDIEMEHTALH]y ®  OICET Be3¢ U KaIIiEHhE Ce Y3UMajy y 003Hp
e  0Op3a KOHBEpreHIja
e moapmka 3a VLSM u CIDR
®  XHjepepXHjCKH IOTJIe]] Ha Mpexy 00ibe
CKaJIMpa y BEJIMKUM MelyMpexxama
Mane e  He y3uMajy y 003Hp IIPOIYCHH OIICer e Beha nponecopcka n MmemMopujcka
Kazia JOHOCE OJUTYKY O pyTUpamy 3aXTEBHOCT
e  Criopa KOHBEpreHLuja e KoMIumkoBaHuje 32 UMILIEMEHTAIH]Y

e jumuT Opoja ckokosa 15

e  pa3MeHa Ienux Tabena pyTHpama je
HeerKacHa

®  HE MOJPIKaBajy MOIMPEKHE Macke
NPOMEHJBHUBUX TYKUHA U OE3KIIACHO
pytupame (RIPv1)

e Hewma xujepapxuje mpexe, cinadbo
CKaJIMPabe Y BEIUKHM Mpexama

Tabena 11: Paznuxa usmehy npomoxona 6ekmopa pazoamsule u Cmarba 8e3e
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ExcrepHn rejTeej mpoTokoan

Jlok ce MHTepHU rejTBEj MPOTOKOIN KOPUCTE KOJ pyTepa yHyTap JaTe KOpIopalujcKe
Mpexke, ekcTepHu rejreej nporokosu (EI'TI) cy HeonmxoaHu Ha pyTepruMa KOju MPHUIIAIajy
Pa3IMYUTUM KOPIOPALM]CKUM MpexaMma Wid ayTOHOMHUM cuctemMuma (AC). AyTOHOMHU
CHCTEM C€ MPUIIMYHO CI000IHO NePUHUIIE Ka0 MpEXKa O] KOHTPOJIOM jeJHOT EHTHTETa YHja
Cy MHTEpHA IIpaBUJIa PyTUpPamka Uil nHTepHH rejTeej npotokonu (MI'TI) HezaBuCHM 011 OHUX
Ha JIPYyTUM ayTOHOMHUM CUCTEMHMA.

Hajuemnthe xopumrhen exctepHu rejTej mpoTokon TpeHyTHo je BGP4 (Border Gateway
Protocol Version 4). BGP4 je ekcrepHU rejTBEj IPOTOKOJ KOjH BPIIH pyTHPamke u3Mehy
BUIIIE Ay TOHOMHHX CHCTEMa WJIM JOMEHA U pa3MeHy PyTHHI HH(popMaluja u uHpopmaiuja o
noctymnHocTH ca qpyruM BGP cucremuma. 3a criosbHE cBeT, cBaku AC je jeJMHCTBEH
eHTuteT. CBaku ayToHOMHHM cucteM kopucTu cBoje UI'TI nezaBucHo o octamux AC.
JenHOCTaBHO pedeHo, CBaka Mpeka MOXKE J1a KOMyHHIIMPA Ca CBAKOM JIPYTOM MPEXOM Ha
WuTepHety, 300r TOra mITo CBE jeIHO KOJUM j€3MKOM MHTEPHO TOBOpE, CBE Mpexke Mel)ycoOHO
roBope uctuM jesukoM (BGP). Ctpuktro roBopehu, BGP je mpoToko.a BekTopa myTame
(path vector protocol). To 3naun na BGP pytepu mehycoOHo pasmemyjy uHpopmanuje o
MyTamu, MpeacTaBibeHe ckynmom AC OpojeBa, KOjuM yKa3yjy Ha ImyTame n3mel)y ayTOHOMHHX
cucrema. IIpaBuiia pyrupama y BGP ce mory Bpiio npenusHo nocraButi usmeHom BGP
aTpulyTa U nojemanameM puITpupama pyta. Ha cruyu 12. je jenHoctaBaH nujarpam Koju
WIIyCTpYje OBaj IpoIiec.

Cauxa 12: Aymonomuu cucmemu u eKCmepHu eejmaej npomoKoiu

BGP ce ocnamwa Ha TCP 3a ucnopyky uHpopmalyja o BEKTOpUMa MyTamka U CaMUM TUM
ce cMmarpa 3a noysaat nporokos. BGP paau no koHuenTty cyceiHUX ayTOHOMHUX CHUCTEMA.
Kana ce oTkpuje cyceqHr ayTOHOMHH cUCTeM, keep-alive mopyke ce HempecTaHo pa3Memyjy
na Ou ce ocurypalia BUAJHPHBOCT OTJIallieHuX myTama. Ha Taj Haunn, BGP pyrepu 3Hajy kaga
nohe 10 KBapa CyceHOT pyTepa U Kaja uHpopmaluje o Be3u nocrany Hepaxkehe. CBaku BGP
pyTEp Y ayTOHOMHOM CHCTEMY C€ KOH(UTYypHIlIe J]a OrJlalaBa CKynHe Mpexke yHyTap Tor AC,
u 1a aeuHuIIe ca KojuM he ce pyTepiuma Ha CycelHUM ayTOHOMHHUM CHCTEMHUMa
pa3mMemuBaT HHPOpMaIFje 0 BEKTOPHMA IyTamba. PaznimauTa Te)XXnHA e MOXKE JTOJICITUTH
M0jeIMHUM IyTamkaMa Tako Jia ce je/lHa MyTamka YUUHHU aTPAaKTUBHU]OM O] JIpyTe.

VY ciy4ajy ayTOHOMHHX CHCTEMa, CTATUYKO PyTHPAHE MOKE OUTH MOKEJFHH]E 0T
nuHaMmuakor. Iomrto ce nHpopmanyje o pyTupamy He Jiese IpeKo JUHKOBA KOjU MOBE3Y]jy
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pa3nuynTe ayTOHOMHE CUCTEME, 3HATHO C€ CMakbyje OIACHOCT J1a je/IaH JIOIIE TOACIICH PyTep
U3 APYror ayTOHOMHOT CHCTeéMa HEraTUBHO yTude Ha pytepe aartor AC.

OSPF o0aactu

Akxo je ce kao UI'Tl y natoj mpexxu kopuctu OSPF, onza ce yBoau 10JaTHU HUBO Y
MpexHoj xujepapxuju no3HaT kao OSPF o6aact (OSPF Area). Cee OSPF mpexe mopajy
uMatu 6ap jenHy KoHQUrypucaHy o0JacT, Mo3HaTy kao obmact 0 uiM KuumMeHa o0sacT
(backbone area). Y 3aBUCHOCTH O] BEJIMUMHE MPEXKE, J1a O ce TOIoJIoNKa 0asa moaaraka
oJipKaJjla y IpUXBaTJbUBUM OKBHpHUMa U 1a 6u ce cMammiia konuunHa OSPF nndopmanmja
Koje ce mpeHoce u3mely pyrepa, Mmory ce nepunucaru qonatHe ooactu. Cee odnactu
Mel)ycoOHO KOMYHUIIUPA]y KPO3 HYJITY 00JIacT.

IIpuBaTHO aapecupame U nNpesoheme MpeKHUX ajpeca

Kao mTo je mpeTxoHO TOMEHYTO, PyTEepH JAOHOCE OJUTyKe O pociehuBamy Ha OCHOBY
nHpopManrja canpkaHux y Tabenama pytupama. Te nHpopmanuje cy opraHu30BaHe IpemMa
OpojeBuMa noampeka (subnets) koje mpeactansbajy ckymn UIT anpeca opranuzoBanux y
noruuke rpyne. [lomTo cBe BuIlle 1 BUIIIE OpTaHU3aIMja U TI0jeANHAIA JKeIle 1a Oyay
MOBE3aHM y Kopropanujcke Mpexe uiu MuTteprert, norpede 3a UI1 anpecama cy
excroHeHnmjamHo paciie. Hemocrarak UIT agpeca je pe3ynTaT eKCIUIO3UBHOT pacTa
MHTEpHETa, Kao 1 HeeukacHOTr Kopumhema noctojehux anpeca ycaoBbEHOT KITACHHM
(classfull) angpecupamem. Jeqan o HauMHA MpeBa3HIaXKemka npodieMa HegocraTka UIT
azpeca je Kopuniheme NPUBATHOT aJpecupama.

Kana ce jenna opranmusanuja nosesyje Ha Murepuer, mena UII agpeca mopa 6utu
rIo0anHo jenuHcTBeHA. Y HajBeheM Opojy ciyuajeBa, OBy A0JETy IVIOOATHO JeTUHCTBEHUX
aapeca BpIIU MpoBajaep uaTepHeT yciyra (ISP) opranuzanmje.

MelhyTtumMm, 3a cao6pahaj koju ocTaje yHyTap OpraHu3aiyje He MOpajy c€ KOPUCTHTH
rio0anHo jeqUHCTBEHE aapece, Beh je JOBOJBHO 11a ajipece Oyay jeIUHCTBEHE Y OKBHPY
MPUBAaTHE MpEXe opraHuzanmje. Y Ty cBpxy, Internet Assigned Numbers Authority (IANA) je
u3aBojuia cieneha tpu oncera npuBatHux MII agpeca:

10.0.0.0-10.255.255.255 (EKBHBAJICHT jeIHE A KJIace MPEXHUX aJipeca)
172.16.0.0-172.31.255.255 (exBuBazneHT 16 y3zactonHux b knaca agpeca)
192.168.0.0-192.168.255.255  (exBuBaneHT 256 y3actomuux L] kmaca agpeca)

CaobOpahaj Ha TpeKo OBUX MPEKHUX aJIpeca MOpa OCTaTH YHyTap MPUBATHE MPEKE
opranusanyje. [lomro je cBuma omoryheno kopumrheme OBUX aapeca, OHE HUCY TTI00aTHO
JeAMHCTBEHE, Ia ce He MOTy KOpUCTUTH Ha MHTepHeTy.

