MpOTOKONM Y payyHapCKUM Mpexama

1. NPOTOKONU N APXUTEKTYPE

KoHuenTn auctpubympaHor npouecupatrba 1 padyHapckux Mpexa ycrnosrbasajy Aa LenuHe y
pasnuuuTUM cuctemmuma umajy notpeby ga mefycobHO komyHuumpajy. KopucTumo TepmuH
uenuHa' u cuctem y onwtem cmucry. MpuMep LennHe Cy: KOPUCHUYKM annnKaLmuoHu nporpam,
NpeHOC AaToTeka, CMCTEMN 3a ynpaBrbatbe 6a3ama nogataka, ypehaju 3a enekTpoHCKy nowTy
1 TepmuHanu. Mpumep cuctema Cy: padyHap, TEpMUHAN W yaarbeHu CeH3op. Youumo aa cy y
HEKOM Cryyajy LenMHa M CUCTEM KOEr3UCTEHTHW. Y onwTeM cryyajy uenuHa je Guno wra
cnocobHo fa lwarbe M npuma uHopmauuje, a CUCTeM je (KU3MYKM OfBOjeH objekat Koju
CafpXu jeHy Unu BULLE LienvHa.

[Be uenuHe koje Tpeba [fda KoMyHuumMpajy ,Mopajy [da roBope wuctum jesukom”. LTa
KOMYHMLMPA, Kako Ce KOMyHULMpa W Kada ce KOMyHWLMpa Mopa Aa Ce NOBMHYje HEKOM OnLuiTe
NPUXBaT/bUBOM CKYMYy KOHBEHUMja LENWHA, KOje CYy YKibyyeHe Yy KomyHukauujy. Ckyn
KOHBEHLUMja Ha3nMBa Ce MpOTOKOM, W OH Ce MOXe [JdeuHMCaTM Kao CKyn npasuna Koja
ynpaerbajy pasMeHoM nogataka usmehy ase LenunHe. Krby4Hn eneMeHTy NpoToKona cy:

" CMHTakca. ymyqyje qupMaT noaartaka, kKogupawe U HUBOE CUrHana,

= CEeMaHTHKa: YKibydyje ynpasrbadke MH(opmaLmje 3a koopanHaumjy n Bohere padyHa
0 rpeLukama;

= BpeMeHcka CUHXpOHU3aLMjaZ: yKIbyudyje nofellaBate 6p3nHa U CEKBEHLIMOHMPaHLE.

JedaH of npumepa je yecto kopuwhenmn npotokon je HDLCE, Mogauw koje Tpeba pasmeHuTu
MOpajy ce crnatu y pamoBuma crneumcuyHor dopmarta (CuHTakca). Ynpaerbauko Morbe
obe3befyje pasnuumte perynatopcke (yHKUMje Kao LTO Cy NOCTaBfbake BPCTE paga U
ycnocTaBrbae Be3e (CeMaHTuka).

Pesyntat cTaHgapga cy cneaehw:

* npou3sofjauu ce MOACTWYY Aa NpUMeHe cTaHaapae 360r odyekvBarba aa he ce, 36or
LumMpoke ynotpebe cTaHaapaa, HUXoBY NPOM3BOAM BULLE NPOABATH,

= KOPWUCHULM 3axTeBajy Aa CTaHAaphe NpuMetsyjy cBM Npou3sofauu jep mMory onpemy
HabaBrbaTh o 6MNo Kora Of HKX.

3apatak ga ce 00e3beou KOMyHuKauuja M3MeRy annukauuja Ha pasnuuuTUM padyHapuma
npesuwe je KomnnekcaH ga Ou ce nocmaTpao kao jegHa UenuHa. lMpobriem ce mopa
pa3aBOjUTW Y LieNMHE Koje Ce MOry Naklle peanu3oBaTh. Tako, Mpe HEro WTO HEKO pasBuje
CTaHgapge, Mopa Aa nocToju CTPYKTypa UMM apXuTekTypa koja AeduHMILE KOMYHUKALMOHE
UNrbeBe.

1 Entity - eHTUTET
2 Timing
3 High Level Data Link Control



1. MpoToKonM 1 apxuTekTypa

WHTepHaunoHanHa opraHusaumja 3a ctaHgapausauunyy (ISOY) je 1977. roguHe dopmupana
KOMMCUjy ca 3apaTkoM Aa pasBuje TakBy apxuTekTypy. PesynTat je OTBOpeHM cuctem 3a
mehycobHo noeesuBate (OSI2), pedhepeHTHM MOZEN KOju je OKBUP 3a AedhuHMCaE CTaHdapaa
3a noBesuBare xeTeporeHux padyHapa. OS| mogen obesbehyje ocHoBy 3a noBesnBame
OTBOPEHMX CUCTEMA AUCTPUOYMpaHMX annuKaTMBHUX npoueca. TepmuH ,0TBOpeH” oppehyje
cnocobHOCT Aa buno koja gBa cucTeMa koja nogpxaeajy pedepeHTHM Mogen 1 oaroeapajyhe
cTaHaapge mory MehycobHo Aa ce noBexy.

MpexHa apxutekTypa

360r KOMMMEKCHOCTM MPOjEKTOBatby MHOre Mpexe Cy OpraHu3oBaHe Kao HU3 crojeea unu
HuBoa. bpoj crnojeBa, kao M HKUXOBA MMEHa pasfuKyjy ce Of Mpexe A0 Mpexe. Y CBUM
MpeXama HaMeHa CBaKor Crioja je Aa NpyKu ogpefheHy ycnyry BUWKM CrojeBuMa, WTutehn Te
HWBOE 0f AeTarba (HMp. kako ce ycnyra peanuayje).

Cnoj N Ha jegHom pavyHapy Boay koHBep3auujy ca cnojem N Ha gpyrom pavyHapy. Mpasuna u
KOHBEHLMjE KOje Ce KOPUCTE Y 0BOj KOHBEP3ALIMjU 3ajeJHUYKE Cy U No3HaTe kao npoTokon N-Tor
cnoja.

lMpakTUyHO, Nodaum ce He LWarby AMPeKTHO W3 crioja N jegHor padyHapa ka crniojy N gpyror
pauyyHapa (OCUM HajHWXKM Cnoj). YMecTo Tora, CBaku Cnoj Llarbe nojatke U ynpaBrbyke
WH(opMaLmje ka Cnojy Koju je ogmax ucnog, LOKNe rof He CTUrHe O HajHuxer cnoja. Ha
HajHWKeM Crojy nocToju (Pu3nyka KOMyHWKauuja ca [OpyruM padvyHapoM, CynpoTHO Of
BUPTYENHE KOMyHMKaLMje Kojy KopuCTe BULWK Crojesu. Mamely ceakor napa cyceaHux crojesa
noctoju uHtepdejc. UHTepdejc® cnojesa gedmHuLLE KOje OCHOBHE Onepauuje W yeryre Hku
cnoj Hyau suwem crnojy N. Kaga npojektaHT Mpexe OAnyyu KOnuko criojesa he ykrbyuutu y
MpexXy v WwTa he Koju oA WX Aa pagu, HajBaxHU|e je jacHo aedmHucaTi uHTepdejce namehy
cnojea. JacHo [edhuHucare CrojeBa, 3ay3BpaT, 3axTeBa [Ja CBakM Croj u3BpLUasa
cneuncunyHK ckyn jacHo gedmHucaHmnx yHKumja. MNocneanua Tora je fa ce Moxe jedaH cnoj
3aMeHUTI NOTMYHO PYrUM CrojeM (HMp. TenedoHcka NuHUja Ce MOXe 3aMEHUTU CaTeNUTCKOM
BE30M), MOLLTO j€ CBE LUTO Ce TPaxM Of HOBOT Croja Aa NPYXM UCTW CKyM yCcnyra 3a Croj U3Hag
cebe kao WTo je npeTxogHo 6mo 0besbeheH.

CKyn cnojeea U npomokosna Hasuga ce cnojeeuma apxumekmypa.

Cneumdukalmja apxMTEKTYpe Mopa [a Caapxu AOBOILHO MHGopMaumja aa omoryhu oHoMe Ko
by MMMMEMEHTMPA [a U3rpaam Nporpam 3a CBakW Croj, Tako Aa nporpam MCMpaBHO peanusyje
ogroeapajyhu npotokon. Hu getari npuMeHe, HU cneuudukaumja uHTepdejca HACY 4enosu
apxuTekType. Y CTBapw, Yak HW CBW WHTEpdejCM Ha CBUM payvyHapuma HUCY UCTW, a unak je
06e36efeHo fa CBaku padvyHap MOXE NPaBUIHO Aa KOPUCTY NPOTOKON.

Mpumep BuLeCnojHe apxuTeKType je cnegehn?: samucnnTe ga ABa UcTpaxueaya (maprauu
cnoja 3) og Kojux je jenaH y beorpagy a apyru y MuHxeHy, xene aa komyHuumpajy (cnvka 1.1).

1 International Organization for Standardization
2 Open System Interconnection
3 KopucTt ce v TEpMUH Cyyerbe.
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MpOTOKONM Y payyHapCKUM Mpexama

MowTo Hemajy 3ajedHWYKM je3MK OHM YKIbydyjy mpesoaumoue (napwak - npouec 2. croja), a
CBaku Of HUX KOHTAKTMPA UHXEeHepe (Napkak- npouec 1. cnoja).

Wctpaxusay 1 xenu ga npeHece CBoje 3akrbyyke CBOM Naprbaky. OH Wwarbe CBoje 3aKibyyke Ha
CPMCKOM je3nKy kao Mopyke npeko uHTepdejca 3. M 2. cnoja, ka CBOM MPEBOAWOLY KOju
peyeHunuy Jfowao cam 4o 3aKkrbydka...” npesoaw Yy i have concluded.... ”, unv Ha dpaHLyCKu
je3uK, 3aBWUCHO of npoTokona 2. cnoja. Mpesogunal, 3aTum gaje nopyky CBOM TEXHUYapy Koju
MopyKky MpeHocu TenerpaMmom, TenedoHOM, payyHapCckoM MPEXOM WU HEKUM  Jpyrim
CPEACTBOM, 3aBMCHO Kako Cy Ce yHanpeg gorosopunu (npotokon 1. croja). Kaga nopyka cturHe
OHa Ce MPeBOAM Ha HEMayku U MPEHOCW NMpeko MHTepdejca 2. M 3. cnoja UCTpaxusady 2.
Younmo Ja je cBaku NPOTOKOS KOMMMETHO He3aBuCaH 0 ApYruxX AOKMe rog ce uHTepdejc He
mewa. lNpesoaunay, ce Moxe MeraTit Of eHrneckor Ha paHuycku nogpasymeBajyhu ga ce
oba cnaxy v fa Hu jesaH He Merba uHTepde;jc ka cnojy 1 unu cnojy 3.

_Dlowao cam o Ich bringe zum &%
< 3aKIbyuKa ... Abschluss | & Jn
3. cnoj &f{ j’ﬁ
Mpeeoau Ha Mpeeogu ca
EHrNecku EHrNecKor
2. cnoj Ha HeMauku
| have | have
concluded ... concluded ... /
N £)
1. cnoj N7 v Mperocu Mpuma 3;
Py nopyey oy MAR |

Cnuka 1.1 Mpumep KOMyHUKaLUMje MCTPaxMBaYa — NapHaka

MocMaTpajMo TEeXHWYKM Npumep: kako 06e3beanT BUPTYENHy Be3y Ka HajBuLLIeM CRojy
ceamocnojHe mpexe. Ha cnvum 1.2 nopyky A reHepucao je npoLec Koju ce ofsuja Ha 7. crojy.
lMopyka ce 3ajeqHo ca 3arnasrbem npocnehyje ca 7. 4o 6. croja npeko uHTepdejca 6/7 cnoja.

Y 0BOM Npumepy 6. cnoj TpaHchopMuLLE MOPYKY, HA MPUMEP BPLUKM KOMMPECU]y TEKCTA, a 3aTUM
npocnehyje HoBy nopyky I ka 5. cnojy npeko uHTepdejca 5/6 cnoja.

Cnoj 5, y oBom npumepy, He MoanduKyje Nopyky, Beh jeOHOCTaBHO perynuile cmep npeHoca
(Hnp. cnpevaea gonasehe nopyke da gohy y 6. Croj Aok je OH 3ay3eT W BOAM payyHa O Cepuju
ofnasehux nopyka ka 5. cnojy.



1. MpoToKonM 1 apxuTekTypa

Y Hallem npumepy, Kao 1y OpyruM CTBApHUM Mpexama, He NMOCTOjM OrpaHuyere Y BENUYNHM
nopyke kojy Moxe 4. cnoj fa npumu, anu MNOCTOjM OrpaHWYer-e Koje mocTasiba 3. Choj.
lMocmatpajyhn garbe, 4. cnoj mopa aa pasbuje aonasehy nopyky T y Mawe jeanHuue, aoaajyhu
sarnaeree (3T) cBakoj jeamHnun. OBO 3arnaBrbe YKibydyje ynpaBrbadke WHgopmauuje, kao
LTO je HMp. peaHn 6poj!, aa 6u omoryhno 4. cnojy Ha ofgpeaulHOM pavyHapy Aa MOBEXe
[enoBe y NpaBuUiHOM peaocneqy.
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PuisrEa 6233
Cnuka 1.2 MpumMep BUpTYENHE BE3e

Ha 3. cnojy cBakoj nopyum ce goaaje 3arnasrse (3M) n npocnehyje 2. cnojy. [pyru cnoj nopeg
3arnaersa (3B) poaaje u o3Haky o kpajy nopyke (OK). Tako dopmupaH pam npocnefyje ce
(PM3NYKOM BE3OM.

BaxHa cTBap 3a pasymeBare cnuke 1.2 je Be3a namehy BUpTYyenHe u CTBapHe KOMyHUKaLmje U
pasnuka w3mehy npoTokonma u uHTepdoejca. [lpouec napkak? Ha 7. Cnojy, Ha npumep,
pasmuLba O CBOjOj KOMYHWKALMjK Kao Aa je ,XOpU3oHTanHa’, kopuctehu npotokon 7. croja.
CBaku ofj H1X MMa npoLieaypy Koja ce Ha3usa ,MoLlarbk Ha Apyry cTpaHy" u npoueaypy ,y3mu
ca Jpyre cTpaHe”, nako oBe npouenype CTBApHO KOMYHULMPajy Ca HWXWUM CrojeBuMa npeko
WHTepdejca 7/6 cnoja, a He ca ApYroMm CTpaHoM.

AncTpakuuja ca npoLecuMa naphaka je CyLITUHCKa 3a NpojekToBakbe Mpexa. bea oBe TexHuke
He 61 6uno moryhe pasaBOjUTW MPOjEKTOBakE KOMMIETHE Mpexe (Hepelwumsu npobrnem) y
HEKONIMKO MarUX LEenuHa, koje ce MOry Haarnegatu, MpojekToBaTM M Koje Ce Hasusajy
npojekToBak-e NojeanHuX crojesa.

LiumeBu y npojektoBatby cnojesa

Csaku cfioj Mopa [a MMa MexaHu3am 3a ycriocTaBrbatbe Bese. [10LWTo ce Mpexa HopMasHo
CcacToju of MHOTO payyHapa, a HeKu O HUX Caapxe BULLE MpoLeca, noTpebaH je HauuH Aa ce

1 KopucTu ce 1 TepMUH CekBeHLmjckn 6poj (sequence number).
2 Peer process
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MpOTOKONM Y payyHapCKUM Mpexama

NPOLLeCY Ha jedHOM payvyHapy ykaxe ca KAM OH TO XXenu [a KoMmyHuumpa. Agpecuparse je
noTpebHo y 61no KoM crojy rae NoCTojW BULLE OAPEANLITA.

Kao WwT0o nocToju MexaHW3am 3a YCnocTaBibare BE3E KPO3 MPEXY, Tako MOCTOM U MexaHu3am
3a packugarbe Be3e, kaga oHa BuULLE Huje noTpebHa.

[pyrn ckyn oanyka y npojekToBawy Cy Npasuna 3a npeHoc nogataka. Mogauw mory ga ce
npeHoce:

= Ccamo Y jedHOM CMepy, LUTO Ce Ha3WBa CUMMIIEKC (jeqHOCMEepHa) KOMyHUKaLuja,
= yoba cmepa (anu He MCTOBPEMEHO), LUTO Ce Ha3MBa NOMyAYNNEKC KOMYHUKaLuja, unm

= y oba cmepa WCTOBPEMEHO, LITO Ce Ha3WBa MOTMyHa [ynnekc (MCToBpeMeHa
ABOCMEpHa) KOMYHYKaLmja.

MpoTtokon Mopa, Takohe, Aa ofdpean KONMKO MOTMYKWX KaHarna Besu nmpunaga W Kaksu Cy
npuoputetn. MHore mpexe 00e3befyjy Hajmarwe [Ba noruyka kaHana no jefHoj Beaw, Ha
npuMep: jedaH 3a HopmanHe nogaTtke a jedaH 3a Opae nogaTtke, jeAaH 3a KOPUCHUYKE a jedaH
3a ynpasrbauke noaatke, jeAaH 3a jeaad a apyru 3a apyru cMep.

KoHTpona rpelaka BaxHa je KOMMOHEHTA Kaja KOMYHUKAUMOHW MYTEBWU HUCY CaBPLLEHU.
lMo3HaTi Cy MHOTU KOQOBU 33 AETEKUM)y U Kopekuujy rpeluaka, anu oba kpaja Bese mopajy ce
[0rOBOPUTU KOjU Ce KopucTu. Takohe, Npymanay Mopa fa MMa HauMH Aa yKkaxe noLumrbaoly
Koje Nnopyke Cy KOPEKTHO NPUMIbEHE a Koje HUCY.

Hwje TayHo Aa Gall CBM KOMYHUKALMOHWU KaHanu 3agpxaBsajy pegocrnes nopyka koje ce warby.
[a 6u ce morao paspewwntn Moryhu rybutak pepocneda, MpOTOKON Mopa [fa Hanpasu
eKCMMMLMTHY Npunpemy npujemMHuky aa 6m omoryhno fa ce 4enosu Mory UcnpaBHO MOBe3aTy.
Buarbmeo pellerse je npebpojaBare AeN0Ba, anu 0BO PeLLEHE jOLL YBEK OCTaBIba OTBOPEHNM
nuTame LWra Tpeba ypaguTy ca AenoBuMma Koju CTUXY BaH pegocnesa.

MuTarbe Koje ce nojasrbyje Ha CBakOM Crojy je kako cnpevnTtn Bp3or nownsbaola aa npennasu
nogaumMma cropor npumaoua. Pasnuuuta pelera noctoje. CBa yKIbydvyjy HeKy BpCTy
noBpaTHe Crpere O NMPWjeMHUKa Ka NpeajHUKy, AMPEKTHO UAW UHOMPEKTHO, 3aBMCW Of Tora
KakBa je Tekyha cuTyauuja npujeMHuKa.

[Opyrv npobnem Koju ce Mopa paspeLumnTi Ha pasnnyuMTM HYUBOMMA je CnocobHOCT npoleca Aa
npuxBaTW NpOM3BOSLHO Ayrayke nopyke. OBa kapakTepucTWka [OBOAM Hac 4O MexaHuma
pasnarawa (CerMeHTauuja), cnara W MOHOBHOr OOHaBrbawa (acembnuparbe) nopyke.
Mpobrem Ko Ce jaBrba je W WTa paguTU Kaga MpoLEC WHCUCTMpA Ha Crawy jeauHuua
nogaTtaka Koje Cy Tako Mane Ja je cnawe CBake MoHaocob HeedumkacHo. OBhe je peluere
CKYNUTV BUMLLE Manmux nopyka Koje Ce Warby Ka 3ajedHN4KOM OApeauwTy Y jedHy Beruky
MNOpYKY, 1 pa3aBojUT BEMNUKY NOPYKY Ha ApYroM kpajy.

Kaga Huje 3rogHo, wWnM je CKyno YycnocTaB/bawe OABOjEHMX MyTeBa 3a CBaku nap
KOMYHUKaLMOHOr npoueca, Cfoj MCMOA MOXEe Aa OAnyuM Ja KOpUCTW UCTW MyT 3a BuUle
pasnuunTux Besa. OBO MynTUNNEKCMpawe W AeMynTUNNEeKCUpare, YKONMKO Cce paau
TPaHCNApEHTHO, MOXe Aa KopucTi 6uno koju cnoj. Myntunnekcuparse je notpebHo 1. cnojy, Ha



1. MpoToKonM 1 apxuTekTypa

npumep, rae ce caB caobpahaj 3a cBe Be3e mMopa nocrnaTth NPeko jegHor, uim y Hajborbem
CnyYajy HEKOMNMKO PU3NYKUX KaHana.

Kaga noctoju Hekonuko moryhux nyteBa M3Mely W3BOpULLTA WM OApeaMlTa Ha MCTOj Tauku
Xvjepapxuje, oafyka 0 pyTupawy mopa ce AOHeTW. Ha npumep, npu cnawy nopataka u3
NoHpoHa y MockBy oanyyusare Ha BULLEM HMBOY ynyTuhe ux npeko ®paHuycke unm Hemauke,
Yy 3aBUCHOCTW HMXOBWX 3aKOHa, a OANyYMBare Ha HKeM HuBoy nomohu he fga ce ogabepe
pacnonox1em kaHan y 3aBucHocTu o Tekyher caobpahaja.

UnTepdejc u ycnyra

OyHkumja cBakor cnoja je ga obesbeau ycnyry cnojy usHag cebe. Y oBom geny
aHanuaupahemMo nojam ycnyre.

AKTUBHW enieMeHart y CBakom Cnojy 06uyHo ce HasuBa LemvHa'. LlenuHa moxe butu codpraep
(HNp. NpoLiec) unu xapasep (kao LUTO je MHTENUIeHTHM ynasHo/uanasnu yun). LiennHe Ha nctom
CNojy, Ha pasmuuMTMM MallMHama HasuBajy ce napwak uenvHe?. LenwHa y cnojy N
uMnnemenTupa ycnyry koju kopuctu cnoj N+1. Y osom cnyyajy cnoj N HasuBa ce aasanau?
ycnyre, a cnoj N+1 HasuBa ce kopucHuk ycnyre. Crioj N moxe ga kopuctu cnoj N-1 ga 6u
obesbeano cebu ycnyry. Moryhe je obesbegntn Buwle knaca ycnyra Hnp. 6p3a, ckyna
KOMYHUKaLja, unv cnopa, jedtuHa.

Ycnyra ce gobuwja Ha Taykama npucTyna ycnysu koje ce o3HavaBajy ca SAP4. Tauka npucTyna
ycnyan N-Tor cnoja je mecto rae cnoj N+1 moxe ga npuctynu noHyheHoj ycnysu. Ceaka Tauka
npucTyna “Ma afpecy Koja je jedHO3HayHO upeHTudmkyje. [la Gucmo 0BO pasjacHUNM Tauke
npucTtyna y TenedoHCKOM CUCTEMY Cy YTUYHWLE Y Koje ce TenedOoHW MOry MpUKIbyuuTH, a
agpeca Tauke npuctyna je TenedoHckn Bpoj yTuuHuue. [a 6ucte Hekora no3ganu mopate
3HaTW HEroBy adpecy Tauke npucTyna. Y MOLUTAHCKOM CUCTEMY, agpeca Tayke npuctyna je
yNuM4Ha agpeca unu nowTaHckw dax. Kaga tpeba mocnat nucMo Mopa Ce 3HaTu agpecy
OHOra Kome je nncmo ynyhexo.

[a 6u gBa cnoja pasmetrsiBana uHchopmauuje Mopa ha MocToju ycarnaleHu JOroBop OKO
CKyna npaBuna BesaHux 3a uHTepdejc. VHTepdejc uennHe cnoja N+1 npeHocu jeauHuue
nogartaka uHTepdejca (koje o3HayaBamo kao IDU®) ka N-Tom crojy nmpeko Tauyka npuctyna
(SAP), kao LTO je npukasaHo Ha crvum 1.3. JeauHnua noaataka uHTepdejca (IDU) cactoju ce
oo jeawnnue nopataka ycnyre (SDUS) m ynpaBrbaukux mHgopmauumja. JeguHuua nogartaka
ycnyre je wHdopmaupja koja ce npocrenyje npeko Mpexe ka napwak LenuHu 1 3atum ka N+1
cnojy.

Ynpaerbavke nHopmaumje notpebHe Cy HKUM criojeBnMa ga 6m ob6asune yHKUM)y kao LUTO
je Hymepucare bajToBa y jeanHMLa nopaTaka ycryre anu HuCy 4eo camux nopataka. [a 6w

1 Entity

2 Peer entities

3 Provider

4 Service Access Points
5 Interface Data Unit

6 Service Data Unit



MpOTOKONM Y payyHapCKUM Mpexama

npeHena jeauHuuy nogartaka ycrnyre, LenWHa crnoja MOXe Aa je [enu y HeKonuKko ferosa.
CBaky of TMX AenoBa MOXe [a uma CBOje 3arnaBrbe 1 aa byde nocnat kao nocebHa jeanHuua
nogataka npotokona (PDU'). 3arnasrbe jeauHuua nopartaka NpOTOKONA KOPUCTE Naphak
uenuHe ga Ou peanu3oBane CBOj napkak nmpoTokon. OH MaeHTUGMKY)y Koja jeauHuua
NPOTOKONA CafpXu nogaTke, Koja cagpxu ynpaerbadyke MHGopMauuje, Koja cagpxu peaHe
Opojese, uta.

SAP - Service Access Point SLOJEVI

SAP IDU - Interface Data Unit |

| N +1
DU |
SDU - Service Data Unit |

ICI - Interface Control Information
PCl - Protocol Control Information + |
I
PCl sou [ Y |
\ / | N
I
PDU  — | SDU Icl

= p| Fal | :
& AP/IU Protocol Data Unit |
IDU i
I

IN-1
I

SDuU ICI

\/

/

| td.
Cruka 1.3 MpeHoc jeanHuua nogataka usmehy cnojesa

chyre caubes ycnoctaBe Be3e

CnojeBu Hyge ABa pasnuuMTa TWMa ycryra ka Criojy MaHag kX ca ycrnocTaBoMm Bese? u Ge3s
ycnocTase Bese®.

Ycnyra ca ycnocTaBoM Bese je ModenupaH no y3opy Ha TenedoHCKM cucTem y kome ga bucre
Ca HekuMm pasroBapanu noawxeTe cnylwanuuy, okpehete 6poj, pasroBapate u U Ha Kpajy
pasroBopa cnywrare cnywanuuy. Cnnyna je ynotpeba ycnyre ca ycnocTaBom Bese: KOPUCHUK

' Protocol Data Unit
2 Connection Oriented
3 Connectionless



1. MpoToKonM 1 apxuTekTypa

yCnyre npBO YCMocTaBfba Be3y, KOPUCTM Be3y M packiga je. CyTUHCKM Be3a (DyHKLMOHNMLLE
kao LeB: nowmrbanay, warbe objekte (6UTOBE) Ha je4HOM Kpajy, a NPUiEMHUK WX Npey3uma y
UCTOM pefocreay Ha LpYroMm Kpajy.

Ycnyra 6e3 ycnoctaee Bese MofenupaHa je no ysopy Ha nowTaHcku ycnyry. CBaka nopyka
(MMCcMo) cappku KOMNMETHY adpecy M cBaka je ynyheHa (pyTupaHa) HE3aBWCHO Of OCTarnuX.
HopmanHo, kaga ce 4Be nopyke Larby Ha UCTO OApeauLITe, NpBa Koja ce nowarse npea he u
ctuhn. Moxe ce gecuTi Aa npea nopyka Koja ce noluarbe 3akacHW Tako a apyra CTUrHe npe
te. Ca cMcTeMoM ca yCrocTaBoM Be3e 0BO He MOXeE fa Ce AeCH.

Ceaka ycnyra mMoxe Ce OkapakTepucatu npeko ksanuteta ycnyre (QoS'). Heke ycnyre cy
noysgaHe y cMucrly Aa je BepoeaTHoha rybutka mogataka 3aHemaprbuBa. OOWuHO ce, 3a
noy3aaHy YCryry KOpUCTW noTBpAa, Tako Aa je nolmrbanal curypaH fa je nopyka cturna Ha
ogpeauwwte. Mpouec noTepae yBoau AoAATHE nogaTtke (MOTBPAY) WM AOAATHO Kallkbere, Koje je
Hekaaa BpedHO Tora a Hekaja je HenoXersHo.

lpeHoc faToTeka je TUMWYHA CWTyauuja rge je noysgaHa ycrnyra ca ycnocTaBoM Bese
HeonxoaHa. BnacHuk gatoteke xenu fa byae curypaH ga cy cey GUTOBM TauyHO NPUMILEHN 1 Y
“cTOoM pegocnedy y kome cy v nocnati. Manu je 6poj kopucHuka koju 6u npuctao ga gohe [o
MeLLara unm rybutka camo nap 6utosa, 6e3 063upa wto Bu npouec npeHoca 61o Bpxu.