Pauynapu Ha Mpexu koja kopuctu npuBaTae Ul anpece umak Mory na maspy ¥ puMajy
caapkaj ca Uatepuera kopuctehn npeBoheme mpexnux aapeca (Network Address
Translation — NAT). IIpeBoleme MpexHUX agpeca BpIIM pyTep WM CAMOCTaIHU co(pTBEp
WHCTaJIUpPaH Ha cepBepy ca Buie MpexkHux kapruna (Multihomed Server). OBaj Tepmun ce
KOPHCTH J1a 03HA4M CepBEp KOjU MMa jeIHy MPEKHY KapTHIly KOja MMa aJpecy Koja mpuraaa
npuBatHoM UIT angpecHOM MpocTopy, U APYTy MPEKHY KapTHILy K0jOj j€ 0/IeJbeHa TI100aIHO
jemunctBena UIT anpeca. Jenan o nporpama koju Bpiu Ty GpyHKIHjy noq Linux cuctemuma
HazuBa ce [P Masquerade, nok 3a Windows NT noctoju Bep3uja moa Hazusom WinRoute.
Honatna npennoct NAT-a je na npuBaTHa Mpeka opraHu3aliyje Huje BUIJbUBA Cca
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WNurepuera. Crauka 13. unyctpyje kako kopuitheme MpexHor npeolhewma omoryhasa
OpraHM3alyju Kopuiheme MpUBaTHOT apechpama 3a/ip>kaBajyhu mpu ToMme KOpUCTH
rinobanHor MHTEpHET noBe3nBama.

NAT

[NakeT:
N3Bop: 192.168.1.22 nopT: 7536
MpuBaTHa MH;npeca n3Bopa ““ ‘Hp‘l:lB;l':HVI‘ ;opT ,qo,qer;;H N3BOpPY
192.168.1.22 61001
192.168.1.23 61002
192.168.1.24 61003
192.168.1.25 61004
uTa.. nTa.
: [NakeT:
Cnuka 13: Ilpesoferve mpedscnux adpeca WMBaTHa M3Bop: 104
MpeXa OppeaunLuT

Kao mro ce Ha cnumm MoXe BUJIETH, CBE pajiHe CTaHUIle Ha Mpexu aeie ucty UII agpecy
(195.75.16.65) na rmo6amnom MuTtepuety tako mto NAT codtBep oaprkaBa Tabemy
KOHEKIIHMja U Malupa CBaKy MpUBAaTHY pajHy cTaHuily Ha jenuHcTBeHn TCP mopt. ¥V ciyuajy
WinRoute codrBepa, oBu moproBu cy u3 omncera 61000-61600, na He 61 101a3UII0 110
MeIllamka ca 4eCTo KOpuirheHnM MopToBUMA. MNakeT

N3Bop: 194.196.16.43 nopTt: 80
Anamua texnonornjAlpeca pagHe CTaHuUue.  Opgpepguwwre: 192.168.1.22 nopT: 758
Hajsnauajuuju Gpah@Ppd-68«d H@@l]‘j@ptpp? 'fo 8MpeKTHO Be3aH 3a JIOKAIMjy Ha KOjoj

he ce pyTep Hama3uTH 1 Be3aHe 3aXTeBe pyTHpama. Kao pesynrar Tora, pyrepu 3a
HEeHTpaJHe JoKauuje (central site routers), IO3HATH U Kao enterprise unu backbone pyrepu
ce MIPUMEY]Y Y BETUKUM KOPIIOPAIHjCKUM CEIUIITHMA, 0K ce rpaHudHu (boundary,
branch office) pyTepu nmpuMemnyjy Ha yIa/beHUM JIOKaI[jaMa KOje UMajy Mambe 3aXTeBe 3a
PYTHUPAEkEM H MaFkhe PACIIOIOKUBOT TEXHHYKOT 0c00Jba. 3a MOCIIOBHHIIC YHja KOJTUIHHA
MehympexxHor caobpahaja He ompaBiaBa CTalTHH MMPOTOK caoOpahaja 1 BUILIE TPOILIKOBE
W3HAJMJbCHUX JIMHH]a, Kopucte ce dial-up pyrepu (Hajuernthe ISDN). Cauka 14. unycrpyje
WHCTAJIAIN]y Pa3IMYUTUX TUIIOBA PyTepa.
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JlokanHa mpexa

%
3a Ce yCrnocTa —éu%haaw

camo o noTpebit

Cnuxa 14: Hucmanayuja pymepa

: Dial-up Tep . PyTep 3a nocrnosHuLe
I'pannynm pyrepu VY ciydajy rpaHUYHUX PyTepa, cBE pyTHHT HH(pOpMaIHje TyBajy ce 'y

pyTepy ueHTpaiine Jokaiuje. OBo omoryhaB2¥paHuyHuM pyTepuMa aa Oyay Mame 3aXTeBHU

. m . .
I10 IIMTalkbMa TEXHUYKEC KOH(PUI'Ypallnu]€ U [ ) C(PTUHUU O TEpa 3a
urypanmje u 1&0gRY jedTHHU]H OZ pyTEp )Qﬁ;@jﬂ B33 UMK K

nokanuje. ['paHuvHH pyTEepH 4eCTO UMajy ca@o@za MpexHa uHTepdejca, je

jeman 3a WAN Besy. Jloruka kox rpannaHUyERpa je npriindHO jeHOCTaBHA. CBG@P@WC (Frame
TCHEPUCAHU ITAKETH KOJH UMajy OApEIUINTe @A JIQKAITHO] MPEKH CE HTHOPUIILY, JIOK CE MaKSTH

KOjHMa OJIPEIUIITE HHje JIOKATHO npocnebng npexo WAN Be3se /10 pyTepa Ha LEHTPATHO]

JIOKalMju Ha Jajby 00pamy. o T
O E
OYHITIEHO OrpaHHYEbE TAKBE TOMOJOIMe je 1a HeMa AnpeKTHe KoMyHuKawrd HSskhy

IPaHUYHAX PyTepa, U Aa 300r Tora Mopa [OCTOjaTH PEAYHIAHTHOCT KOJ pyTCRESHTPAITHE
LIEHTPATTHO] JIOKAIHjH jep ce 1ena Mel)ymperkHa KOMyHHUKaIMja Ha BHX ocna}b%_lEeRé)%?/l- e
TpPaHUYHU PYTEPH jeHOT Tporu3Bol)aua Mopajy OUTH yIapeHu ca oAroBapajyhuM HeHTPaTHIM
pyTepuMa HCTOT Mpou3Bol)ayda jep TPEHYTHO He TIOCTOje CTaHaapIu 3a MelyycoOHy

KOMYHHUKaIMjy y OBaKBUM KoH(urypanujama,.Tgoena 15. niaycrpyje HeKa NUTamka aHaIn3e
TEXHOJIOTH]je Koja Tpeda pa3sMOTPHUTH KO rﬁ@@jﬁﬂp p‘}}%%a

IInTame 32 aHATU3Y TEXHOJIOTHje Baxnoct/mMminkanuje
Pan ca Hepyrabunaum caobpahajem e  Mopgly paauTH ca HepyTaOWIIHKM POTOKOJIUMA Kao IITO Cy
SNAS @O MLETS Capgpxu cee nHgopI

e Mopajy nojp>kaBaTH BPEMEHCKA OrPAHUYEHHA,KAO IITO |
or{QMITAHMEL je xox SDLC (BULLe LAN 1 WAN rmi

IMonpiuka 3a NaJbUHCKO KOHQUTYpUCame e  Mopajy MMaTH IOAPIIKY 32 Na/bUHCKO KOH(PHIYyPUCAthe
e Mopajy umati MoryhHoCT axkypuparma copTBepa ca IeHTpallHe

JIOKaIuje
SNMP xomnaTabuiHOCT e Mopajy nogpxasatu SNMP ynpasibauke uH(popManyje 3a
WHTErpalunjy ca CACTEeMUMa KOMIIAHU]CKOT YIIPaBJbatba MPEKOM
onpxxaan WAN cepBucu e  Mory outn ciegehn: 56K DDS, T-1, Frame Relay
[onpmrka 3a Frame Relay e Axko ce kopuct Frame Relay kao WAN yciyra, Mmoxe Ja

ypebaj moapkaTti KOHTPOJIHE MEXaHU3Me KOjH CIIpedaBajy
ryouTak makera?