Y HekuMm npuMeHam Kallterba Koja Ce YHOCE MpuW Chakby NoTBpAe Cy HenpuxeaTibuea. JegHa
TaKBa annvkauuja je naketusoBaHu rosop. 3a kopucHuka TenedoHa bosbe je Aa Mma Wwym ca
NMHM}E HETO YHOLLEH-Ee Kalltbeta koje ce aobuja kopuctehn notepae. McTo je 1 ca npeHocom
nakeTMU30BaHe XM1Be CrnKe.

MocToje annukauuje kojuma Huje noTpebHa ycnocTasa Besa. Ha npumep enekTpoHcka noLuTa.
MoTpebHo je nocnati Nopyky 1 Benuka je BeposaTHoha Aa he oHa BuTu NpumIbeHa, anu ce He
rapaHTtyje. [lakeTcka nopyka KOjoM Ce LWarbe LemnokynHa WHgopMauuja ca agpecama
nownrbaoLa 1 npumMaoLa Hasvea ce aatarpam.

1 Quality of Service



MpOTOKONM Y payyHapCKUM Mpexama

——

I’ HeakTHEHD \
M

CTake
-'.’

— —

Heak TMEHD
CTakE

¥CnocTaeas
BEE3E

—_——

MpeHoC NogETakS
MpeHos NogETaKS

L

FPackn
A r’ HeakTHEHD
Gl CTake '\
( HeakTUEHD \
CTake
—

Cnuka 1.4 KapaktepucTtuke ycnyra ca ycrnoctaBom v 6e3 ycnoctase Bese

MpumuTuBe yenyre

Ycnyre ce opmanHo cneumduumpa Npeko ckyna npuMiuTiBa (onepaumja) Koje cy AOCTYMHe
KOPUCHWUKY WM ZPYroj HEeKoj LieNWHM 1 Npeko Kojux OH npuctyna ycnysu. OBe nNpuMMTMBE
Hanmaxy LervHM Koja mpyxa ycrnyry fa u3BpLUW HeKy aKTUBHOCT, UMW [a M3BECTU O HEKO]
aKTMBHOCTY KOjy Cy Naphak LenuHe obasune. JegaH o4 HauvHa fa ce Knacudukyjy npuMntiee
YCNyre je 4a ux rpynuLIemo y YeTupyu Krnace, kao LTO je npukasaHo y Tabenm 1.1.

MpumnTnBE 3Haverbe
Request - 3axTes KopucHuK Tpaxm of LenuHe Koja Hyou ycrnyry Aa ogpagu
HeKu Nocao
Indlication - MHpukaumja KopucHuk je uHchopmucaHa o gorahajy
Response - Ogrosop KopucHuk xenu aa oarosopu Ha gorahaj
Confirm - MNoTtBpaa OpnroBop Ha NPETX0JHM 3aXTeB je CTUrao Hatpar

Tabena 1.1 YeTtupu knace npumnTHBa yenyra

[a 6ucmo unyctposann ynotpeby npuMWUTBA, PasMOTPUMO Kako Ce Besa ycnocTasiba U
packuga. LlenuHa koja je nHuUmMjaTop M3BpLUaBa NpuMUTUBY Request, koja pesynTyje cnarem
jeanHnue nogataka nmpotokona. MpujemHuk gobuja npumuTusy Indication (obaBelwTere) ga
Heka LienvHa Herge Xenu Aa ycnoctasu ca kM Besy. Kopuctu Response npumutusy koja
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ykasyje ga nm he ga npuxeatu wnu opbaun nosms. LlenuHa koja je uHuumpana Request
NPMMUTUBY NPOHanasm LWTa ce Aellasa nocpeactsoM Confirm npumutuse (cnuke. 1.5 1 1.6).

KORISNIK KORISNIK

Logical
A S B
Communications

A A
Indication

Requset Conflrm Response
\ 4

SAP SAP

DATA

(Service Provider or Layer)

SAP: Service Access Point
Cnuka 1.5 YcnocTaBrbake Normyke Bese

MpumnTBE MOry Aa MMajy napameTpe W MHore of wux W umajy. MapameTpu 3a Request
NPUMUTKBY MOTy Aa cneumnduumpajy padyHap ca kojom Tpeba ycnocTaBuTi Besy, Tvn ycnyre
KOjU Ce Kenn 1 MakcumanHy BENUUYMHY NOpYyKe Koja Ce y Be3W KOPUCTH.

KOIHISHIK KRESHIE
Servls

) lip~na sekvenca dogs| aja

Cnuka 1.6 PasmeHa npumuTtuBa

Mapametap 3a Indication MOXe Aa cagpXu WaeHTUTET no3uBajyhe LienuHe, TUn ycnyre Koju ce
KENW 1 NpernopyyeHy MakcuManHy BennuyuHy nopyke. YKONMWKO Ce no3BaHa LienuHa He craxe
ca npenopy4YeHOM MaKCUMarnHOM BEMUYMHOM NOpyKe, MOXe fa Hanpasu Apyrauuju npeanor y
Response npumutuBn, koja he GuTM AOCTynMHA nowwrbaoly npeko npumutuee Confirm.
[eTarbu goroBopa cy A€o NpoToKona.
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Penaumja nsmely ycnyre u npotokona

Ycryre v nNpoTOKONM MMajy pasnuuuTe KOHLEMNTe, Koju Ce YecTo Mewwajy. Ycnyra je ckyn
npumuTnBa (Onepauwja) koje cnoj obesbehyje cnojy mn3Hag cebe. Ycnyra peduHuwe koje
onepauuje je cnoj cnpemaH Aa W3BPLUKM Ha 3aXTeB KOPUCHUKA, anu He ykasyje HUYMM Kako Cy
OBe onepauuje npuMerseHe. Ycnyra je BesaHa 3a uHTepdejc Mamehy asa cnoja, ca HUKWUM
CrojeM Koju je fasanal, yeryre u BULWKUM CROjeM KOju je KOPUCHUK yChyre.

MpoTokon, Ha [pyroj cTpaHu, je CKyn npaBuna koja ogpehyjy dopmat n 3Hauvere pamosa,
nakeTa Unu nopyka Koje ce pasmetbyjy Npeko napkak LenuHa y okeupy cnoja. LienuHe kopucte
MPOTOKON Y LUIby uMnnemeHTauuje aedmHucare yenyre. Mory cnobogHo ga Mekbajy npoToKoN
anu He Mory fa Metbajy ycnyry Koja je BUArbMBa HUXOBOM KOPUCHMKY. Ha 0Baj HaumH ycnyra u
NPOTOKONM NOTMYHO Cy Pa3ABOjeH!.

Hanpasuhemo aHanorujy ca je3aukom 3a nporpaMmuparbe. Ycrnyra je Kao ancTpakTHu Tun
nogataka wnu objexkat y 06jeKTHO - opujeHTMCaHuM jesnumma. OH gedmHuwe onepauuje Koje
Tpeba fga ce u3spwe Hag objekTMma, anu He cneuuduuMpa kako Cy OBe onepauuje
nMnnemeHTupaHe. MNpoTokon ce 0AHOCK Ha UMMNEMEHTaLM]y YCIyre U Kao TakBOr ra KOPUCHUK
yCnyre He BUAMN.

MowTo CMO pa3MOTPUNM  CROJEBUTOCT Ha ancTpakTaH HauuH, y OBOM MOrMaBIby.
AHanuaupahemo Tpu BaxHe MpexHe apxutektype, OSI, X.25 n TCP/IP pedhepeHTHe mogene.

1.1 OSI pechepeHTHU Mogen

OSI mopen (crnmka 1.8) je 6asvpaH Ha npenopykama Koje je pasBuna WHTepHaLMOHamnHa
opranusauuja 1ISO. Mogen ce Hasusa ISO OSI pedepeHTi Mogen 3a mehycobHy KoMyHUKaLujy
OTBOPEHUX cuctema’ 3aTo WTo ce GaBu NoBe3MBabEM OTBOPEHWUX CUCTEMA — CUCTEMA KOjU
OTBOPEHO KOMYHULMPajy ca APYrM CUCTEMIMA.

1 Open System Interconnection reference model
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OnepaTMBHM CHCTEM K
opynd copTEER

KomyHHEaLMOHM codTEER
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CTaHnua Yeop Yeop CTaHuUg

Cnuka 1.8 OSI pethepeHTHM Moaen
Mpouec ykanynrbuBatba

Cnuka 1.9 npukasyje OSI pedepeHTvt mogen v ynotpeby jeanHuue nogatka y okeupy OSI
pedepeHTHOr Mogena. Kaga annukauuja X uma nogatke 3a annukauujy Y oHa ux Lwarbe
LenuHn (mpouecy) Ha annukaumoHom cnojy. MNMogauuma ce goaaje 3arnasrbe 3A (T3B. npouec
ykanynrousatba') koje cagpku ynpaerbadke uHcopmaumie notpebHe napksaky, 7. cnojy Ha
ogpeauwTty. OpurvHanHM nofjauy 3ajedHo ca 3arnaBrbeM ce capa mpocnefyjy 6. crojy.
[Mpe3eHTaLMOHN CMOj NocMaTpa jeuHNLY nofataka Kao jeAWHCTBEHY LienuHy W fodaje ceoje
3arnasroe 3[1 (apyro ykanynsbueae).

OBaj npouec ce HacTaBmba CBe 40 Cnoja Be3e (NMHKa) koju Jogdaje 1 03Haky o noyetky (3B) u
kpajy? (OK) jeauHnum nopataka. JeguHuua nopataka 2. cnoja, Koja ce Hasuea pam (OKsup)
npeko duanykor crnoja npocnefyje ce Ha TpaHCMWUCMOHM Meaujym. Kaga pam cTurHe ao
OOpeduILHOr CUCTeMa Ha Hemy ce ofsuja npouec oBpHyTor pepocnepa. Ceaku Crioj
NPUMUBLLIM jeANHULY nofaTaka ykramwa ynpasrbayke UHdopmaLuje (3arnasrbe) wemy ynyhexe
a ocatak npocnefyje BuLLEM CIIOjy.

1 KopucTu ce 1 TepMUH yyaypuBatsa (encapsulation).
2 Trailer

12
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[NakoEaHE NoLaTaka Pacnaknaatee nonaraka
a3 NP AW Ha noujamy

i
Annusauymia X w - = - Anmukayuja Y

ANNHKELAOHA nnnj_ Mmm’ AnnuraLHOHK mnj_
Cnoj npesaHTalu9)e agl_l*pqa_l Cnaj npeseHTalp)e
Cnoj cecuje Wﬂ-’ Craj cecuje

TpaHCNopTHY choj Wmﬁﬂi TpaHcnopTHY Gnoj
MpeskI cnoj HI-HH-HW-' MpeikHit cnoj
Cnaj pese ] BIWSH‘ Choj Bese

@I CNOj ] _Bmu——’ PHIHHEN CROj

KomymHEaLMoHa
Mpena
Cnuka 1.9 Tok nogaTaka (ykanynrbueare)
®duU3nykm cnoj

Ouanukn cnoj aedomHuile msnyk MHTepdiejc uamely ypehaja u npaBuna no Kojuma ce
CUrHanu npeHoce of jegHor 4o Apyror. PU3nYKK Croj UMa YETUPU BaXKHE KapakTepUCTUKE:

" MEXaHWuKy,
" eNeKTPUYHY,
= (DyHKLMOHAIHY,
" npoueayparHy.
Mpumep cTaHgapaa 3a usndku cnoj je EIAT 232-F.
Cnoj Bese

Lok dumsnuku cnoj obesbehyje camo ycnyry Koja ce cactoju y opmuparby curHana (Hnp. kao
cepuje buToBa), 3apaTak cnoja Bese? je ga obesbean aa Besa Oyae w noyspaHa. Cnoj Bese
00e3befyje n HaumH Oa ce ycrmocTaBW, oapxaBa M packuHe Beda. OCHOBHa ycnyra, Kojy
obe3sbehyje cnoj Bese BULWIKMM CROjEBUMA, j& AETEKUM|A PELLKE W yNpaBrbake BE3OM. Tako, ca
MOTMYHO (OYHKLMOHANHUM NPOTOKONOM Choja Be3e, crefdehu BULLM CMOj MOXe NPeTnocTaBUTy
BUPTYENHN npeHoc 6e3 rpewaka. Y CTBapu, YKOMMKO je KOMyHMKa Uuja u3mely gea cuctema

1 PaHuje 03HaueH kao RS-232.
2 Data Link
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1. MpoToKonM 1 apxuTekTypa

KOjW HUCY OMPEKTHO NoBe3aHu, Besa u3Melly Tux cuctema cactoju ce of Beher 6poja uanukmx
Be3a (NMHKoBa), Npu YeMy cBaka (hu3nyka Besa PYHKLMOHULLE He3aBUCHO. Ha Taj HauMH BULLIK
CnojeBu HUcy ocnobofeHn ogroBOPHOCTY 3a KOHTPOMY rpeLLKe.

MpexHu cnoj

OcHoBHa ycnyra MpexHor crnoja je aa o0e3beon MexaHu3Me 3a TpaHCNapeHTaH NMpPeHoC
nogataka wuamehy UenWHa TpaHCMOPTHOr cnoja (TpaHcnopTHux uemuHa). Ocnobaha
TpaHCMopTHK cnoj noTpebe Aa 3Ha 6UNO WTa 0 NPeHOCy NoAaTaka unu TeXHWKama KomyTaumje
koje ce kopucTe ga Ou ce noBesamu CUCTEMM. YCnyra MPEXHOr croja (MpexHa ycnyra) je
0AroBOpaH 3a yCnocTaBrbakbe, OpXKaBare W packuaate Be3e Npeko KOMYHUKALMOHMX MyTeBa
KOju Cy Y Ty BE3Y YKIbYYEHHN.

To je Tauka y Kojoj je KOHLeNT npoTokona nomano HejacaH. OBO je Hajborbe WIycTpoBaHoO Ha
crvum 1.8 koja nokasyje [Be CTaHuue koje MefyCOBHO KOMyHULMpajy He NpeKo AMPEKTHOr
nuHKa Beh mpeko mMpexe ca komyTauujom naketa. CTaHuue umajy OMPEKTHE NUHKOBE Ka
MPEXHUM YBOpoBKMa. MpoTokonK 1. 1 2. croja Cy NPOTOKOMNM CTaHULe-4Bopa (NoKanHm). JacHo
je goa cy npotokorm 4. go 7. crnoja npotokonu mameRly 4. 0o 7. UenuHe ABejy CTaHuua.
MpoTokon 3. cnoj je nomano og oba.

MpuHUMNWjenHW aujanor oasuja ce n3Mehy e CTaHuLe 1 YBOpa; CTaHULa Larke agpecupaHe
nakeTe Ka 4BoOpy 3a npocrefusare ka Mpexu. Yop 3axTeBa KOMyHUKaLWjy Npeko BUPTYENHOr
kona, kopuctu Besy Aa 6w npeHeo nopatke, u 3aBpwasa Bedy. OBo je cBe ypafeHo
MPOTOKOMOM CTaHMLA-4BOp. Y CTBapW, MOLUTO Ce NakeTW pa3metbyjy W BUPTYENHW KaHan ce
ycnocTaerba u3melly e CTaHuLe, nocToju Takohe 1 acnekT NpoTokona CTaHuLa-CTaHuLa.

lMocToju LWMPOKKM CriekTap KOMYHUKALMOHUX KapaKTepuCTUKa Koje ce jaBrbajy, a Koje Moxe Aa
nogpxasa MpexHu ¢noj. Ha jeqHoMm kpajy HajjeaHoCcTaBHuW]a je AMpeKTHa Be3a u3Meny cTaHuua.
Y 0BOM Cnyvajy, MOXe Aa nocToju Mano, unu HuMano notpebe 3a MPEXHWM CriojeM, NoLTo
Cnoj Be3e MOXe [a M3BpLlaBa HeonxopHe (YHKUMjE 3a oapxaBare Bese M3Mehy Kpajiux
Tavaka Bese.

YobuuajeHa ycnyra 3. crnoja je ga Boay padyHa O geTarbiuma kopuwhera KOMYHMKaLMOHe
Mpexe. Y OBOM Cryyajy MpexHa LenuHa y CTaHuum Mopa Aa obesbean mpexy notpebHum
NHopMaLMjama 0 KOMYTUPaKLY 1 pyTUpakby NoaaTaka ka Apyroj CTaHuLm.

TpaHcnopTHM cnoj

Cnoj 4 v cnojesun usHag y OSI mogeny reHepanHo ce HasvBajy BULWK CrojeBu. [poTokonu Ha
OBWM CIOjeBMMa Cy C kpaja - Ha Kpaj' 1 He Boae padyHa o Mpexu. HameHa 4. cnoja je ga
obe3bean noysgaH MexaHusam pa3veHe nogataka uaMmefy npoueca Ha pasiuyuTUM
cuctemuma. TpaHCNOPTHM Croj rapaHTyje Aa ce jeanHuue nopataka npocnefyjy 6e3 rpeaka,
no npasunHOM pegocnegy, 6e3 rybutka unu yaBoCTpyvaBara. TPaHCMOPTHW CROj MOXe
Takofhe Aa BOAM padvyHa 0 onTumMmM3aumjn Kopuwherba ycrnyre MpexHor croja u obesbefuarby
3axTeBaHOr KBanuTeTa ycnyre 3a LEnuHe croja cecuje. Ha npumep, LenuHa cecuje Moxe fa
cneynduumpa npuxeatrbuey BepoBaTHONY rpeluke, MaKCUMarHO Kalltsere, MpUopUTET W

" End to end
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noyagaHocT. [pakTyHO, TPAHCMOPTHW CMOj CMYXM KAaoO KOPUCHWNYKA Be3a ca KOMYHWUKaLMOHUM
ypehajuma.

BenuunHa 1 KOMNNEKCHOCT TPaHCMOPTHOr NPOTOKOMA 3aBuCe 0 TWna ycryre Koj(y)u Moxe aa
pobuje og 3. cnoja. 3a noysgaH pag 3. croja, ca BMPTYeNHWM KaHarom, noTtpebHe cy
MUHUManHe yHKUKMje 4. cnoja. YKonuko je 3. Cnoj HenoysdaH, unn camo nogpxasa paja ca
Aatarpamuma’, npotokon 4. cnoja ykrbyunhe MexaHusme 3a geTekumjy U onopasak Of rpeLuke.
ISO je pedmHucao yeTupn knace TpaHcnopTHOr npotokona. CBaka 06e36efyje pasnuunte
ycnyre.

Cnoj cecuje

Cnoj cecuje 0be3benyje mexaHnsam 3a gujanor uamely annukauwja. MuHumanHo, cnoj cecuje
obe3befyje HaunH Ha koju he ABa annukaLMoHa NpoLeca 4a yCcrnocTaBe W KOpUCTe Besy Koja ce
Ha3uBa cecwja. Mopen Tora oH Moxe Aa o6esbeau cneaehe ycnyre:

*  TWN aujanora koju Moxe Aa Oyae ABOCTPaAHO CUMYMTaH, ABOCTPAHO HAaM3MEHWUYAH MK
jeqHocmepaH,

= OnopaBaKk Of TPELUKe je mocreauua Tora LUTO CNoj cecuje Moxe ga obesbeom
MexaHu3am 3a npoBepy. YKOMUKO C& HEKWM TUM TPeLLKe MojaBi U3MERY KOHTPOMHMX
Tayaka crnoj cecuje MOXe NOHOBO Aa NoLarbe CBe NofaTke Of Nocrneawe KOHTPONHe
TauKe.

Mpe3eHTaLMOHM cnoj

Cnoj npeseHTauuje (Mpe3eHTaUMOHN cnoj) 6aBM Ce CMHTAKCOM MofdaTaka Koju ce pasmetyjy
n3melly annukaumoHux LenuHa. HberoBa HameHa je [fga paspelum pasnuke y copmaty W
penpeseHTaumju nogataka. MpeseHTauMoHn cnoj AeduHULLE CUHTAKCY Koja ce KopucTu namehy
annuKaumoHux LenuHa n obesbehyje ogabup garbux mogudmkaumja penpeseHtauumja koje he
C€ KOPUCTUTH.

MpuMmep npe3eHTaLMOHOr NpOTOKONa j& TENeTEKCT, BWAEOTEKCT, Wudpupare WU NPOTOKON
BUPTYESTHOT TepMUHana.

AnnuKauuoHu cnoj

Cnoj annukaumje (anmmkauuonn cnoj) obesbefyje annukaumoHom npouecy npuctyn OSI
okpyxery. OBaj cnoj cagpxu (PYHKUMje ynpasrbara W reHeparnHo KOpUCHe MexaHusme 3a
noapLUKy AucTpubympaHum annukauujama. pumep NpoTOKONa Ha OBOM CNOjy je MpOTOKON
NPEHOC, NPUCTYN W ynpaBrbake AaTtoTekamaZ.

1.2 TCPI/IP pechepeHTHU mogen

TCP/IP je yeTBOpOCIOjHU pedhepeHTHN MoZen Yuju je jeaaH npumep npukasaH Ha cnuum 1.10.
Passuna ra je 1960. roguHe areHumja DARPA 3a mpexy ca komyTauujom naketa. loctao je

1 Datagram - jenuHuU@ nogaTaka MPOTOKONa Koja Cafpkv afpecy W3BOPWLLTA W OApPemuLITa, NojaTke W koja ce
MOTMYHO HE3aBMCHO MOXe MPEHOCUT KPO3 pauyHapCKy Mpexy.
2 File transfer Access and Management
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1. MpoToKonM 1 apxuTekTypa

HauMH 3a MOBE3MBaHE padyHapa Koju Ce HajBuwe kopuctw, Tj. de facto cranpapa. TCP/IP
NPOTOKOMM Cy OCHOBA MHTEpHeTa.

Pykosogu
[eTarsvma
KopucHuuku  Be3aHum 3a
FTP npoLec annukauvjy
AnnuKauyony | o 1 ' A A
cnoj FTP knujent npoToKon FTP cepeep
A A '
' TCP v ‘ ‘
TpaHcnopTHU TCP 4 ™ TCP
cnoj A fpoTokon i Jearpo PykoBogu
onepaTMBHOr  fETarbuMa
\ IP \ ciCTeMa  Be3aHMM 3a
- - KOMYHUKaLM]y
Mgﬁ)gr” 1P npoToKkon IP
A A
Y ETepHer \j
. EvepHer 4 > ErepHer
Cnoj Bese uHTEpEC npoTokon uHTepdejc

Cnuka 1.10 TCP/IP pechepeHTHU Moaen

Ckyn TCP/IP npoTokona je kombuHauuja pasnuuMTUX NPOTOKOMA Ca PasnuyUTUX CrlojeBa.
CBaku 04 cnojeBa MMa pasnnuuTa 3agyxema:

= (Cnoj Bese (cpehe ce y nuTepaTtypu 1 NoA HA3MBOM MPUCTYN MPEXW) BOAW payyHa o
CBUM fieTarbuMa (hu13n4Kor Meaunjyma Koju ce KopucTu.

= MpexHu cnoj (cpehe ce 1 noa HasWBOM VIHTEPHET Croj) BOOU payyHa O KpeTamwy
naketa Kpo3 mpexy. lpeycmepaBare (pyTupake) naketa M3BpllaBa Ce Ha OBOM
cnojy. Mpotokonu IP, ICMP v IGMP uuHe mpexnu crnoj y TCP/IP ckyny npoTtokona;

= TpaHCMOpTHM CMoj annukauuMoHoOM crojy u3Hap cebe obesbehyje npoTok nogataka
navehy gee craHuue (padyHapa). Y TCP/IP ckyny npoTokona HajBaxHuja [gsa
npoToKona Cy:

o TCP «koju ob6e3befyje noysgaH npoToK nogataka u3mely pauyHapa,
Hajueluhe npeko BupTyenHux Besa. O nogataka koje gobuja og annmkaumje:
copmupa LenuHe (oenose) Koje npocnehyje MpexHOM crnojy, Wwarke noTepae
0 ycnewHOM npujemy nakeTa o4 yAarbeHux padyHapa, noctaBrba BpeMeHa
Ha YacoBHWLMMa, UTS,.,

o UDP o6esbehyje MHOro jegHOCTaBHWjy yCryry anfukauumoHom cnojy. OH
jedHOCTaBHO LWarbe Of jefHOr [0 ApYror payyHapa nakete nopjataka
(matarpame). Ce 3axTeBe 3a noysgaHwhy Mopa ga npeysMe annukauyoHu
cnoj.

*  AnnuKauuoHu croj BoAM padyHa O KapakTepucCTUYHUM AeTarbiMa CBake annvkauuje.
Y ckopo cBuM umnnemeHTauujama o006es3befeHe cy npoTokonm 3a cnepehe
annukaumje:
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MpOTOKONM Y payyHapCKUM Mpexama

o Telnet - 3a yaarbeHu npuctyn;

o FTP'- 3a npeHoc gaToTeka;

o SMTPZ - 3a eNeKTPOHCKY NOLTY;

o SNMP?® —3a Haa30p W ynpaBrbatbe pavyHapCkoM MPEXOM.
1.3 ATM pedhepeHTHM Moaen

ATM je cuctem ca KoMyTaLMjOM 1 NPEHOCOM NaKeTa Koju Ccy TayHo ofpefeHe BenuunHe o 53
Gajta Hasusa ce 1 cuctem ca komyTauujom henuja.

CraHgapgn je [fOoHena MHTepHauuoHanHa oprawsauuja ITU-T a pedbepeHTHW mogen ce
pasnukyje n oa OSI n og TCP/IP pedbepeHTHUx Moaena. Ha cnvum 1.11 npeactasrbeH je ATM
pedepeHTHn Mogen. ®usnuuykn Croj BOAWM payyHa O cheuucuyHOCTUMA TPaHCMUCUOHOT
Meaujyma v TeXHUkama Koguparba.

[Ba cnoja pethepeHTHOr Mogena ogHoce ce Ha ATM dyHkumje: ATM cnoj 3ajegHnykK 3a cBe
ycnyre koje omoryhasajy npeHoc u cnoj 3a npunarohaeawe Ha ATM cnoj (AAL*). ATM cnoj
AetuHuLe npeHoc nogataka nomohy henuja M geduHUWE HaYMH Kopuwhewa BUPTYEMHMX
(nornykux) Besa.

HameHa apanTtaumoHor cnoja je aa obesbeaun ga v gpyru (He camo ATM) npotokonu kopucTe
ATM cucteme. AAP cnoj nosesyje uHdopmaumje Buwmx crojesa y ATM henuje (Ha M3BOPULLHOj
CTpaHu), ycMepasa npeHoc henuje npeko ATM Mpexe M Ha OfpeauLLHoj CTpaHu npeysuma
uHdpopmaumje ns ATM henuja u ucnopyuyje “x BULLKUM CriojeBuma.

PedepeHTHM MOZen je TpoanMeH3noHanaH 1 caunmbasajy ra cnegehe ogBojeHe paBHu:

= KopucHudKa paBaH 1 - 06e30ehyje kopucHuKy cBe nHdopmaumje notpebHe 3a npeHoc
nojaTaka 3ajedHo ca ynpaBrbadykuM MHQOpMauMjama Kao LUTO Cy KOHTpona TOKa,
KOHTpONa rpeLuke uta,

*  KOHTpONHa paBaH 2 - W3BpLIABa CBE Onepauuje Be3aHe 3a ynpaBrbare MO3NBOM U
BE30M,

* ynpaBrbavka paBaH 3 U ynpaerbake cnojeBuMa 4 - Boge padyHa O yHKUMjama
Be3aHVM 3a HaA30p pecypca u koopauHaumjy nsmehy cnojesa.