Pesepsan WAN cepBucu e Mory nu ce kopuctutu komytupanu WAN cepBucH Kao
pe3epBa y cirydajy maja IJaBHe JHHHje?
e TIpumepu: ISDN, acunxponu dial-up, PPP
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IInTame 32 aHAIN3Y TEXHOJIOTHje Baxuoct/umMminkanuje

Honpxxaan WAN npoTokonu e IIpumepu: HDLC, X.25 Frame Relay, PPP

[onpxxane LAN apxutexrype e IIpumepu: Ethernet, Token Ring, ocraine

Pyrupanu LAN npoTokosnu o mpumep: IP, IPX, DECnet, AppleTalk, Vines, XNS, OSI
Ounrpupann LAN npotokonn e  Hexu MpexHH IPOTOKOJIK Cy Beoma "OpOspnBH" 1 6ecrioTpeOHO

Tpome ckynu WAN nuHK
e  ['paHudYHHM MPOTOKOJH Tpeda na GUITPUpajy OBE MPOTOKOJIC U
onctpane ux ca WAN nunka: SAP, RIP, NetBIOS emucuje,

HCTPAKUBAYKE IMAKETC U3BOPHOT' pyTHUpaAbha

Tabena 15: Ananuza mexuonoauje epanudnux pymepa

Dial-up pyrepu Axko konmnunHa MehympexHor caoOpahaja He onpaBaaBa TPOIIKOBE
W3HAjMJBCHUX JINHH]ja, PyTEPH 3a Be3e ca Oupamem Opojesa (dial-up) mory Outn
oarosapajyhu u3bop mehympexkne onpeme. OBO je HAPOUUTO TAUHO AKO je Ha 00a Kpaja Bese
pacrioyio’kBa IUTHTAIHA Be3a 0 1o3uBy mo3HaTa kao ISDN (Integrated Services Digital
Network). ISDN BRI (basic rate interface) omoryhasa no 128 K6/c npoTtoka o norpe6Hu,
nok ISDN PRI (primary rate interface) omoryhasa mo 1.536 M6/c KOpUCHOT AUTUTATHOT
poTOKa 1o notpedu. TpeHyTHO He mocToje cranaapau Mehyonepadbunnoctu uzmel)y ISDN
pyTepa, ma ce 300T Tora OHH YBEK MOpajy KyI[loBaTH y Iapy OJ UCTOT Ipou3Bolaua.

[Topen cBUX OocTalnMX TEXHUYKUX KapaKTEPUCTUKA KOj€ Cy BaXKHE 3a TpaHUYHE PYTepe,
MO’K]Ia HajBaXKHHja 0OCOOMHA pyTepa 3a Be3e ca oupameM Opojea je T3B. Spoofing. To je
MeTol punTpupama "opospUBUX" WK HEXEJbeHUX MpoTokona ca WAN Bese mpu uemy ce
OCHTYpaBa Jia yIaJbeHH MPOTPaMH KOjU 3aXTEBajy CTATHY KOMYHHUKAIIH]y TIPEKO OBUX
¢GuITpUpaHUX NMPOTOKOJIA TE MOAATKE UMAK J00Hjy eMyJalnjoM OBUX IPOTOKOJIA Ha
JIOKAITHOM pyTepy. Mehy mpoTtokonnMa Koju ce HajBHIIe Mopajy GpriTpupaTH Cy:

e RIP (Routing Information Protocol): NetWare, TCP/IP
e SAP (Service Advertising Protocol): NetWare
e Watchdog, mo3nar kao keep-alive mopyke: NetWare

e Serialization (mpoBepaBa nymie cepujcke Opojese): NetWare

Pasznor 3amTo je puaTpupame TOIUKO BaKHO j€ IITO OBH IIPOTOKOJIH JAKO MOTY
yCIIOCTaBe BE3y WIIU J1a j€ AP’KE OTBOPEHOM, IITO MOYKE JIOBECTH JI0 HETIOTPEOHO BEITHMKHX
TpoikoBa. Spoofing kao koMOuHanKja GUITPUpaka U eMyJialyje MpyuKas3aH je Ha cauyu 16.

— — |
— —/
— —/

== == lac= mE=la==lac=

1S = 1S

Cnuka 16: Spoofing koo dial-up pymepa
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[ToBpemeno, axypupane nHpopMaIrje Kao MITO Cy CTaTyC CECHje HITU TOCTYITHOCT
cepBHca MOpajy ce pa3MeHHUTH u3Mely pyTepa 3a Bese 10 MO3MBY, Ja He O JOILIO J10
rpeliaka y pyTupamy WK HeperyJIapHOT npekuaa cecuja. HaunH Ha Koju ce Bpiu pazMeHa
OBUX MH(OpMaIHja MOXKE 3HaYajHO yTUIIATH HA e(pUKAaCHOCT pyTepa 3a Be3e MO MO3UBY U
BHCHUHY TPOIIKOBA 32 KOpHITheme KOMyHHKAIIMOHUX Be3a. BaHO je 3amaMTUTH 1a OBH
pyTepu Mel)ycoOHO KOMYHHUIIMPAjy caMo MPEKO Be3a MO0 MO3UBY U OM OMJI0 Beoma
HEEeKOHOMHYHO YCIIOCTABJbATH WIIH OJIP’KaBaTH BE3Y IMPHU CBAKOM aKypHUpPamhy OBUX
uH(popmaryja.

Paznuuutu pyTepu KOpUCTe pa3inunuTe MEXaHU3ME aXypupamwa. Tpru oCHOBHA MeToa
aXypupama cy:

e Bpemencko a:xkypupame (timed updates), o6aBsba ce y npeaepunucanum
BPEMEHCKUM UHTEpBaIUMa

e OxunyTo axkypupame (triggered updates) ce obaBsba Kaja roja ce aecu oapehen
nporpamupanu gorahaj, Kao mTo je U3MEHa Y JOCTYITHOCTH CEPBHCA, H

e YcnyTHo axypupame (piggyback updates), koje ce BpiM camo Kaja je Be3a Beh
yCIIOCTaBJbEHA 32 Pa3MEHY I10/IaTaKa KOPHCHUKA.

Ocrana nutama aHanuse TexHonoruje ISDN pyrtepa npukaszana cy y maébenu 17.

IMutame 32 aHAJIN3Y TEXHOJIOTHje Baxknoct/mumniukamnuje

Kareropuzanmja o JIAH monmemu: Mame of 24 KOPUCHHKA, JIOKaJTHA Mpeska, BRI
ISDN mo mo3uBy, nessena IP agpeca
e  Pyrepu 3a ¢punmjasne: noapiika 3a riac, Buiie ojf 24 KOpUCHHKA,
HOAPKaBajy pyTHHT Tabele, 3alITUTHE OapHjepe U BUPTYeIIHE
IIPUBATHE MpEXKe

Aytomarcka SPID gerexuuja e  SPID (Service Provider Identifier Number) ce Mopa noaecutu
Ha pyTepy. Heku pyrepu camu nipenosHajy u nozgemanajy SPID
[IpuxpuBame riaca e [lojenuuu npoBajaepu Harutahyjy BHIIE 3a IPEHOC Ii1aca MpeKo

ISDN-a. OBo ce mosxe n3oehu ako pyrep noapxasa
MIPUKPHBAmbE TJ1aca y BUIY rojaraka Ha b kanay

IIpeBoheme MpexHuX aapeca e Owmoryhaga na ce jenna UII anpeca nemu n3mel)y Buie pagamux
CTaHNIIA Ha HHTEPHO] MPEXH
Orcer 1o motpedu e Mely npoTtokonauma koju 6u Tpedaso na Oy 1y HOAp>KaHH CY

MLPPP (Multilink PPP) u BACP (Bandwidth Allocation
Control Protocol)

TpancnopTHH IPOTOKOIIN e  Csu noxpxasajy IP, nexu u IPX n/mmmn AppleTalk

PyTuHr nporokonu e Behuna ISDN pyrepa nogpxasa camo RIP, eBentyanno RIP2

CurypHocT e  Hexu nmajy yrpalene moryhnoctu 3amrutae 6apujepe
(Firewall)

Komnpecwuja e  30or orpanuyeHor npoiycHor orcera ISDN -a, BaxxHO je 10

MaKCHMyMa I'a HCKOPHCTUTH KOMIIPECHjoM moaaTaka. Pyrepu ce
Pa3JMKyjy 10 Opojy MOJIpIKAHUX AIITOPUTAMa KOMITPECH]e

Bpoj noprosa e ISDN pyrepu ce pa3nukyjy 1no 6pojy HHTETpUCaHUX €TEPHET U
IJIACOBHMX aHAJOTHHUX MOPTOBA

Tabena 17: Ananuza mexnonoeuje ISDN pymepa

EBoayuuja pyrupama

Nako Huko 3acurypHo He Moxe pehu mra nonocu 0yayhHocT y Mmeh)ympexHoM au3ajHy U
TexHoJorujama, BehuHna ce cnaxe na he ce y gornentoj 6yayhHoCTH cBe BHUILIE KOPUCTUTH
KOMOWHaIMja CBUYMHTA U pyTHpama. Mako je cBUUMHT o/yTn4aH 3a 00e30ehuBame BeIuKor
MPOTOKA y JOKAJTHOM MPEXH, TO j€ UIIaK TEXHOJIOTH]a 2. ClI0ja KOja He MOXe J1a TOHYIH
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MoryhHocTH HanpeHOT QUITpHpamka, CUTYPHOCTH B Mel)yMpekHE CeTMEHTaIje Koje Cy
BE€3aHE 3a TEXHOJIOTHje pyTHpama 3. clioja.

OBo cy Tpu Moryha crieHapuja eBosryIije MmehyMpekHOr Tru3ajHa:

e OaBojeHM CBUYHMHI Yy 2. M pyTHpPame y 3. ¢J10jy, IpH Y€MY OJIBOJCHH CBHYEBH 2. CJI0ja U
pyTepu 3. cioja capaljyjy Tako IITO cBako 00aBjba CBOj J€0 MOcia, U Ha Taj HAYUH
JOTPUHOCE MAaKCUMATHO] e(hUKAaCHOCTH HCIIOpyKe MehympexxkHor caoOpahaja;

e JlucTpudyupano pyrupame, rjae cy GyHKIMOHATHOCTH CBHYEBA 2. CJI0ja U pyTepa 3.
cJl0ja KOMOMHOBaHE Yy jeJHOM ypehajy Koju ce 00MuHO Ha3uBa BUIeca0jHU (multilayer)
i cBud 3. HuBoa (layer 3 switch).

o Cepgepu pyra he 06e36ehuBaTu neHTpanm3oBany 6a3y pyTHHT nHpOpMaInrja, 10K he
UBHYHH (edge) cBHYEBM YHYTap JIOKATHUX Mpeka OUTH MpOrpaMUpaHd ca MUHUMYMOM
nHpopmanrja o pyrupamy. IBUYHN CBUYEBU he KOHCYITOBAaTH TUCTPUOYHpPaHE cepBepe
pyTa kaja roa noly y cuTyanujy 1a Hemajy oarosapajyhe uHpopmaiuje koje cy um
nmoTpeOHe 3a pyTUpame. Y 0BOM CIIeHApH]y, HHPOPMaIIHje O PYTUPAEY U MPOIECHU
overhead ce Apk1 HAa MUHUMYMY Y JIOKQJIHUM CBUYEBHMA, KOJH Cy IIPe CBETra OJrOBOPHU
3a Ipy’Kamke MaKCHMAaTHOT JIOKJTHOT MPOTOKA.

Ha paznuuute HaunHe, CBaKW 0J1 OBUX CIieHapHja y OyayhHocTH TpuMemyje Meh)yMpexHu
JIM3ajH OMKCaH MomyjJapHOM u3pekoM: "CBHuuyj KaJ roJ MoXell, pyTupaj kaj mopari”. Opa
TpH CIICHapHja MehyMpeKHOT AM3ajHa WIIyCTpOBaHa Cy Ha ciuyu 18.

TepaOutTHu pyTepu JouI jeJjaH aceKT €BOJIyLHje pyTepa ce 3HauajHo noBehame mporecHe
Mmohwu pyrtepa. TakBu pyTepu ce Ha3MBajy pa3IMIUTAM UMEHHUMA, Kao IITO Cy TepaduT
pyTepu, wire-rate wiu wire-speed pytepu. TakBu pyTepu Mory aa obase npeko 40 Munuona
yIHTa pyTa y CEKyHIU U UMajy YKyIaH mpoTok Koju ce kpehe m3mely 10 u 160 ruradura y
CeKyHIM. MakcuMasaH TeOpHjCKH KarauTeT TakBUX ypehaja nsnocu u 1o 184 tepabura 'y
cexyHau. Mehytum, na Ou ce JOIII0 A0 CTBAPHOT MAKCHMAITHOT KOPUCHOT KaraluTeTa,
Tpeba MOMHOXXUTH MaKcUMajaH Opoj MOpToBa Ha jeqHOM ypehajy ca MakCUMallHOM Op3uHOM
nopta. OBU pyTepH MOTY Jia MTOJIpKe pa3IHIuTe MpexXHe nHTepdejce Kao mTOo Cy THrabuT
Etepner, ATM, u SONET (OC-48). Mehy npousBohaunma Tepadut pyrepa cy Argon, Avici,
Charlotte's Web, Cisco, Juniper, Lucent, NetCore, Nexabit, Nortel, Packet, Pluris u apyrn.

HUII cBnuunr u kaaurer ycayre (Quality of Service) Jomr jenan moryhu cuenapuo
KOMOWHOBama CBUYMHTA U pyTHpama je nmo3Hat kao UII esuumnr. Umrmiemenranujom UIT
pyTuHr codrepa aupektHo y ATM cBuuuHr xapasepy, UI1 cBuunHr koMOuHyje
MoryhHOCTH CBHYHMHTA M PyTHHTa y jeHOM ypehajy Koju nmpaBu pa3iuky Koju je caoOpahaj
noTpeOHO CBUYOBATH a KOjU pyTHpaTH. 3a Tekyhu (streaming) caoOpahaj kao 1To je mpeHoc
(ajoBa WM MyJITHMEIUjATHE CeCHje, ycrocTaBibajy ce ATM cBu4doBaHa BUPTyeETHA KOJIa,
KOja J03B0JbaBajy Aa caoOpahaj Teue 0e3 TUIMYHE MaKeT-Mo-MakeT o0pajie Koja ce Be3yje 3a
pytupame. 3a connectionless gararpame u kpahe npenoce, npumemyje ce codprrep 3a NI
pytupame. [Iporokosne koju onpelyjy koju caodpahaj Tpeda na Oyae cBUUOBaH, a KOjU
pyTHpaH Cy IpeUIoXKIIe 6ap TpY KOMIIaHH]e, U Tpeda ja Oy Iy pa3MOTPEHH O] CTpaHe
opranmzanuje [ETF (Internet Engineering Task Force). [IpBu npennoskenu npoTokoiu cy
Flow Management Protocol dpupme 1Psilon Networks, Tag Distribution Protocol dpupme
Cisco u Aggregate Route-Based Switching npennoxeHn ox crpane IBM. IPsilon je jenna on
npBux GupMH Koja je npencrasmia MI1 ceuunar, a kacHuje jy je kymuita Nokia. Cisco tar
CBUYUHI IIPOTOKOJI OCTao je nmo3HaT nox umenom MPLS (Multiprotocol Label Switching)
kana ra je IETF y3eo y pasmarpame.
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_ }@r Y 2. U PYTUHT Y -
nnn — : PyTuH
oRina exa |

cnoj

PyTep

Cnuka 18: Cyenapuju egonyyuje pymepa

Naxo je MPLS u3BopHO 610 HaMemeH 3a KopHIIheme Y CBUIOBaHUM Mel)yMpeKkHUM
OKpY’KEHhHUMa, JOMEH HBEroBe MPUMEHE NPOIIUPEH je Tako 1a yKkibydyje u Marepuaer. MPLS
npyxa cineaehe GyHKIIMOHATHOCTH:

e Kopuctu o3nake (labels) 3a mpaBibeme mpeuniia H3Mebmwmmggmna 3a 6p30
pyTupame 0e3 nmotpede 3a TUIIHYHUM MaKeT-Mo-naketr ynutMPad@ ne pytupama

e OsHake ce Takole kopucre 3a 3axTeBe kBanuTera yeayre (QOS) winu BuptyenHe
IIpUBaTHE Mpexe npeko MHTepHeTa
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e Jledunucan je 3a kopumhemwe npeko Frame Relay, ATM u PPP (point-to-point
protocol) WAN Be3a, kao u IEEE 802.3 nokamHux mpexa

e [lompkaBa eKCIULIMIIMTHO PyTHUPamkE, KOje J03B0OJbaBa Jia ojapeheHa Bpcra caoopahaja,
BUJICO Ha IpUMep, Oy/ie SKCIUTUIIMTHO J10/Ie/beHa oipe)eHOM Koy .

MehyTtum, oBa nocneama GyHKIHMOHATHOCT MOXKe ycropuTh npuxBatarke MPLS. Cisco n
Juniper Networks ¢aBopu3yjy kopumheme RSVP (Resource Reservation Protocol) 3a
UMIUIEMEHTHPakE EKCIUTMITUTHOT PyTHpamka, 0K Cy APYTH Mpou3Bohaun kao mro cy Nortel u
Ericsson 3a kopumheme LDP (Label Distribution Protocol).

Kao mornyna antepnatua MPLS jaBspa ce Diff-Serv (Differentiated Services) koju
npunpema jou jenHa IETF pagna rpyna. Diff-Serv npyxa cinenehe ¢pyHkunonaaHocTu:

e Kopuctu 6urose Bpcte yciyra (Type of Service, ToS) koju Beh nocroje y
3arnaBipbrma UIT makera 3a o6e30ehuBame pa3muIMTHX HUBOA YCIIyTa Pa3IHIUTUM
aruTMKaIyjama

e TloapxaBa moroBope 0 HUBOY yciyra (service level agreements) uzmelyy kopucHUKa 1
MpoBajaepa yciayra.

Axko xopuctumo OSI mozen 3a paznukoBame MPLS u Diff-Serv, Tpeba numatu y Buay na
je MPLS pemewe npyror, a Diff-Serv pememe tpeher cioja. M3 Tor pasnora, oBa iBa
CTaHJapAa HUCY Yy Mel)ycoOHO] KOHKYpPEHIIH]Y, MaKO UX HEKH Tako JOXHBJbaBajy. MPLS,
ycnyra 2. cioja paguhe ca unu 6e3 Diff-Serv y 3. ciojy. 3anpaBo, HajOoJbE penieHe MOXKE
6utu 1a ob6a MpOTOKOIIA 3ajeHO paje, npu uemy 6 MPLS ykibyunBao CBUUMHT O3HAKE 32
J0JIeNTy KOJIa HaKOH HcnuTHBama ToS ourosa y UII 3arnasipy 3. cioja.