1 File Transfer Protocol

2 Simple Mail Transfer Protocol

3 Simple Network Management Protocol
4 ATM Adapatation Layer
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1. MpoToKonM 1 apxuTekTypa

ST B E ATESNT
N B E ETHENAT
AT AT AT AU AT AR

Buww cnojeeu Buww cnojesu
Cnoj 3a npunarofjasatse Ha ATM cnoj
ATM cnoj

OuanyKK cnoj

Cnuka 1.11 ATM pedepeHTHU Mogen
1.4 X.25 pechepeHTHN mogen

[a 6u ce cnpeunno aa ceaka oa 3emarba npasu mMefycobHO HekomnaTubunHe uHTEpdejce,
WHTepHaumoHanHa opraHusaumja ITU-T' goHenma je craHmapoe 3a MPOTOKOMe 3a MpUCTyM
MPeXu ca KomyTauujoM nakeTa. 3ajeaHo cy 0BM CTaHAapaun no3Hatu kao X.25. CtaHgapa X.25
paedvHnwe (cnvka 1.12):

= uHTepdejc n3mehy onpeme Kpajie CTaHULE? koja Ce 03Ha4yaBa Kao Onpema Kpajhbe
craHnye DTE3 u onpema Hocuoua (omepatepa) koja ce o3HayaBa DCE*. Onpema
yBOpa ce 03Havaea ca DSES,

= ¢hopmart 1 3Hauere nHopamumja koje ce pasmetbyjy npeko DTE - DCE uHTepdejca 1
TO 3a npotokone crnojesa 1, 2 n 3 (cnnka 1.12). MowTo 0Baj UHTEPdIE|C pasaBaja
onpemy Hocvoua (DCE) u onpemy kopuchuka (DTE) BaxHO je ma je wHTepdejc
NaXrbynBo AeUHUCAH.

= TP Crioja KOMyHUKaLmje: h13nyKu Croj, Coj Bese U Croj naketa.

Ouandkn cnoj ce BaBu uandkMM  MHTEPGIEjCOM UM3MERY Kpajtbux CTaHuua (pavyHapa,
TEpMMUHana) Koje ce MPUKIbyYyjy Ha MpeXy 1 dnandke Bese (NMMHKa) Koju NoBesyje cTaHuLe ca
NakeTCKOM MPeXoM. Y peanusaumju nHtepdejca kopucTe ce cneyndukalmje 3a usmnykm croj
X.21 wnmn EIA -232.

Cnoj Be3e obesbelyje noysgaH npeHoc nopaTaka npeko (uanykor nuHka. Ha crnojy Bese
kopucTu ce npotokon 3a 6anaHcupanu npuctyn (LAPBS) koju je cnivyan HDLC npotokony.

" Hekapa CCITT.

2 KopucT ce 1 TepMUH XocT (host).

3 Onpema TepmuHana 3a nogatke (Data Terminal Equipment).

4 Data Circuit Terminating Equipment

5 Data Switching Exchange

6 Link Access Protocol Balanced

7 NeTarsHuje objawutberbe je Aato y ybenuky PadyHapcke mpexe, 11. nornasrbe.
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MakeTcku crnoj obesbehyje ycnyry ycnoctasrbara W OApKaBare Noriyke Bese - BUPTYenHor

kaHana u3meny aBa KOPUCHMKA.

7 Annvkauvoru npotokon (Huje AedmHucaH y X.25) 7
5 lMpe3eHTaLMOHN NpoTOKON (Huje AeduHncaH y X.25)
lMpoTokon cecuje (Huje nedpuHmucaH y X.25) 6
° TpaHcnopTy npoTokon (Huje aednHucaH y X.25) 5
4 ) 4
X.25 croj 3 X.25 cnoj 3
3 ......................................... 3 3 ........... 3 : 3
X.25 cnoj 2 X.25 cnoj 2
2 2 e 2 1. 2 2
X.25 cnoj 1 X.25 cnoj 1
1 1 17 1—1 1 1
DTE DTE DTE DTE DTE

Cnuka 1.12 Ynopehuame X.25 n OS| pepepeHTHUX Mogena

Y npumepy Ha cnvuy 1.13 cTaHuue (MepcoHamnHu pavyHapw) cy ycrnocTaBuie ca cepBepuma
NOrMYKe BE3e W KOMYHULMpajy NMpeko oaroBapajyhux BUPTYENHWUX kaHana: ctaHuue Xi, X Xq

KOMYHULMpajy ca cepeepoM Y1, CTaHuLe X1 1 Xz KOMyHULMpajy ca cepeepoMm Ya.

Mpesxa ca KoMTaLmMjom
nakeTa

Tyb TR Vs e s H1-¥4 MepoOHANHK PAYYHAH

WENPEKALAHE THW]3 - BMETYENHK KaHAN L2 Cepeepu

Cnuka 1.13 HaumH ynotpebe BUpTYENHOT KaHana
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1. MpoToKonM 1 apxuTekTypa

1.5 LWracheTHn npeHoc pamoBa

[laHallmsy NPEHOCHN CUCTEMW Ha BEMNUKUM pacTojakbuma’ Cy HajBuLie OCNOHEHU Ha ONTUuKe
kabroBe W 3HayajHO Marbe MOAMNOXHU CMeTHhama Hero Mpexe npe ABajeceTak roguHa. Kao
pes3ynTar Tora NPUMEH-EH je HOBM KOHLIENT KoMyTaumje - wradeTHn npeHoc pamosa (FR?) unu
KoMyTaLuja pamoBa.

OcHoBHa 1aeja komyTaumje pamoea je crnegeha: kopekumje rpelaka u KOHTpona NpoToka ce 13
yBopoBa Mpexe, npeballyjy y Kpajie cTaHuue mpexe (cnuka 1.14). Kpajie cTaHuue Kao LTo
Cy NepCOHanHN payyHapu, cepBepu, BENUKN padyHapu3 kopuctuhe npoTokone BULKX CrojeBa
(op 3. pmo 7.) m o6e3beont CONMCTBEHY KOHTpoMy rpewaka. OBaj KOHUENT OANMYHO
(DYHKUMOHUILE [OK CYy rpelke y MPEeHOCHUM cucTeMUMa marne. YKONUKO Ce 0Baj, OCHOBHU
npeaycrnoB NPOMEHW, OHOa 4onasu 40 MOHOBOr Criaka nojaTaka Kpo3 Leny Mpexy yMecTo of
jeaHor Jo apyror Ysopa (KomyTtartopa).

'
cfan-En cnoj M3 Choj domauKn cnoj chMaMHEKN CNoj
MHTedee mpucHme mpexa LN WHTepdeje mpena MHTede)e mopHcHAE Mpesa LINI

moexa MM

Crnuka 1.14 Ynopehusare FR n OSI pechepeHTHIX MOAena Ha uHTedejcMa KOPUCHMK-
Mpexa* u Mpexa-mpexa’

Linre Mpexa ca wrageTHM NpeHoCcoM paMoBa je fa omoryhu edmkacHuj NpeHoc noaaraka
oa X.25 mpexa ca komyTauujom naketa. 3a X.25 Mpexe KapakTepucTUyHo je da:

= ynpaBfbayki NAKETW Koju Ce KOpUCTe 3a YCrOCTaBy W packupate BUPTYENHUX kaHana
ce NPEeHOCe UCTUM BUPTYENTHUM KaHANNMa Kao U MakeTu nogarakas,

= MyNTUNIEKCUpPatbe BUPTYENHIUX kaHana ce obaerba Ha 3. crojy,

1 Long distance digital transmission system
2 Frame Relay

3 Mainframe - mejHbpejm

4 UNI (User to Network Interface)

5 NNI (Network to Network Interface)

6 In band signaling
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* 1 2.1 3. Cnoj KOpUCTE MeXaHn3Me 3a KOHTPOSTy TOKa W rpeLuaka.

Mpenopyka 1.233 ( ITU-T) cneundmumpa ynotpeby wrtadeTHOr npeHoca pamoBa 3a Gp3uHe
npuctyna og 2Mb/s. Kopucte ce u Behe OpauHe npuctyna. Ha crvum 1.16 je npukasaHa
CrojeBUTa apxuTekTypa NpOTOKONA Koja Ce KOPUCTW Y Mpexama ca WwTadeTHUM NpeHocoM
pamoBa. YouaBajy ce ABe Of1BOjeHE PaBHM:

=  KOHTPOIIHa paBaH Koja ce KOPUCTM KOf YCMOCTaBbatba 1 OKOHYaBakba MoruyKe Bese
= KOpWCHWYKA paBaH Koja je OArOBOPHA 3a NPeHO noaaTaka 1amehy npeTnnaTHuka.

Ha Taj HauuH NMPOTOKONM KOHTPOSHE paBHU Cy W3MeRy NpeTnnaTHuka U Mpexe a NpoToKoNM
KOPUCHIYKE paBHY Cy U3MeRy Kpajibux KopucHuKa'.

|
KoHTponHa pabat KopHeHUYKa paBaH KopHeHUdKa paBaH KoHTponHa pasaH

Q.931/Q.933 Q.931/Q.933

EMpa KopucHUE

|
|
|
|
|
|
|
LAPD !
|
|
|
|
|
]
|

(Q.921) LAPD (Q.921)
LAPF jesrpo LAPF jesrpo
(Q.922) (Q.922)
1.430/1.431 1.430/1.431
Kopuchue (OTE) Mpesa (DCE)

Cnuka 1.15 CtaHagapam y Mpexy ca WwradeTHUM NPeHOCOM paMoBa

Y tabenu 1.1 je gaTta HameHa cTaHgapga 03HaveHux Ha cnvum 1.15

Hamena ctagapaa ITU-T cTangapa ANSI
cTaHgapa
ApxuTekTypa 1 onuc ycnyra 1.233 T1.606
Cnoj 3a nogatke Q.922 (LAPF?) T1.618
Ynpasroare nepmMaHeHTHUM BUPTYenHUM kananom (PVC3) Q.933 T1.617
Perynucarse 3aryliewa 1.370 T1.606a
CurHanusauuja KoMyTupaHum BUpTYenHumM kaHanom (SVC4)  Q.933 T1.617

Tabena 1.2 O3Hake N HameHe CTaHAapAa Kog Mpexa ca KoMyTauWjom pamoBa

" End to end

2 Link Access Protocol for Frame Mode Bearer Service
3 Permanent Virtual Circuit

4 Switched Virtual Circuit
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2. TpPaHCNOPTHMU CIOj

TpaHCNOpTHM CNOj je KIbyyHa Kapuka Yy LESNOKYMHOM KOHLENTy apXMTEKType npoTokorna.
[MpOTOKOMM HUXMX CrOjeBa Cy NMakWW 3a pasyMeBawe W Makbe CMOXEHW Of TPaHCMOpPTHOr
npotokona. TpaHcnopTHM npoTokon o6esbefyje ycnyry npeHoca mogataka uameRy kpajtbux
KopucHWKa (C kpaja Ha kpaj). CBaka annukauuja ce MOXe MPOjeKTOBaTU Tako fa KOpUCTY
OVPEKTHO YCnyry TpaHCMOPTHOT croja 6e3 nocpecTBa Croja cecuje 1 npeseHTaumje.

HajBaxHuju uurb TpaHCMopTHOr cnoja je fa 06e36ean edmkacHy, noysgaHy U eKOHOMUYHY
yCnyry CBOjUM KOpUCHUUMMA, 0BWMYHO npoLeciMa Ha annukaumoHom cnojy’. a 6w gocturao
OBaj LMrb TPACHMOPTHU CIOj KOpUCTU yeryre koju My obe3benyje MpexHu cnoj. Xapasep wunu
codhTBEp Y OKBMPY TPaHCMOPTHOr crnoja koju obaerba Te 3ajaTke Ha3WBa Ce TPaHCMOpTHa
LuenuHa. TpaHcnopTHa LenuHa Moxe 6uT peanuaoBaHa kao Aeo je3rpa onepaTuBHOr CUCTEMA,
kao nocebaH KOPUCHWYKM NpoLec y GrubnmoTeLn NoBe3aHoj ca MPEXHOM aniukaLmjoM unv Ha
MPEXHOj WHTepdejcHO] KapTiuu. MoBE3aHOCT (Moruyka) MPEXHOTr, TPAHCMOPTHOT W BULLNX
Ccrojesa npukasaHa je Ha cnuum 2.1.

CraHuua A Cramaua B
HUDMUHHE YCIYIC | DT H) Hupwacne wi e I pEIHCIog | HO
cnaja EnogE
L] i

Yemra aja oo oBcabielyie _f

A KOHACHARY TRAHCMONTHTD
Lnoja
T [EHETRTH ; TEEAHCICETHA
LYErMHE TpaHCMOITHA Cra) WEnkHa
k_ YIMyTA KDjA CR AANTERA i

| O MpEEHOT CNOjE ]

Mipusna cinj /

Cnuka 2. 1 Besa MpeXHOT, TPaHCNOPTHOT M BULLIMX COjeBa

' Ynm criojy cecuje ako je pey o OSI pechepeHTHOM MoZENy.
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2. TpaHCnopTHU CNO;j

Ycnyra kojy npyxa TpaHCMOpHU CMoj je BeoMa ChnyaH YCrysw Kojy npyxa MpexHu croj'.
MocTaBrba ce nuUTame: ako je TO Tako 3alUTO MOCTOje W KOpUCTe Ce ABa pasnuyuta croja?
3alLTO HWje OOBOMbaH caMo jedaH cnoj?

Pasnor je jegHoctaBaH. CodhTBEp KOjW peanuayje ycryre TpaHCMOPTHOM Croja Hanasu ce Ha
payyHapy camor KOpUCHMKa, JOK Ce COhTBEP KOjU peanuayje ycryre MpEXHOr croja HajueLlhe
Hamasu Ha pyTepuMa Koju Cy KOO pavyHapckux mMpexa Lumpux reorpadckux nogpydja? geo
onpemMe onepatepa. TUMe je U3Hag MPEXHOT Croja NOCTaBIbEH jOLU jefjaH Cnoj - TPaHCMOPTHM
Koju Moxe fa nobosblua KBanuTET YCryre MPEXHOr Crioja Ha MeCTy M Npema 3axTeBy Kpajkber
KOpUCHUKA (annukaupje).

2.1 Ycnyre Koje npyxa TPaHCNOPTHWU CIoj

Ycnyre koje 06e36efyje TpaHCNOPTHY CNOj je NPEHOC nogaTtaka C Kpaja Ha Kpaj Ha TakaB HauuH
Aa WTUTU KOPUCHWKE Of feTarba Be3aHWX 3a KOMYHUKALMOHU cUCTeM Koju kopucTe. Kateropuje
yCryra Koje Cy KOpUCHe Y OnucuBakby ycryra TPacHMOPTHO croja Cy:

= TUnycnyre,
= CTeneH ycnyre,
" peHoC nopjartaka,
= KOPUCHUYKM UHTEpCEjCH,
" Hapasop Bese,
= yBpaaHa ucnopyka noparaka,
= 13BeLTaj O CTaTyCy,
= He3beqHOCT.
Tun ycnyre

Moryha cy fBa OCHOBHa TWUMa ycnyre: ca ycrnoctaBom Bese? n 6e3 ycnoctase Bese*. Ycnyra ca
ycnocTtaBom Bese 06e3befjyje ycnoctasrbarbe, OApxaBatbe W packingare norudke Bese usmehy
TPaHCMOPTHUX KopucHWKa. OBakBa ycnyra reHepanHo je noysgaHa 1 Caapku MexaHuame kao
LUTO Cy: ynpaBibatbe NPOTOKOM, YrpaBrbake rpeLlkama 1 ucnopyka y npasuiHoM peaocneay.