CBUYEBU 1 BUPTYEJIHE JIOKAJIHE MPEKE (VLAN)

OcHoBHA GYyHKIMOHAIHOCT

Jlornuky MpeXHHU AM3ajH MO3HAT Kao BUpTyenHe JokainHe mpexe (Virtual LANs) 3aBucu
on pusnukor ypehaja, JIAH cBuua, 3a cBojy dyHkunonaiaHoct. Mako cy npsu JIAH cBudeBu
WCMIOPYYMBAIU BEJIUKH MPOITYCHU OICET JTIOKAIIHUM PaJHUM CTaHHUIIAMa U CETMEHTUMA, OHU
HUCY UMaJTi MOTYhHOCT MapTHUIIMOHKCAkha CBHYA Y BUIIE OJBOjEHUX EMHUCHOHHUX 30HA U
CEeTMEHTHpama KOPUCHHKA Y oroBapajyhe o/BojeHe pagHe rpyre.

Bupryenne nokamne Mpexe ce copTBEpCKH AePUHUIITY MPEKO KOHDHUTYPAITHOHOT
codTBepa caapkaHoT y MpekHOM cBuuy. Kopuirheme BUPTyeTHUX Mpeka J03BOJhaBa Jia ce
YJIAaHOBH PaJHUX TPyTa jeTHOCTABHO U OP30 M10/1€JbY]Y JETHO] WIIM BHIIIE TPYyTIA IO OTPEOH.
CaMuM TUM, CBaKoj paJHOj TPYMH ce Aojesbyje onpehenu neo kananurera cBuda. CBUYEBH
KOJH TIOJp>KaBajy BUPTYEITHE JIOKAJTHE Mpexke Kopucte PyHKImoHaATHOCT OpunmaTra y 2. OSI
CJI0jy 3a JIOTUYKO CeTMEHTHpame caoOpahaja yHyTap cBUYa y pa3iIMuUTe BUPTYEITHE MPEKe.

Caaka nmopyka HaMeHh-eHa JIOKATHO] PaJHO] CTAHUIIM KOjy CBHY IPUMHU TIpociehyje ce
OJIPEUIIIHO] CTAHUIU NPEKO WHAWBUyaTHEe CBUUOBaHE KoHekIMje. KibyuHa pa3nuka uzmely
CBHUYEBA KOjH MOJPKaBajy BUPTYEITHE MPEKE U OHUX KOJU MX HE TOAPIKABA]y j€ Y TPETMaHy
broadcast u multicast mopyka. Y BUPTyeIHUM MpekaMa, OHE Cy OrpaHMYeHE CaMO Ha YIAHOBE
T€ BUPTYEIIHE MpEXe, YMECTO Aa ce nmpocielyjy cBum nosezanum ypehajuma. OBum ce
crpeyaBa MIMPEH-E MMoJaTaka Ha IeJly MPEeXy U cMambyje MpexHu caoOpahaj. [la
M0j€THOCTAaBIMO, BUPTYEIHE JIOKAITHE MPEXe Cy HUILTA IPYTO JI0 JOTHYKHU Je(hrHUCAHE
broadcast/multicast rpymne yHyTap cBu4eBa 2. cioja, jep ce caoOpahaj on-Tauke-10-Tauke
00aBJba MpeKo MocBeheHNX CBUYOBAHUX KOHEKIIM]A.
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N3Bop b

broadcast) Ha

Cnuxa 19: LAN ceuuesu u supmyenne 10Kaume mpexice
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Orpannyema

Kipy4yHO orpaHnydeme BUPTYEITHUX MpeXa je Ja KaJa Cy WIAHOBU HCTE BUPTYEITHE MPEKE
MOBE3aHM Ha Pa3IMYNTe MPEXKHE CBUYEBE, HH(POpMaIije 0 KOHGUTYPALUjU MOpajy ce ICTUTH
n3mely cBuueBa. TpeHyTHO HE OCTOje CTaHAAP/AU 32 MMPEHOC W JeJbehe HHPOpMAaIHja O
BUPTYEITHUM Mpekama u3Mel)y pasnmuauTiX MpeXHHUX cBUYeBa. 300T TOra ce MOTY KOPHCTUTH
caMo crenu(pUIHE IPOTOKOIH NOjeAMHUX NMPpou3Bohada 3a KOMyHHUKAIH]jy U3Mely cBruueBa
TOT MCTOT TPOU3BOhaya y BUPTYEITHO] MPEKH Ca BUIIIE CBUYECBA.

Ynpasibame U npaheme BUPTYETHUX JIOKATHIUX MpPEXa 3HATHO j€ KOMIUTMKOBaHH]e HETO
KO KiIITaCHYHHX MPEKa IIPe CBCra 300r 3aBUCHOCTH BUPTYCIIHC MPCIKE O MPCIKHUX CBUYCBA
3a (U3MUKO MOBe3uBambe. [10IITO ce CBMUOBaHE BE3€ YCIOCTABIba]y, KOPUCTE U MPEKUIA]Y Y
TOKY O] HEKOJINKO MHUKPOCEKYH/IH, TEIIKO je aKO He ¥ HeMoryhe MpaTuTH OBE BE3€ y peaTHOM
BpPEMEHY yOOHUYajeHUM CPeJCTBUMA. JEeTHO O]l peliekha je MO3HATO Kao AyIUIMKaIrja
caoOpahaja rae ce caobpahaj m3melhy nBa cBM4YOBaHa opTa MyIUMIKpa Ha Tpehu mopT Ha
KOjH Ce MPUKJbYUYje CTAaHIAPIHN aHAIN3aTOP JOKATHUX MPEKa.

IIpenoc n3mely mpe:xxaux cBnuena 2. cjioja

Melyy anTepHaTHBHUM MeTO/aMa Koje Mpor3Bohaun CBHUYEBA KOPUCTE 32 JICIbCHHE
nHpopMaInrja 0 BUPTYyESITHUM JIOKAJTHUM Mpexama n3Mel)y cBudeBa 2. cioja u3/iBajajy ce
cienehe:

e Curnanne nopyke (Signaling Message): kaaa ce HoOBa pajiHa CTaHUIIA [10jaBH Ha
MpEXH, CBUUCBH jelIaH APyror odbaBemTaBajy o ieHoj] MAC anpecu u 6pojy
BUpTYyenHe Mpexe. [la 6u nHpopmalmje CBUX CBUYEBA OUJIE CHHXPOHU30BaHE,
CBUYEBHU NIEPHUOJMYHO EMUTY]Y CBOj€ Tabese BUPTYEIHUX MpPEXa OCTaJIMM CBUYEBHMA.
Ha Behum cBUYOBaHUM MpekaMa, OBa €MUTOBAbA MOTY J1a 0By 10 3HaYajHOT
rmopacTa MpexHor caodpahaja.

e OoeaexaBame okBupa (Frame Tagging): cBakoM OKBHpY CI0ja MojaTaka Koju
myTyje uzMel)y ABa cBuua aojaje ce "mpuBe3ak” ca OpojeM BUPTYyeIHE MPEXKe H3BOPHE
cranuie. Ha taj HaunH, MpujeMHU CBHY OJMax 3Ha KOjOj paHOj CTAHWUIIM BUPTYEITHE
Mpeke Tpeba J1a ce Mpociien MPUMIbeHH OKBUD. JeqHa ox Temkoha ca
o0erexaBambeM OKBHpA IITO CE JOJaBambEM OMTOBA MOKE IIPEMAIIUTH JJO3BOJbEHA
Iy KMHa OKBHpA y MPOTOKOJY CJI0ja MPEKe, Ia C€ MOpajy KOPHUCTHTHU TOJaTHU METOAN
32 IPEBa3HIIAKEHHE OBOT OTPaHIUCHA.

e Bpemencko myarumiiekcupame: CBakoj BUPTYEIIHO] MPEXH JI0fesbyje ce oapehenu
JIe0 OTICcera JI0CTYIHOT cBUYYy. J[o/1eJbeHH OoTicer MOXKe Jja KOPUCTH caMO BUPTYeIIHA
Mperka K0joj je orcer nojesbeH. Ha Taj HauwH, cBaka BUPTYEIIHA Mpeka nMa
BUPTYEJIHM MIpUBaTHH backplane u He monasu Jo Memnama caodpahaja pazaHunuTUX
MpHUBaTHUX Mpexa. Mel)yTum, 1o7iesbeH a HeMCKOPHUIINEH OTICeT HE MOXKE CE JICIUTH
u3Mmel)y ocTanux BUPTYEITHHX Mpexa.

Jenna o MoryhHoCTH 3a cTaHZapAM3alnjy KOMyHUKalMje u3Mel)y cBuueBa 3a MoApIIKY
BUPTYEITHUM Mpekama Koje o0yxBartajy Buiie ceuueBa je kopuitheme IEEE 802.10
cTaHjapza. MI3BopHO 3aMUIIUBEH Kao CTaHJap/[ 3a CUTYPHY pa3MeHy IoJjaTaka Ha JIOKaJTHUM
Mpexkama Koju Ou oMoryhmo pagHuM CTaHHIIAMa Ja TI0/ICIaBajy CHKPUIIIH]Y H
ayTeHTHUKalllje, OBaj CTaHAap/l je MHTepecanTaH 3a mpoussohaue VLAN cBuuea 300r
nonatka 32-0uTtHor 3ariaBiba nocrojehum okBupuma MAC mozcinoja. YMecTo 1a ayBa caMo
CUTYpHOCHE I10/1aTKe, OBO JOJATHO 32-OMTHO 3aryiaBjbe MOXe JJa HOCH UACHTU(DHUKATOPE
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BUPTYEIHUX Mpexa. Jla Ou ce mpeBasuinia orpaHnYeha MaKCHMaIHE Ty KHHE OKBHpA CII0ja
Bese, IEEE 802.10 takohe ykipyuyje cienudukaiyje 3a CerMEHTHPAHE U TOHOBHO
cacTaBJbamhe CBAKOT OKBUPA YKOJMKO OH 300T J101aTHOT 32-OUTHOT 3ariiaBjba MpeMaliryje
MaKCHMAIIHY J03BOJbEHY JIyKUHY.