CreneH ycnyre

lMpoTokon TpaHCMopTHE LienvHe [03BorbaBa KOPUCHWKY da creuuduumpa cTeneH ycnyre unm
KBanuTeT ycnyre Koju ouekyje. TpaHcnopTHa LenuHa he nokywatu aa ontumuanpa ynotpeby
Mpexe 1 Bese. [Npumepu ycnyre Koju ce MOry 3axTesati Cy:

1 KopucTuhemo TEPMIUH TpaHCMOPTHa YCnyra 3a yCnyry Kojy npyxa TpaHCMOPTHM CIoj U MpeXHa ycnyra 3a ycryry
KOjy Mpy»a MpEexXHM croj.

2\WAN - Wide Area Network

3 Connection oriented

4 Connectionless
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MpOTOKONM Y payyHapCKUM Mpaxama

*  MPUXBaTIbWB HUBO MOTPELUHMX W M3rybrbeHnx nopaTaka,
" MOXErbHO N MaKCUMarHO NPUXBATILYBO KalLHEHbE,

*  MoXerbHa U MUHWUMAasHa NponycHocT',

" HWBOM NpUOpUTETA.

JacHo je ga cy MoryhHOCTM TpaHcnopTHe LenuHe 4a 0be3bean 3axTeBaHe yCnyre orpaHuyeHe
MOryRHOCTUMa ycnyra Koje Hyde Hwxu cnojeBu. Haselwhemo Heke of anfukauuja Koje
3axTeBajy creyndunyHn cTeneH yenyre:

"  [IPOTOKON 3a NpeHoc aatoteka FTP2 moxe fga 3axTeBa Benvky nponycHy Moh cuctema
1 BUCOKY MOY34aHOCT Aa 61 Cnpeyno NoHOBHO Crae,

*  TpaHCaKUMOHU NpoTokomu (ynuTn Basa nopaTaka) Mory 4a 3axTeBajy Mana Kallkbetba,
" ereKTPOHCKa MOLTa MOXE Aa 3aXTeBa BHLLE HUBOA NpUopUTETA.
lMocToje YeTMpK KaTeropuje TpPaHCNOPTHOr NPOTOKONA:
" oy3gaH NpoTOKOS Ca YCMOCTaBoOM Be3e,
*  Matbe noy3aaH NpoTokon 6e3 ycnoctase Bese,

*  POTOKOS 3a NPEHOC roBOpa KOjU 3axTeBa BnaroBpeMeHi NpeHoC 1 MPEHOC UCrpaBHOT
pegocnepa,

" NPOTOKON 3a MNPEHOC Yy peanHOM BpEMEHY KOjI/I 3axTeBa BUCOKY MOy3OaHOCT WU
MUWHUManHa KallhbeHba.

MpeHoc nogataka

HameHa TpaHCnOpTHOr npoTokona je ga 0be3bean npeHoc nopartaka uamelly TPaHCMOPTHMX
uenuHa. Mogaum u ynpaerbyke WHGOpMaLumje Mory ce MPEeHOCUTU UCTUM WIW PasfnyuTM
kaHanoM. Moryhu je: nOTNyHW Jynnekc, nonyaynnekc U CUMNNEKC HauuH paga.

UHTepdhejc ka KOPUCHMKY

MpeunsHo aeduHncaH MHTepdejC ka kopucHUKY® Hema noTpebe fa Oyae cTaHaapav3OBaH.
Borbe je ga ce y peanusauuju npunarogn cneumguYHOCTMMa OKpYXeHa KoOMe ce peanuayje.
Besa namely TpaHCnopTHe LienuHe M KOPUCHMKA nocMaTpa ce Npeko NpUMUTKBA (onepauuja) v
napametapa koju ce paametbyjy. OBe NpUMUTVBE Hanmaxy LenuHu a U3BPLUK HEKY aKTUBHOCT,
WNW 4@ U3BECTM O HEKOj aKTUBHOCTM KOjy Cy napkbak LennHe obasure. Jeaad oa HaumHa fa ce
Knacudukyjy npUMnTUBE je Aa WX rpynuwemo y yetupy knace (tabenm 2.1). Mpumntrse Koje ce
kopucTe cy:

1 Throughput
2 File Transfer Protocol
3 KopucTy ce 1 TEPMUH KOPUCHUYKN MHTEpOE]C.
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2. TpaHCnopTHU CNO;j

= 3aXTeB KOju MHMLMPA TPAHCMOPTHU KOPUCHUK Aa B1 NoKpeHyo oapeheHy yenyry,

*  uHAWKauuja kojy obesGefyje TpaHcmopTHa LenvHa fa 6u oGaBecTuna o mokpeTatby
aKTMBHOCTM 3a OCTBapuBarbeM ofpehieHe ycnyre,

= 0AroBop Koju 06e3benyje TpacnopTHU KOPUCHMK Kao O3B Ha NPUMUTUBY MHAMKALM|A,
=  0TBpAa Koja ce Bpaha TPaHCMOPTHOM KOPUCHUKY MO peanu3auujy TpaxeHe ycnyre.

Ha cnuum 2.2 npukasaH je BpeMEHCKW pegocneq oBux gorahaja.

TpaHcnopTEiA TpaxcnopTH TpaRonapTHH
R THE [#[1] EIRCIA
Jaerue
] (LI LHA TS H
_—
" Darosop

MNoTepaA

Crnuka 2.2 BpemeHckn pegocnes npumuTuea (loctaBnuti BpeMEHCKY 0Cy)

MpumnTnBE 3Haverbe
Request - 3axtes 3axTeBa 3a ogpeheHoM ycryrom
Indication - WHovkaumja VHovkaumja o nokpeTaky akTUBHOCTU 3a peanusauujy ycnyre
Response - Ogrosop Ogrosop Ha NPUMWTMBY MHOMKaLMje
Confirm - MoTBpaa [MoTBpAa HMLMjaTOPY O peanu3saumiv 3a ogpefeHe ycnyre

Tabena 2.1 YeTnpu knace npumuTMBa ycnyra

Hapsop Bese

Kapa je obesbefeHa ycnyra ca ycnocTaBoM Be3e TpaHCMOpTHA LieNWHa je OAroBopHa 3a
ycrocTaB/bate U packugamwe (OkoHuare) Bese. Kaga je cumeTpuyHa npoueaypa obesbeheHa
KopucHuum ca oba Kpaja Be3e MOry Aa MHWLMPajy KOMyHuKauujy. ACMMeTpuyHe npoueaype
omoryhaBajy peanusauujy CMMmekc Besa.

Packng Bese moxe ga Oyge TpeHyTaH unu oanoxeH. Kaga je TpeHyTaH packug Bese OoHAa
noaaLm Koju Cy mocnaTti, a jol HUCY CTUIMM Ha ogpeauwuTe, Mory 6utn narybrbenn. OanoxeH
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packua cnpevaBa 6uno Kojy cTpaHy Aa NpekvuHe Be3y AOK CBM MOCMaTh Mojauy He CTUrHY Ha
CBOje oApeauLUTe.
Y6p3aHa ucnopyka

lMpencTaerba ycnyry koja oarosapa MexaHu3Mmy npekuga v KOpucTu ce 3a NPeHoc NoBpPEMEHO
XWTHWX Noaataka (Hnp. anapm). Pasnukyje ce og ycnyre ca npuopuTeTOM KOji AOAESbY|e BULLM
npuoputeT oapefheHnm pecypcuma. Mogaum ca Tux pecypca ce npocnehyjy bpxe og octanmx
nopjaraka.

M3BelwuTaj 0 cTamwy

M3BeLwTaj 0 cTaty W napameTpuma je ycnyra Koja Aaje MOryAHOCT TPaHCMOPTHOM KOPUCHMKY
pa obesbean wunu ga cam gobuje MHGopMaumje Koje Ce OAHOCE Ha YCNOBE TPaHCMOPTHE
LenuHe uiv Bese. Mpumepu cTaTyCHWX WHGopMaumja cy:

" KapaKTepuCTUKe Be3e (HNp. nponycHa Moh, Cpeatbe Kallkbere. ..),
»  agpece (MpexHa, TpaHcnopTHa),

= Kraca npoToKona Koja je y ynotpebm,

= Tekyhe cTake YaCOBHMKA,

" CTakbe NPOTOKOMa (Y KOHTEKCTY Aujarpama CTakba),

= Jerpajauujay OfiHOCY Ha 3axTeBaHW CTEMeH ycriyre.

CurypHoct

TpaHcnopTHa LenuHa Moxe Aa 06e3bean pasnuyute ycrnyre Be3aHe 3a CUrypHOCT Kao LUTO CY:
= yMpaBSbake NPUCTYNOM Koja Ce pearnmayje Ha fokanHoM 1 yaarbeHOM Kpajy,
" lumposatse/ delundpoBatbe nogaTaka,

" pyTMpake NPeko noys3aaHnx Be3a 1 YBOPOBa YKONNKO Cy HA pacnonaraky.

2.2 EnemeHTW TPAHCMOPTHOT NPOTOKONaA

TpaHcnopTHa ycnyra uMefy ABe TpaHCMOpTHE LenuHe peanusyje ce nomohy TpaHCMOpTHOT
npoTokona. TpaHCNOPTHI NMPOTOKON CRWYaH je MpoToKony crnoja Bese. Kog oba mpotokona,
nopea 0CTasnor, UMMIIEMEHTUPAHN CY MEXaHWU3MW 3a KOHTPOIY IPELLKE, CEKBEHLMOHMPaE W
KOHTpony Toka. lMocToje 1 3HauajHe pasnuke koje hemo oBjacHUTM y OBOM MOrMaBby (Crvka
2.3).

Pasanuke KOje Cy Ha npBu nornea suarbmee cy cnepehe:

= [Ba Croja Be3e KOMyHWLMpajy Npeko (u3NYKor kaHanma [OK TPaHCMOPTHW CriojeBu
KOMYyHULMPajy NPeKo NOAMPEXxa,
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2. TpaHCnopTHU CNO;j

" yCrocTaB/bawe Be3e NPeKo (U3MYKOT KaHana je jeAHOCTaBHO, 40K je YCNocTaBMbake
BE3e NpeKo NoaMpexa 3HaTHO CIOXeHuje,

*  noaMpexa MOXe Aa 3agpkaBa nofaTke U a UX UCTopYYM ca 3HaYajHIM KallkbeHeM,

" KOHTpONMa TOKa W [JoferbWBake MEMOPMCKOT MpocTopa 3a YyBake nakeTa
(bachepoBatrbe) MPUCYTHO j& M KOA TPaHCMOPTHOT W Kog cnoja Bese. Ha cnojy Bese
0b1YHO Cce pesepsuLLe MeMOpUjCKU NpocTop ofpefeHe BennuyMHe 3a CBaky O Besa.
Kaza pam cTurHe, MEMOpUCKM NPOCTOP 3@ HEroBO CMELLTak€ je pacnonoxus. MowTo
Ha TPaHCMOPTHOM CMojy NOCTOjW BenukK Bpoj Be3a koje Tpeba oncnyxuTi NpuHUMN ca
HaMEHCKIM MEMOPHCKMM NPOCTOPOM j& NPaKTU4YHO HEMpUXBATIbUB.

Gnuj piac i prac
i L L] E
Ty o T AMHEN MBS Tvrnum cr)
l
TpasomopThK TpasCnopTHR
o iy

-
-

Mpao- cnaj - - Mpeum cnoj
Coroj Bese Mog wpexs Cinj hese | -
Py O - ; . dharrans iy
&)

Cnuka 2.3 AHanoruja npoTokona: a) cnoja Bese 6) TpaHCNOPTHOT cnoja.

CnoxeHOCT TPaHCMOPTHOr MPOTOKOMa 3aBUCK Y 3Ha4ajHO] Mepu og mpexHe yenyre. 1SO je
AeVHICA0 TPY TUNA MPEXHE YCnyre:

= tmn A 3a MpEeXHEe Be3€ Ca NpUXBaT/bMBUM CTEMEHOM MOrpelwHnX naketa u
npuxesaTibMBMM CTENEHOM CUrHANU3MPaHUX rpeLlaka,
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= TN B 3a MpeXxHe Be3e Ca MNpuMXBaT/bUBUM CTENEHOM MOrpelHnX naketa wu
HenpuxsaTibnB1UM CTENEHOM CUTHANTM3NPAHUX rpeLlaka,

= munC3a MpeXHe Be3e Ca HenpuxeaTrbNBMM CTENEHOM NOrpeLlHUX nakeTa.

Mog norpewHMM nakeTUMa nogpasymeBajy ce W3rybrbeHu Wi AynnauuuMpaHn naketm —
(NPDU"). YKONWKO rpeLLKy youn 1 UCMpaBi MPeXxHa LieNnHa Ha TakaB HauMH da je HEeBUATbMBA
3a TPaHCMOPTHOr KOPWUCHWKA Mpobnem je ycnewHo paspelleH. YKOMMKO MpexHa LenuHa
[ETEKTYje rPELLKY, HE MOXE Aa je OTKIOHM Hero 06aBecTy (CUrHanW3mpa) TPAHCMOPTHY LENNHY,
OHAa Ce TO HasWBa CUrHanuanpaHa rpeLuka. Y oBoM nornaerby aHanuaupahemo TpaHCnopTHH
NPOTOKON 3a CNy4aj Noy3aaHe MPEXHOr yCnyre 1 3a Criyyaj HenoysaaHe MpexHe ycnyre.

2.3 TpaHCnOpPTHM NPOTOKON U NOy3AaHa MpeXxHa ycnyra

lpeTnocTaBka je Aa MpexHa ycryra npuxeata Mopyke NPOM3BOSbHE AyXMHE U Aa UX ca
BeposaTHohoM o 100% ucnopyuyje y npasunHoM pegocrnegy. Oa npeTnocTaBka JONPUHOCH
MPUMEHN jeHOCTABHOr TPaHCMOPTHOr nmpoTtokona. lMpuMepu KOMYHUKALMOHMX Mpexa Koje
06e3behyjy oBakBy ycnyry cy:

= X.25 mMpexa ca KoMyTauuWjoM nakeTa BUCOKE NOY3AaHOCTH,

= Mpexe ca WradeTHUM npeHocoMm Koja kopuct LAPF2 npoTokon,

= fOKanHe pavyHapcke Mpexe no craHgapgy |EEE802.3 u LLC ycnyromom ca
YCNoCTaBOM Be3e.

AHanusupahemo:
= agpecupate,
= MyATUNREKCUpatse,
= KOHTPOMy TOKa U

= YCNOCTaBy U packuaatbe Bese.

Appecupare

Kaga annukaumoHy npouec (Tj. KOPUCHNK) Kenu 4a ycnocTasw Be3y ca ApYriM annvkaLuoHUM
npouecom noTpebHO je Aa 03HauM ca KojuM TO mpouecom, Tj. noTpebHo je Aa AeduHuwe
HEroBY TPaHCMOPTHY agpecy. TEPMMH KOjU Ce KOpUCTK® je Tauka MpUCTyna TPaHCMOPTHO]
ycnysn (TSAP#4). Ha WHTepHeTy ce oBe Kkpajibe Tauke -TSAP HasuBajy noptoBu Ha mMpexHom
Cnojy ce OBe Tayke (agpece MpEXHOr Crioja) HasvBajy Tauke NPUCTyna MPEXHO] yCnysu

1 Network Protocol Data Unit - jequHuue nofataka MpexHor croja.

2 Link Access Procedure for Frame Mode Bearer Services
3 [ledpmHucaH je y 1. nornasrby
4 Transport Service Access Point
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(NSAP'). Mpumep Tauke npuctyna mpexHoj ycnyan (NSAP) cy IP agpece. Ha crnmun 2.4
npukasaHa je Besa u3mehy Tayaka NpucTyna TPaHCMOPTHOj U MPEXHO] YCry3n U TPAHCMOPTHE
BE3e.

AnnuKaumMoHn npolec Ha CTPaHW KNWjeHTa U cepeepa MOry Aa Ce MpUKbyye Ha Tauky
npucTyna TPaHCMOPTHOj ycrysn Aa 6w ycnoctaBunu Bedy Ca yAarbeHOM TaykoM MpucTyna
TpaHcnopTHOj ycnysn. OBe Bese ce peanu3yjy Npeko Tayaka MpuUcTyna MPEXHO] YCry3u Ha
CTpaHu CBake Kpajre CTaHuLe (XocTa).

3Haun agpeca kopucHuka je ogpefieHa napom (ctaHuua, nopt). opT je NpoMeHSLWB K
npeacTasiba oapefeHor KopucHuKa. MoeHTudmkaumja TpaHenopTHe LennHe Huje noTtpebHa
noLTo 00MYHO NOCTOjM CaMo jedHa LennHa 3a oapefeHn Tun npotokona. KacHuje hemo Buaet
Aa agpeca Tpeba ga ykrbyun TMn TpaHcnopTHor npoTokona (Hnp. TCP, UDP).

Y cnyyajy jedoHe, OABOjeHe, Mpexe CTaHWua npedctaerba ypefaj nosesaH Ha pavyHapcky
mpexy. Kaga je pey o MHTepHeTy cTaHuua npeacTasba rnobanHy MHTepHeT agpecy.

PyTupare Huje y HaanexHOCTH TPaHCMOPTHOT Croja, Tako Aa OH camo npocrehyje aeo agpece
KOja ce 0IHOCW Ha CTaHWLly MpexHOj LenuHu. MNopT ce Hanasn y TPaHCMOPTHOM 3arnaBrby U Ha
O4peauLUTY ra Moxe ynoTpebuTi oapeauLLHa TPaHCIOPTHM LiennHa.

Crrsung 1 Cranmia 2
AnnekaTHBERKA NpoUSE ] ANFTHEATVEHH NpOUEs
- ANNHFETHEHH CNOj e -
IpakonopTHa |58F )  TaNE . TEAP
BLFERLH 2 HELTRT ] 15l 1536
CIE]
N3AM - - ] — HEAP
Mgz G
L] e
TPurieyi K

Cnuka 2.4 TpaHcnopTHa Besa, TSAP u NSAP

MocTaBba Ce NUTakbe Kako MHI/ILI,VIjaTOp TpaHCNOpHE Be3e 3Ha aapecy ofdpeauLlHor
TpaHCNOPTHOr KOpVICHVIKa? O,L'J,FOBOp Ce MOX€E KaTeropmn3oBaTt Ha cnegehn HaumH:

1 Network Service Access Point
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KopucHuK 3Ha yHanped oppeauwHy agpecy. Y OCHOBM TO je  (byHKUMja
KOH(purypucarsa cuctema.

Heke of onwTe kopuwheHnx ycnyra npornatwiexn cy ,nosHatum agpecama’ (tabena
2.2). Ha npumep, 10 cy cepsepcke cTpaHe npotokona FTP, SMTP u Heku gpyru
CTaHaapAHu npotokonm y ckyn TCP/IP npoTokona.

ObesbeheHn cy cepBepu umeHa. KOpUCHMK 3axTeBa YCnyry Kopuctehn Heko
reHepuyko unu rnobanHo ume. 3axTeB Ce LWarbe HEeKOM Of CepBepa WMEHa Koju
cagpxu 6a3y agpeca. Ha ocHoBy MMeHa npoHanasu TpaxeHy agpecy U Larbe je
KopucHuKy. [JobuBlm TpaxeHy agpecy TpaHCMOpTHA LenuHa ycnocTaBrba Besy ca
oppeouwTem. OBa ycnyra je morogHa 3a annukauuje Koje ce 4ecTO KOpuCTe anw
MOBPEMEHO MeHbajy CBOjy Nokauujy. Ha npumep Heku npouec moxe ce npebauutu ca
jedHor payyHapa Ha [Opyru y OKBWPY mnOKanHe padvyHapcke Mpexe fa 6w ce
06e3ebeanno paBHOMEPHO onTepehetse.

Y HekuM CcryyajeBMMa ofpedulHN KOPUCHUK je NpoLec koju ce no 3axteBy Tpeba
MOKPEHYTH, OBHOCHO M3a3BaTuZ. KOPWUCHWK MHWUMjaTOp Liarbe 3axXTeB ka NO3HaTUM
agpecama. [pouec — cepeep Ha TUM agpecama nokpehe HOBe Mpouece U LWwarbe
WHWLMjaTopy adpecy HOBOMOKPeHyTOr npoueca. Ha cnuum 2.5a npukasaHa je
KOMyHMKaUuja ca Cepeepom npoueca, Ha cn. 2.50 KOMyHuKauuja ca TpaxeHUM
KOPUCHWKOM (13a3BaHWUM MPOLLECOM).

- o L FopHCHHE

LALRRIT i . i .
KN Tl F-l,:l-'l: _I'.L LA R
T POUBLS

Cruka 2.5 Kako KopucHUK ycnocTaBrba BE3y ca: a) CepBepoM MMeHa (npoveca), 6) NokpeHyTum

NpOLECcoM

1 Well-known address. Jlucta ce Moxe Hahu Ha www.iana.org
2 Spawned
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Mopt [MpoTokon HameHa
21 FTP lMpeHoc hajnosa
23 Telnet BupTyenHu TepMuHan
25 SMTP EnekTpoHcka nowta
80 HTTP Word Wide Web
110 POP-3 YaaroeHu npucTyn enekTpoHCKe nowuTe
53 DNS CepBep MMeHa

Tabena 2.2 Hajuewhe kopuiwhenun noptosu y ckyny TCP/IP npoTtokona

MynTtunnekcupate
Ha TpaHCcnopTHOM Crojy MynTURNeKCUpare je NpukasaHo Ha crivum 2.6 1 aeduHNLLEMO ra Kao:

*  MynTUMNeKcUpara Harope' YKOMMKO BULIE TPAHCTOPTHUX KOPUCHWKA AENW jeaHy
BUPTYENHY Be3y YCrOCTaBIbeHy M3MeNy MpeXHUX LiennHa,

= MynTUNNeKcupawe Hagomne? yKonuko jefHa TpaHCnopTHa Be3a KOPUCTU BULLE Be3a Ha
MPEXHOM CRojy.

HaBelwhemo cuTyauuje y Kojuma ce MynTUNNeKcMparwe KOpWUCTW. Y3MUMo 3a npumep Aa je
CTaHMLM (XOCTY) Ha pacronaraty caMmo jefHa MpexHa agpeca Tako fja CBe TPaHCMOpPTHe Be3e
Ha TOj CTaHULW Mopajy Ty aapecy fia KopucTe.

MpeTnoctaBuMO fAa MOAMpexXa KOpUCTM BUPTYerHe Be3e W Hamehe orpaHudere Y
MakcuManHoj BpanHu nogataka no jeaHoj Be3n. YKOMUKO je KOpUCHUKY noTpebHa Beha GpanHa
o BpanHe jeqHoOr BUPTYENHOT KOMa MOXe [ja OTBOPY BULLE MPEXHWUX Be3a W nogenu caobpaha
namehy mux. YobuuajeHu npumep Myntunnekcupatba Hagone je kopuwhere ase ISDN Bese
og no 64kb/s 3a noeeanBarbe ca nocpeaHnkom MHTepHeT ycnyra 6pauHom og 128 kbl/s.

1 Upward multiplexing
2 Downward multiplexing
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Crama CraHnia
4. TSAP 4 T
a O &~
a p ; o
3 } HENR
v
. -
MNSAP
2 7
1.
yTER MyTep
il My R LG IEROp: B Whvan i e e
Cnuka 2.6 Myntunnekcuparse Harope 1 Hagone
KoHTpona Toka

OBoO je jegHOCTaBaH MeXaHu3am Ha Crojy BE3€ a CMOXEH MeXaHu3am Ha TPaHCMOPTHOM Criojy
13 cneaehumx pasnora:

= KOHTPONA TOKA Ha TPAHCMOPTHOM CMojy YKibydvyje MeRycobHy WHTepakumjy
TPaHCMOPTHUX KOPUCHWKA, TPAHCMOPTHUX LIENHa 1 yCryra MpexHor cnoja,

" KallkbeHe Y NPEHOCY M3MeNy TPaHCMOPTHUX LennuHa Moxe Gutu Benvko. To 3Haum aa
MOCTOjW NPUITMYHO Kallk-eHE Y pasMeHn MHGhopMaLmja Be3aHnX 3a KOHTPOSTY TOKa,

" Kallere Yy NpeHocy nakeTa uamehy TPaHCMOPTHUX LEenuHa je y onwTem cryyajy
3HaTHO [lyXe 0] BpeMeHa NoTPEeBHOr 3a HEroBo Crakbe,

= cODO3MpOM Ha TO fAa TPAHCMOPTHW Croj (DYHKUMOHMLIE MPEKO HUXKWX CrojeBa,
Kalbete Moxe Aa byae Beoma npomerrbueo. OBO JOMPUHOCK TOME Aa je NPUANYHO
OTEXaHo KopuLhere YaCoBHMKaA 3a NMOHOBHO Clake U3rybrbeHux nogaraka.

OcHoBHa CIMYHOCT KOHTpOMe Toka Ha crojy Bese (Ha npumep kog HDLC npotokona), Ha
MPexXHOM crnojy (Ha npumep X.25 MpOTOKON) M Ha TpaHcnopTHOM crnojy (Ha npumep TCP
npoToKon) HacTaje 13 noTpebe ga ce cnpeun 6p3n nowwmrbanal, fa 3arywiy cnopy NpujeMHuK.
Kon cnoja Bese nowwrbanay vyBa pamoBe (6adepyje MX) U Ha NpUEMHO] U Ha NpeaajHoj
cTpanu. Kapa nogmpexa 06e36efyje HenoysgaHy ycnyry TpaHCNOpTHA LenuHa - nowurbanal
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yyBa cBe jeanHuLe nogataka (TPDU') ook He gobuje notepay 3a tux. MNpujemHa TpaHCnopTHa
LienMHa MOXe Ha npumep Aa pe3epsiLLe MEMOPUiCK NPOCTOP? 3a CBe Be3e 3ajedHo a He 3a
CBaKy nojeanHayHo.

CBaKka TpaHCMOpTHa LenMHa uma oapefeHy KOMMYWMHY npocTopa 3a YyBake MPUCTUIIINX
nogataka, OHOCHO BenuumuHy 6adpepa. JeamHuue nogartaka (y Jarbem TEKCTY CErMEHTUS) Koju
npucTKy cmewTajy ce y bacep. Ceaku cermeHT ce aHanuaupa Hnp. TPDU 3arnasrbe u no
3aBpLIETKY aHanu3e LwWwarbe ce oapefeHOM TPaHCMOPTHOM KOPUCHMKY. AKO npujemHa
TpaHCMoOpTHa LEeNWHa He MOXe [a OApXM Kopak ca [JOTOKOM cermeHata, Gadepu 6uBajy
npenykeHn* u moxe ga gofe ao rybutka nogataka. [la 6u ce cnpeunno nojasa ,npenyreHnx
Bachepa’, npujeMHa TpaHCMOPTHA LiENMHa Mopa da Npeay3Me Kopake 3a 3ayCTaBrbke Uiu
ycropaeaie A0TOKa cermMeHata fga Ou morna ga obpagu Beh npucturne cermente. OBaj
3afjatak Huje jeaHOCTaBHO peann3oBaTi ¢ 003MpoM Ha Moryhy yaarbeHoCT (BPEeMEHCKY K
NPOCTOPHY) TPAHCMOPTHUX LienuHa. M3noxuheMo YeTupu HauuHa 3a paspeluaBare 3axTeBa
Koju Ce MocTaBrbajy Nped MexaHM3MOM 3a KOHTpony Toka. [pujemHa TpaHcnopTHa LenuHa
MOXe:

" [1a He pearyje H1 Ha KOjW HauuH,

* paopbuje ga Hagarse npuma cermente (TPDU) og MpexHor cnoja,

= [1a KOPUCTW NPOTOKON Knn3ajyher nposopa ca UKCHUM OTBOPOM NpO30pa,
" []a KOPUCTWN MEeXaHW3aM kpeauTas.