IIpenoc u3mel)y BupTYyeHHX Mpexa

Buptyenne mpexe ce rpane kopumthewem JIAH cBuueBa koju cy ypehaju 2. OSI cnojau'y
CTamy Cy caMo Ja pase pa3iuky m3melhy agpeca MAC cnoja. Kao pesynrar Tora, cBHUEBH
cy y MoryhHoCTH caMo Jja KOpUcCTe "Tipociiein-aKo-HUje-JI0KaIHO" MelyMpexXHY JTOTHKY
npey3erty o OpunieBa. 3a CelIeKTUBaH MpeHoc caoopahaja n3mMel)y BUPTYESITHUX Mpexa,
notpeOHa je GyHKIMOHATHOCT pyTepa. OHa ce Moxke 00e30e1uTH KopuihemheM eKCTepHUX
pyTepa, WM yrpaJmoM crielujaain3oBanor pyTaHr coptepa y JIAH ceuuese. JIAH cBudeBn
ca moryhHocTHMa pyTHpama Ha3MBajy ce Ha3MBajy ce cBuYeBH 3. cinoja (layer 3 switches).
[Tormro caobpahan je moke na Teue u3mel)y BUPTyEeITHUX Mpexka 0e3 pyTupama, ,
3axBasbyjyhu MoryhHocTHMa QUATpUpama YCIyTHUX pyTepa OBaKaB AM3ajH BUPTYEIHUX
Mpeka MOKe Jla IIOHYIM M MOTYhHOCT TIoCcTaBJbamka 3aTUTHHX Oapujepa (firewall-a) .

Kaacudukanuja BUPTye THUX Mpexa

Buptyenne mpexe ce 00n4yHO KitacupuKyjy npema HajeuiieM ciojy OSI nmpoTokona kome
10 QYHKIIMOHATHOCTH OATOBapajy.

Buptyenne mpesxe 2. cnoja rpazae ce kopuithewem JIAH cBudeBa Koju ce oHaiajy Kao
MHKpocerMeHTupajyhu Opunesu. 3anpaBo, Moke ce pehu 1a cBUY 2. ¢jIoja HUje HUIITA
apyro 1o Bumieynaznu opui.JIAH cBud Koju nmoapkaBa BUPTyeITHE MpeKe 2. ¢JI0ja IpaBu
paznuky camo Ha ocHoByY MAC aznpece noBe3aHux paHuX craHuia. OH HE MOXKe J1a MPaBU
pa3nuky u3smely mpotokosa Tpeher, MpexHor cioja. Ha cBaku yna3 cBuda Moske ce moBe3aTu
jeHa WM BUILE PaHUX CTaHHMIA.

Buptyenne mpesxe 3. cioja ce rpaje kopuirhemeM cBUYeBa KOju MOry j1a oopalyjy u
MpexHe aapece 3. cinoja. TakBu ypehaju ce Ha3uBajy pyrupajyhu cBu4eBH Uiy cBU4YeBH 3.
ciaoja. [Tomro mory na Bpiie GpuiaTpupame Ha OCHOBY aJipeca U MPOTOKOJIa MPEXKHOT ¢Jioja, Y
MOTYhHOCTH Cy J1a o/ip>ke BUIIIE BUPTYEITHUX Mpeka KOje KOPUCTE pa3IHIuTe MPOTOKOIIE
Cclioja MpexKe.

Hpyrum peunma, jelHa BUPTyEITHA Mpexa Moke fa moapxkasa camo TCP/IP, nok npyra
noap>kasa camo [IPX/SPX. ITomto cBuueBH 3. ciioja pasymejy aapecHe cxeme 3. cioja, y
MoryhHOCTH Cy J1a KOopHcTe moaMpekHe OpojeBe yrpahene y aapece 3. cioja 3a
OpraHU30Bamke BUPTYETHUX Mpexa. [lomro ce oBu moaMpexHu OpojeBH MPETXOIHO
J0J1eJby]y CTaHHUIIaMa, HEKH CBUYEBH CY Y CTamy Ja Mollajby YIHUT CBUM MOBE3aHUM
CTaHHWIIaMa U J1a Ha OCHOBY OBHX MOJMPEXHUX OpojeBa ayTOMAaTCKU KOH(PUTYPHUILY UITH
MOBEXKY CTaHHIIE Y oAroBapajyhe mokanHe mpexke. Pagne ctanuie koje KOpUCTe HEpyTaOMITHE
nporokoie kao mto ¢y LAT, NetBEUI unu NetBIOS Takohe ce Mmory onBojutu y moceoHe
BUPTYEJTHE MPEXKE.

Cnuka 20. unycrtpyje pa3jiuke y apXuTeKTypH u3Mel)y BUPTyeIHUX Mpexka 2. u 3. clioja, a
madbena 21. nokasyje GyHKIIMOHAIIHE Pa3IUKeE.
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Komn:

Cas caobpahaj u
BUTPYENHUX Mpe
ce pyTepy. Caak:
Mpexa uma conc
pyTEPOM.

CsuyeBmn pasnuk
mpexe npema M,

Cnuxa 20: IHopeherwe apxumexmype ceuuesa 2. u 3. cnoja
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Kapakrtepucruxe DYHKIMOHAIHOCT 2. cjioja BUPTyeqaHe  DYyHKIHMOHAJIHOCT 3. ¢Jioja BUPTyeJIHe

BHPTYeJIHE MpesKe Mpeike Mpeike

Kondurypauuja JenHocraBHuja Texa

TpourkoBu Jedrunuje, anum 3axTeBa 10aTHUA PYyTEP Ckymube, au uma yrpahene moryhHocTd
pyTHpamba

Iepdopmance Bpxe jep oopalyjy camo anpece 2. cmoja  Jlo 30% criopuje jep Mopajy aa obpalyjy
IIPOTOKOJIE 3. cioja

Hepyrabwiau Hucy npo6iem jep cy ypehaju 2. cioja Mory ce 0ABOjUTH y ITocebaH CerMeHT

IIPOTOKOJIH WU HUCY TTOJIPKaHH

Pytabuinu npoTtokoau

He npaBe pasnuky usmel)y nporokoia 3.
HUBOA

Mory na pasznukyjy usmely nporokona 3.
HUBOA M npase ojBojeHe BJIAH-oBe Ha
OCHOBY BHX; Pa3JIHKYjy ce 1o Opojy
TIOPKAHUX TTPOTOKOJIA

Bupryenne JIAH ca
BHIIIE CBUYEBA

Kopucte HecTaHIapJHy KOMYHHKALH]y
mmeljy ceuyeBa, mro mosehasa
3aryniemne Mpexe

Kopucre monMpexHe OpojeBe u anpecama
MPEKHOT cJI0ja 32 BUPTYEIIHE Mpexe 0e3
noTpede 3a HecTaHIapTHUM
IIPOTOKOJIMMA

Omnmite emMucuje

Emutyjy cCBUM cerMeHTHMa KOj!
npunajajy oapeheHoj BUPTYEITHO] MPEXKU

Emuryjy camo onrosapajyhum
[OMpEKaMa Ha BUPTYEIIHOj JIOKAIHO]
MPEKH

Ounrpupame Ounrpupame 1o agpecama Hin Ountpupame Moryhe 1o agpecama wim
MPOTOKOJIMMA MPEKHOT CJI0ja HHje MPOTOKOJIMMA MPEKHOT CJI0ja Y IHJBbY
Moryhe cerMeHTHpama 1 Behe curyproctu

Moryhnoct pytupawa  O6e36el)yje nx crosbHu pyTep Owmoryhene yrpaleHum pyTHHT

co(TBepoM Koju omoryhasa ynpaBibame
caoOpahajeM 1 H30IaIujy IIpOTOKOIIA.
Hexku cBuuesu noapxasajy RIP u OSPF

Tabena 21: Oynxyuonanto nopeheroe Upmyennux J10KarHux mpedsica 2. u 3. cioja

PeasiHOCTH BUPTYeJIHHX MpeKa — Y OCHOBH

Bupryenne nokaiaHe Mpeke cy y IOYETKy cMaTpaHe 3a KOHaYHO pelniewne 3a nosehame
yIPaB/bUBOCTH JIOKAJTHUM Mpekama U KOHTpoiry caobpahaja. CipoBoaehu koHIeNT "pyTHpaj
jemnom, ceuuyj mHoro", VLAN TtexHosoruje cy ooehaBaiie mopact nepdopmancu y3
CMambee ToTpeda 3a ypaBJbambeM.

VY nouetky 6azupanum Ha pedepentHoM OSI Momeny TexXHONIOTHja CBUYMHTA 2. ClIOja,
BHUPTYEITHUM Mpexkama Owim ¢y moTpeOHU oBojeru ypehaju — pytepu 3. cioja 3a
ycMmepaBame caobpahaja usmel)y Buptyennux mpesxka. Jla Ou ce 0ciio001umu oBe 3aBHCHOCTH,
pyTepuma 2. cioja cy AoAate MOTYhHOCTH pyTHpamba.

JIAH cBuueBH K0ju MMajy MOTYRHOCT pyTHpama, O3HATH U Ka0 CBUYEBH 3. CJIOja WU
PYTHHT CBUYEBH, BpIlIe yOOHUajeH Mpolec pyTHpamba MPBOT MMaKeTa y CepHjH, 107ajy
onpenumiHy aapecy 2. cioja (MAC) y tabeny agpeca, 1 CBUYY]y OcTajle TTakeTe y 2. CIojy.
[Topen Tora mTo rpymna cBUYeBa MOXKE J1a OTICIYXH caB caobpahaj yHyTap BUPTYEIHUX
JIOKAJTHUX Mpeska, CBUUCBH 3. ClI0ja BpIIIE pyTHpamke n3Mel)y cermMeHnaTa JJoKkajiHe Mpexe
MHOTO Op’Ke HETO KJIACUYHU PYTEPH.

Kaxo je TexHonoruja cBuumHra 3. cjoja HampeaoBaia, Tako ¢y joj noAaBaHe MOTYhHOCTH
aHanu3e Toka caobpahaja Ha OCHOBY BpcTe ToKa (aeduHHcaHOT Opojem nopta). Tako HacTanu
cBuueBH 4. ciioja 06e30ehyjy moryhHocT panrupama caobpahaja mo nmpuopureTuMa Ha
OCHOBY BpcTe caobpahaja, moBehaBajy curypHocT GUITPpUPamHEM U CaKyIlJbajy CTaTUCTUKE
caobpahaja Ha HUBOY aruTMKAaIlMja IO CBAKOM I0jeIMHAYHOM TTOPTY.
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Naxko cy obehama o moBehanoj koHTpou caobpahaja y MOTIYHOCTH HCITyH-CHA,
no00JbIIake YIIPABJEUBOCTH HHje OMII0 TONMHMKO ycnenrHo. Kana naker Tpeba ncrnopyuutu
VLAN 4BOpYy K0jH je Ha JpyroM (pU3HIKoM CBUYY, TaJa c€ MOPajy UMIUIEMEHTHPATH HAUUHU
yTBphUBama JIOKaIHE MPEXe KOjoj ce MakeT Tpeda UCTIOPYUHUTH.

JenHo o HajBehux MUTama y MMIUIEMEHTAIN]H BUPTYEITHHUX JIOKAITHUX MpPeXxa je
Kallkbehe CTaHIap/Aa 3a yIpaBibakbe TAKBOM WACHTU(DHUKALN]OM MaKeTa. Y HeI0CTaTKy
jacHUX CTaHAAapAa, Pa3IUYMTH IMPOU3BOhaul UMILUIEMEHTUPAIH Cy pa3IMINTa UHINBUIYATHA
pemema. Ca TpeHyTHO noctojehuM TeXHoOJI0TrHjama, Ipou3Bohauu HUCY BOJBHHU Ja CBOja
MojeTMHAYHA Pellieha 3aMEeHE HOBUJUM CTaHIapIHUM pememniMa kao mro je 802.10
obenexaBame makera. Kao pesynrar, VLAN pemiema cy 00MYHO OrpaHndeHa Ha Kopuirheme
pelesma UCToT pou3Bohava. YIIpaBbHBOCT C€ 3HATHO pa3luKyje oJ] Mpou3Bohada 10
npou3Bohaya, rma ce Tako He MOXKe JIaTH Ae(DUHUTHBAH OJTOBOP O YIIPABJBUBOCTH BUPTYEIHUX
JOKaJTHUX MPEXa.

[Topen Tora, HEKOJIMKO 3HAYajHUX TEXHOJIOMIKUX UHOBAIMja ce aecuiio of nmojaBe VLAN
TexHonoruja. [I[poMeHe Kako y HOpMaTHUM MPEXHUM OKPYKEHHUMa, TAKO U Y TEXHOJIOTHjaMa
pyTHpama yTulajie Cy Ha UCIIATUBOCT BUPTYEIHUX JIOKAITHUX MpexKa.

Jenman on TIaBHMX pa3iora 3a UMILUIEMEHTHPAkhE BUPTYEITHHUX JIOKATHUX Mpexa
TPaIUIIMOHATHO je Omiia KOHTpoJia MpekHOT eMucuoHor (broadcast) cao6pahaja. EMucruonu
caobOpahaj je uecto caapxkao Bucok HuBO onrepehyjyher caodpahaja 30or ARP, RIP u SAP
emucuja. [ToBpemMeHo O6u KOJ1 MpEKXHUX YBOPOBA JI0JIA3UJI0 JI0 TPEIIKE U OHM OU M3HOBA
MOHABJHAIM OBE eMUcCH]e, Tpouiehu Tako 3HavajaH 1eo orncera. KoHTpoiaa 0BUX eMHUCHOHUX
AKTUBHOCTH OWJIa je BayKHA jep je MpEKHHU omcer 0no Beoma orpanuydeH. [lopex mpobiema ca
KaIaTeToM MpeXe, CBaKi eMUCHOHHU TaKeT O MPOy3pOKOBAO J1a Ta aHAJIU3UPa IPOTOKOI
CTEK CBAKOT [TOBE3aHOT YBOPA Ha MPEXH, TeHEPHUIIyhn Tako Mpekuae U Tpomehn nukiyce
LEHTPAJIHOT TPOLIECOopa.

UctpaxkuBama, Mel)yTum, ykasyjy a KOHTPOJIAa EMUCH]a BHIIIEC HUj€ TaKO BEJIIUKHU TPOOIEM
Kao 1To je Hekaga 0uo. HoBuju Mpexxuu cotBep nma ontuMuzoBanujy ARP
¢dbyukmuonanHoct, RIP ce yop3ano mema epukacHUjUM MPOTOKOJIMMA PyTHpama, a IPX n
werose SAP emucuje cge Buie ce Memajy UII-om. [lopen cmamema y4ecTalocTd MpeXHUX
€MHCH]a, OO je U 10 moBehama TOCTYIMHOT MPEXKHOT OIICera, 1a je cajia MmporeHaT
€MHCHOHMX aKTUBHOCTHU TOTOBO Oe3HauajaH. [Torpeba 3a ynpaBibambeM MpPEKHUM €MHUCHjaMa
JI0JTIATHO CE€ CMameHa jep cy nmosehana mpoiiecHa Moh U cTamapau3anuja bus-master
MpPEXKHHX aJlanTepa yTHIajda Ha CMabEemhe TPOIICHA MPOLIECOPCKE CHAre Ha eMUCHOHE TTaKeTe
KOjH cy 3a BehnHy Mpeka 0€CKOpPHCHHU.

Ha ocHOBy cBHX 0BUX HH(OpMaILIKja, MOXKE CE 3aKJbYUHTH J1a Cy Mpexe 6azupaHe caMo Ha
TEXHOJIOTH]H CBUYMHTA 2. CJI0ja MOCTalIe UCIiaTuBa omniyja. be3 onrepehema ¢ TakBum
Opurama o KOHTPOJIM EMHCH]a, TAKBE MPEXKE Cy 3HAUAJHO JIAKIIIE 32 O/IP)KABALE U YIIPABIbaAbE
HETO TpyIie BUPTYyEeTHUX Mpexka. CBe JIOK je KarmanuTeT KHIMe Mpeke CBUYEBa 2. HUBOA
JI0BOJBbAH Jia MOKpHje IEeJOKyITHe moTpede 3a MpexxHUM caoOpahajem, oBa BpcTa peliema
omoryhaBa J1a ce MpeXHHU YBOpP J€THOCTABHO MPUKJbYYH Ha OMIJIO KOju ¢10001aH OPT CBUYA.

TexHomnoruje pyTiupama cy Takohe 3HauajHO HanpeaoBaie. HoBuju pyrepu Koju
MMIUIEMEHTHPA]y QYHKIIH]Ee PyTHPamkha Y XapJABEPCKUM, CTiejarHo au3ajaupanuM ASICS
KOJINMA MMajy 3HaTHO CMam-eHY JIATEHIIM]y KOoja ce 0OMYHO moBe3yje ca pyrepuma. OBH HOBH
pyTepu "Op3uHe xwuie" Hyae neppopmaHce pyTUpama CIMYHE CBUYEBUMA 3. HUBOA,
3aaprKaBajyhu mo3Hary, JaKky 3a YIpaBJbambe U o/ip)KaBambe mapaaurmy. OBU HOBU IPOHU3BOIU
Takole yKJbydyjy MHOTE OCOOHMHE CBHYEBa 4. CJI0ja 3a MPUOPHUTETH3AIIM]Y TTaKeTa, CUTYPHOCT
U CKYIIJbAHh€ M0/IaTaKa O TOKY ITaKeTa Ha HUBOY aIljIMKaluja.
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Mapna cy TeXHOJIOTHje pyTHpamka OP3MHOM JKHIIE PETATHBHO HOBE HA TPIKUIITY,
komnanyje kao mro cy Rapid-City Communications, Foundry Networks u Cisco (ca
TEXHOJIOTHjOM Tipey3eToM o pupme Systems Granite Systems) cy pa3Buie Wil pa3BHjajy
MIPOU3BOJIC KOPHUITNECHEM OBOT MpUCTYIA. TH MPOU3BOIM HY 1€ TUTAOUTHY Op3UHY pyTHpamba
y JIOKQJTHO] MPEKH TIO IIEHHU KOja j€ PeIATUBHO CIMYHA IIeHU cBU4YeBa 3. cioja. Kopumiheme
TaKBUX pyTepa "Op3uHe xulle" 1aje HOBU )KUBOT TPAIUIIMOHAIIHO] APAIUTMH PyTHPAHE
Mpexe.

Haxo BUpTYeIIHE JIOKAJTHE MPEKe U Jajbe HYJIe U3BAaHPEAHY KOHTOIY EMHUCHOHOT
caoOpahaja u mpucTojHe (MaKo He CTaHAapAHE) MOTYhHOCTH yTpaBibamkba, IPOMEHE Y OCTATTUM
JIAH TexHon0rMjamMa 3Ha4ajHO Cy yTHIIaj]e Ha MUTamba BUPTYEIHUX JOKATHUX Mpexa. Bume
HUje HeonxoqHO umruieMenTupatd VLAN pemiema 1a 6u ce 1o0uiie MHOTE OJ1 TIPEAHOCTH
koje uHaue foHoce VLAN TexHomoruje.

TpaaunuoHaaHe CBUUOBAaHE MPEXKE cajla Hye CIMYHE NepPopMaHCe Kao U BUPTYEIHE
JIOKaJHE MpPeXe, y3 MHOTO Mame MOTPeOHOT BpeMeHa 3a M0CI0BE aJAMUHUCTpalnuje u 0e3
npo6ieMa Mo NUTamkuMa CTaHapaa. JeaHa o MOTeHIMjaTHUX OpyUra y Tako BEJIMKUM
CBHYOBaHMM Mpexama je ajlokaluja MpexHux aapeca. 3a IPX 0azupane mpexe oBO HUje
po0OJIeM jep MoJke aipece MPEXHOT clioja Huje pukcupano. Mehytum, y UIT 6azupannm
Mpekama 3HadyajaH peu3ajH MPEKHOT aJipecupama Moxke OUTH HEeOIX0AaH Npu
UMIUIEMEHTAIUjU OBAaKBUX peIlICHa.

[TojaBa pytepa "Op3uHe xuiie" Takohe 3aaupe y TP>KUITHU CETMEHT KOjU Cy JIpKalia
VLAN pemema. 3a opranu3zaiiyjy Koja je TpeHyTHO HalpaBJbeHa Ha JIOKAJTHUM MpeXkama ca
JIeJbEHUM MEIUjUMa WM CBHYUHTOM, Mel)yCOOHO TTOBE3aHMM pyTepHMa, OBO PEIICHE NMa
J0JIaTHY MPETHOCT jep ce MOKe 3a/ApKaTH 1ocTojehn 1n3ajH Mpexe U MPOBEPeHE TEXHUKE
aHaJM3e U OTKJIamkamka KBapoBa, y3 3Ha4ajHO MMoOoJbIIame nepdopmancu mpexe. Mehytum,
OBa pelIeHa Cy JOII YBEK PeaTUBHO HOBA HA TPXKHIUTY U 300T TOra ce He MOTY NIPAaBUTH
peneBanTHa nopehema neppopmancH.

KonauHna oayka o ToMe KOjy j€ TEXHOJIOTH]y Haj00Jbe KOPUCTUTH ca acreKara
YIPaBJbUBOCTH U KOHTPOJIE MpEeKHOT caoOpahaja 3aBucH mpe cBera o rnocrojeher auzaja
Mpexe U KeJbeHUX ocobnHa. 3a Mpexke Oazupane Ha [PX-y, BUpTyenHe ToKalHe Mpeke HIN
BEJIMKE CBUYOBAHE MPEXKE Cy jeAMHO UCIIATUBO pelIeHke, jep Tpxkuite 3a [PX pytepe
Op3uHE KUIle BEpOBATHO HUKaaa Hehe OUTH JOBOJFHO BETTUKO J1a OM OMpPaBIajio lUXOB
pa3Boj. 3a oHa peliemka Koja 3aXTeBajy MPUKYILUbake IeTaJbHIUX HHPOpMaIIHja O TOKY
nonataka, VLAN pemiema 3/4. cnoja uMajy Haj3penrja peliema NpuKybamka HHpopMamja
0]l CBUX OITMCAHHUX TEXHOJIOTH]a.

CBHUYEBMU 3. 1 4. CJIOJA

ok cBuueBn 3. cioja oopal)yjy UIT anpece mpexxknor (Tpeher) cinoja u Beoma 6p30 rpaze
Be3€ OJI-TayKe-/10-TauKe Ha OCHOBY MH(popMaIja u3 tabesne pyTupama, CBUYEBH 4. ciioja
obpalyyjy 6pojeBe TCP nmoproBa u MOTy Aa TUCTpUOYyHpajy BUIIECTPYKE 3aXTEBE 3a JaTe
CepBHUCE pazIMYUTUM (PU3NUKHM cepBepuMa, 00e30el)yjyhu Ha Taj HauuH pacnonery
ontepehema (load balancing).

CBuu 3. ci10ja HUje HUIITA IPYTro HEro (PyHKIIMOHATHOCT pyTepa ynakoBaHa y ASIC
(Application Specific Integrated Circuit) unmose. Yrpahyjyhu dyHKImoHamHOCT pyTepa y
CHJIMIIM]YM MOTY C€ OCTBApHUTH 3HAUajHE YIITEE MPU MPEIaCKy ca pelemha Oa3upaHux Ha
codTBepckoM pyTupamy. CBHUEBH 3. ci10ja Takole oJlaKiaBajy MpeXHUM
aJIMUHUCTpaTOprMa MpeMeITama, 10/1aBamba WM IPOMEHE Y BUPTYEITHUM Mpexama 3.
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HMBOA, jep aIMHUHUCTPATOPU HE MOPAjy Ja 3Hajy Ha Koje Ccy (HH3UUIKe IOPTOBE KOPHUCHULIU
MOBE3aHH.

Csuu 4. caoja kopuctu Buptyenne UIT agpece 3a pacrioaeny (6anancupame) caodpahaja
u3Melyy BHIlIe cepBepa Ha OCHOBY MH(OpMalija o cecujama u craryca. OBaj mporec ce
MMOHEKA/I Ha3WBa pacmo/iena ontepehema nmpema cepsucuma. CBUUEBH 4. clioja cy
HajKOPHUCHHjH Ka/1a BHIIE CepBEpa HyAU HCTE aluTMKaIMje ¥ MOCTOjU MoTpeda Ja ce N3BPIIH
pacnojena ontepehema mehy muma. CBud 4. cioja je criocodaH Ja oJpeIu Koja ce cecuja
3axTeBa U Jia YIYTH 3aXTEB HajIOCTYIIHUjEM CepBepy 3aMemyjyhu pu ToM azipecy
BHPTYEITHOT CepBEpa a[pecoM CTBAPHOT cepBepa KoMe ce 3axTeB mnpociehyje. Melytum, 360r
npeBolema mpexanx aapeca (NAT — Network Address Translation) kopumrheme
BUIIECTPYKUX CEPBEpa y MO3aMHU j€ MOTITYHO TPAHCIIAPEHTHO 32 KOPUCHHUKE U FbUXOBE
arukaiyje.CeuueBy 4. cioja IOHEKaJ ce Ha3MBajy MpeycMeprBaun amurkanuja (Application
Redirector). Y HexkuM citydajeBUMa CBHYEBH UCTIUTY]y U caoOpahaj u3Hax 4. cioja u Ha
OCHOBY TOra JJOHOCE OJuTyKe 0 cBruoBamy. Ha mpumep, HTTP npoTokon (Be6 cao6pahaj)
MOKe ONTH HICHTH(PHUKOBaH Y 4. ciojy, Ha TopTy 80. Mehytum, cBudeBm 4. ciioja MOTy aa
pacriofiesbyjy onrtepeheme nim Bplie IpeycMepaBamke U Ha OCHOBY CTBapHOT caipiKaja
cecuje, omoryhaBajyhu Tako Ja ce pa3nuuuTe BpCTe BeO caapikaja qyBajy Ha pa3IHIuTHM
(bU3NUKUM cepBeprMa, HaKO UM Ce CBUMa IPUCTYTIA IPEKO Ha U3TJIE]] HCTE aJIpece cepBepa.

CBuueBH 4. cioja Takohe ce MOry KOPUCTHTH 32 QUIATPUPABE HEKEJLEHUX MPOTOKOA 4.
cnoja xao mto je [IPX SAP (Service advertising Protocol) wim 3a omoryhaBame
npuoputeTnsanyje. Ha ocHOBY Tora aa ju je makeT HaMeHEH JIOKAIHO] UM PETHOHAIHO]
Mpexu, cBuY he nonenutu nproputeT npeko 802.1p o3Hake mpuopureta (y 2. Cl0jy) Uiu
nonecutu npuoputet y IP ToS (Type of Service) mospy UII 3arnassea (3. ¢i10j).

Hpyru nak ceuueBu 4. cioja kopucte TCP u UDP 6pojeBe mopToBa 3a ynpaBibamke
MIPOIYCHUM OITICETOM Wi 00JImKoBame caoopahaja. Ha mpumep, PacketShaper ¢pupme
Packeteer Bpmm knacudukaiujy caodpahaja mpema 6pojeBumMa mopToBa u A0/1eJbyje
rapaHTOBaHHU U MaKCHMAJIHHM OIICET 3ajeTHO Ca CTEIEHOM IIPHOPUTETA CBAKO] O Pa3InIUTUX
Ki1aca caobpahaja. [{use kopunihema oBux ypehaja je mocTu3ame HeCMETaHOT 1
KOHTPOJIMCAHOT TIPOTOKa caobpahaja.
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