MpBa BapujaHTa 3Hauu ga he npujemHa LenuHa oabaunTy nakeTe y HEAOCTATKy NpocTopa 3a
HUXOBO YyBate. MMowTo He Jobuje NOTBPAY 3a HoMX, NowWMibanal Wx noHoBo wasrbe. OBaj
NPUCTYN HWje NOXErbHO KOPUCTUTK, jep Jorasu 4O peTpaHCMucuje, a NpedHOCT Mpexe ca
yCrocTaBoM Be3e je Ta Ja He Ou Tpebano aa noctoju petpaHemucuja (nnv 6ap ga ce ceefe Ha
MuHuMyMm). [pyra BapujaHTa je OHa Koja je nmpumerbeHa kog npotokona HDLCE. Krbyuu
napameTpm cy:

*  cBaka jeauHuUa nopataka gobuja pegHu 6poj,

= OTBOp NPO30pa je UKCaH,

" KOpUCTM Ce NOTBpAA Koja A0BOAM O NoMeparsa (kKnu3ara) npo3opa.

Ca noyagaHuM ycryroM MpekHOT crioja TeXHUKa Knusajyher npo3opa pagu cacsum So6po.

1 Transport Protocol Data Unit

2 Buffer pool

3 JeouHuue nopataka PDU (Protocol Data Unit) koje MeRycobHO pa3metbyjy TpaHCMOpTHe LieNuHe Hasueajy ce
CErMeHTH.

4 Buffer overflow

5 Moxe ce cMaTpaTy kao NPOMEHTLMBI OTBOP NPO30pa.

6 [leTarsHo je onucaHo je y 11. nornassby [PadyHapcke Mpexe].
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Y Tpehoj BapujaHTW npujemMHa TpaHCMOpTHa LENWHa nopes noTBpAe O NakeTuma Koje je
yCnewHo npuMuna Larbe HoBW napametap - kpeaut. OH npeacTaBrba OTBOP Npo3opa anu
MOXeE [a Ce Merba Yy TOKy Tpajare Bese.

YcnocTaBa v 3aBplueTak Bese

[a 6ucmo 6orbe objacHunM kako ce onepauuje (MpumUTMBE) MOry ynoTpebutn y ¢hasama
ycnocTaBe M packupa BesexmocmaTtpahemo annmkauuyy ca cepeepom u Behum 6pojem
yAarbeHnx knujeHata. Y Tabenu 2.3 aar je npernea npUMUTIBA W HIUXBO 3HAYEHE.

MpumuTuBa lMocnata jeamHuua 3Havere
nogartaka TPDU
Passive open’ He warbe ce HuwTa brokupaH je 4ok HekW o nNpoLeca He nokyLla fa
C€ MOBEXE Ca M.
Active open? Lllarbe 3axTeB 3a AKTUBHO NOKYyLLIaBa Aia ycrnocTasy Besy.
YCMOCTaBOM Be3e
Send Mopauu LLlarby ce uHdopmaLmje.
Receive He warbe ce HuwTa brokupaH je fok He npucturHy Data nakeTu.
Close Lllarse 3axTeB 3a packugom | OBa CTpaHa Xenu 4a OKOHYa Besy.
Be3e

Tabena 2.3 MpuMUTHBE U HIUXOBO 3HaYEHE

Ha nouyetky cepsep u3BpluaBa npumutiBy Passive open 06MYHO CUCTEMCKAM MO3MBOM KOjW
Oriokupa cepeep AOK CE He MojaBM 3aXTEB KIMjEHTA.

Kaga knujeHT xenu ga KOMyHMUMpa ca CepBepoM M3Bplwasa npumutuey Active open.
TpaHcnopTHa LenvHa M3BpLlIaBa MPUMMTMBY Tako LWTO Grokupa noavsajyher KOpUCHWKa 1
noLlarse cepeepy jeanHuLy nopartaka ,3axTeB 3a YCrnocTaBoM Bese™. lMopyka TpaHCMOPTHOT
cnoja knujeHTa ynyheHor TpaHCMOPTHOM Crojy cepBepa crnakoBaHa (ydyaypeHa)* je y 4eo 3a
nogaTke® maketa MpexHor cnoja. lMakeT MpeXHOr crioja cnakoBaH je y pam croja Bese. Kaga
pam fofle po cepBepa ofsuja ce OOpHYT Mpouec - pacnakuBake Ha CBakOM Crojy.
lMoBesnBare jeguHuua nogataka kog TCP/IP pedepeHTHOr mogena npukasaHo je Ha Crnuu
2.7.

1Y nuTepatypy ce nacuBHO oTBapatbe Bede [Tanenbaum] o3Hauyasa u kao Listen (ocnyLukyj).
2Y nuTepaTypu Ce aKTUBHO OTBapatbe Be3e [Tanenbaum] o3Hayasa u kao Connect (noBexu ce).
3 Connection Request TPDU

4 Encapsulated

5 Payload
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Annukauuja
Y
TCP
Y
- TCP pararpam - P
IP Y
sarnasre 802.3
- IP patarpam - npajsep
8023 ‘L IP K / IEEE 802
‘aarnaém.e sarnaere 8[?23!3‘ 8023

< 46 po 1500 Gajropa ———»
- IEEE 802.3 pam -

Cruka 2.7 MoesvBarbe jeanHnya nogataka (PDU') Ha TpaHCNOPTHOM, MPEXHOM W Crojy Be3e
kog TCP/IP pechepeHTHOr Mogena

3a peanusauujy ycryre ca yCnocTaBOM Be3e HEOMNXoAHe Cy npouenype 3a YCnoctasy W
3aBpLueTak Bese. Tpu GuTHE yHKUMje ycnocTase Bese Cy:

= omoryhaBarbe CBaKOM YYECHWKY [1a Ce YBepH [a je ApYru YYECHUK NpUcyTaH,

*  [03BOrbaBak€ [Or0BOpa O OMUMOHMM MapameTpuma Kao LWTO Cy Ha npumep:
MaKkcumarHa BeNnuuMHa CermeHTa, MakcumarnHa BenuuMHa 0TBopa npo3opa, KBanutet
ycnyre,

' Protocol Data Unit
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" [OKpeTawe [oAerbuBatba pecypca NoTpebHMX TPaHCMOPTHOj LEMMHW Kao LITO Cy
MEMOPWUJCKV NPOCTOP 3a CMeLLTake nogataka (6acep) unm dopmmuparse Tabena.

YcnoctaBa Bese je MefycoOHM [OrOBOP KOPUCHMKA M MOXE CE OCTBapWUTK pPasMEHOM
PasMUMTUX KOMaHOW U YNpaBbadkuM CErmMeHTuMa, kao LWTO je MpuKasaHo Ha Aujarpamy
CTawba Ha cnnum 2.9.

Ha noueTky KopuCHUK je y HeakTuBHOM cTary - CLOSE', Hema ycnocTBarbeHy Hu jedHy Beay.
KopucHuk komaHgom (npumutueom) Passive Open yeka Ha 3axTeB 3a ycrnoctaBoM Bese. [ocrne
n3gaBatba OBE KOMaHZE TPaHCMOPTHa LenuHa cTBapa (rpagw) objekaT Bese (Hnp. ynas y
Tabeny) koja ce Hanasu y cTawy LISTEN2, Ako ce TpaHCMOPTHU KOPUCHUK Y MeRyBpeEMeHY
npegommcino u xenn ga ce Bpatn y CLOSE crare, MOXe TO jeIHOCTABHO Aa peanwsyje
n3BpLuaBatem komange Close.

Ykonuko cturHe cermeHT Syn (Cr)® koju je agpecupaH Ha KOpPUCHWKA KOju je Y CTakby nacuBHOr
Yekatba, Be3a je OTBOPEHa W TPaHCNOPTHa LiennHa he:

" CUrHanMavpaTi KOPUCHWKY [a je Be3a OTBOPEHa,
= nocnatu Ack Syn (Cc)* nakeT kao nNoTBpAY yOarbeHoj TPAHCMOPTHO]j LIENMUHM,
= nocrtaeuTK objekat Bese y ctare ESTABLISHED.

KopucHuk Moxe da ycnoctasrba (oTBapa) Besy kopuctehu komaHay Active Opend koja nokpehe
TpaHCMOpTHY LenuHy Aa nowarbe cermeHT Syn. lpujem ogrosapajyher Syn cermeHta
ycnocTaBrba Besy.

Kaga ctpaHa koja je uHMUMpana oTBapatbe Be3e MpuUMK Syn CErMeHT, Moxe Aa npefe y
ESTABLISHED crame. Y cnyyajy Aa 6uno koju TpaHCMOpTHW kopucHuk u3spm Close
KomaHzy, Besa ce oamax npekuaa.

Buno koja ctpaHa MOXe Aa MHMUMpa YCroCTaBibakbe Bese. Y cnyyajy Aa obe crpaHe
WHULMpajy Be3y y UCTO BpeMe, Be3a ce Be3 nkakeux npobnema ycnocterba. Pasnor je 1o wro
ce Syn CermMeHTW nocMaTpajy W kao 3axTeBW 3a YCMOCTaBOM Be3e W kao noTBpga O
yCrOCTaBrbLEHO] Bean. Besa ce npeBpemMeHO npekuaa kaga nokanHu kopucHuk nowasbe Close
KOMaHZy Wnn Kaga yaaroeHa TpaHnopTHa LenuHa ogbvje Besy cnarbem TpaHCMopTHE jeanHnLe
nogataka 3a OkoHJatrbe Bese Fin (Drf).

lLta ce pewaBa yKONMMKO je KOPUCHWK Koju 6M Tpebano fa ce Hanasu y CTaky MacuBHOT
yekarba (LISTEN) HeaktveaH (CLOSE)? Moxe aa ce gecu:

1 Ykasyje fia je Be3a 3aTBOpeHa.

2 Ykasyje Aa je NPOLIEC Ha CTPaHM cepBepa Y CTatby OCMYyLUKMBaKA NO3WBA KNMjEHTa.

3 TPDU 3axteB 3a ycnoctaBom Bese Cr (Connction request). Kog TCP npotokona o3Ha4asa ce ca Syn.

4 Cc (Connection confirm) - yobuyajeHo je ga ce uctu TPDU kopucTu 1 kao 3axTeB 3a YCMOCTABOM Be3e W kao
noTBpAa 0 YCnocTasy Be3e W o3Havaa kao Ack Syn. .

5HaauBa ce n 3axTeB 3a ycnoctasom Bese (Connect).

6 Dr (Disconnect request) - ko, TCP npoTokona o3Hayasa ce ca Fin
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= [a TPaHCMOPTHM cnoj oabauu 3axTes cnakem Fin,

* [a Cce 3axTeB CTaB/ba Y ped 3a Yekawe [0K KOPUCHUK He nollarbe komaHay Activ
open,

" [a TPaHCnopTHa LUenuHa CurHanusumpa KOPUCHUKY Oa I'IOCTOjI/I HepeLleH 3axTeB 3a
YCNoCTaBOM Be3e Ca hbUM.

Y cnyyajy ba TpaHCnopTHa LenwHa pearyje Ha Tpehu of HaBefeHux HauuHa, Activ open
KOMaHza Huje HeonxoaHa n Moxe BKUTH 3amer-eHa KoMaHAoM Accept, Koja NpeacTaBrba CUrHar
KOjU Luarbe TPaHCMOPTHW KOPUCHWK TPAHCMOPTHOj LIeNHN Ja NpuxBaTi 3axTeB 3a YCrNOCTaBOM
Bese.

Packng Bese ce 13BpLUIABA Ha CMMYaH HauMH. buno koja cTpaHa, unu obe, Mory aa uHuUmMpajy
OKOHYake, Tj. 3aTBapar-e (Close). Besa ce 3aTBapa 060cTpaHoM carnacHownhy.

MocToje ABa HauMHa [a Ce NpekuHe Be3a a TO Cy: M3HEHadaH Npekup, kaga jedHa cTpaHa
MOKPEHE WHWLMjaTMBY 3a Npekna Be3e He cavekaBlun 4a To Apyra cTpaHa ogobpu, unn npexkua
BE3e Koju HacTaje kao pesynTaT foroBopa obe cTpaHe. AkO Ce Be3a W3HeHaga NpekuHe,
nogaum Koju ce y TOM TPEHYTKY Hanase Ha nyTy uamely aBe cTaHuue mory 6utn uarybroenm.
Mpekng Bese y3 mefycobHu gorosop obasesyje obe CTpaHe Aa He nmpekuaa Besy AOK Ce CBY
nopauu He ucnopyde. la 6u ce To nocturno, Besa y crawy FIN WAIT Tpeba fa HacTasm ga
npuma nogatke cBe 40K He fobuje Fin cermeHT.

Cnmka 2.9 unycTpyje npouenypy npasunHor npekuga sese. MNpBo je HEONXOQHO YOUNTH CTPaHy
KOja MHMLMpa Npekns Bese:

= Kao ogoroBop Ha npumutuey Close KOpPUCHWKA, TpaHCMOPTHU LenuHa warbe Fin
CerMeHT Apyroj CTpaHu, 3axTeBajyhu npekuy Bese.

= Kapga nowarse Fin cerMeHT, TpaHCNOPTHW LienuHa cTasiba Besdy y FIN WAIT crarse.
Kapa je Besa y 0BOM CTawy, TPaHCMOPTHA LienvHa Mopa [a HacTaeu da npuxsara
noaaTke Koju CTUXY ca Apyre CTpaHe W Aa UCMOPYyYW NoaaTke KOPUCHHKY.

» Kapa Fin cerMeHT CTUrHe Kao OAroBOp, TPAHCMOPTHA LieNuHa 3aTeapa Besy M 0 ToMe
obaBeLUTaBa KOPUCHMKA.

Ca Tauke rmeguwTa CTpaHe Koja HUje MHMLMpana npekug, cutyauuja je cegeha:

= Kapga ctpaHa Koja Huje uHMUMpana npekug npumun Fin CermeHT, TpaHnopTHa LenuHa
WH(OPMILLIE KOPUCHMKA Aa j€ VHULMPaH NPpekua Bese U cTaBrba Bedy y ctabe CLOSE
WAIT. Kaga ce Be3a Hanasu y 0BOM CTaky, TPaHCMOPTHA LennHa Mopa Aa HacTasu
[a npuma nogatke of CBOr KOPUCHMKA W Aa UX Npocnenyje ka apyroj cTpaxu.

= Kapga kopucHuk un3splum Close npumnTnBY, TPAHCNOPTHA LieNHa Wwarke oaroeapajyhu
Fin cermeHT pyroj CTpaHu 1 3aTBapa Besy.

Osa npoueaypa 0be36efyje aa ce obe cTpaHe Croxe OKO 3aTBapHa BE3€ U Aa NpuUMe nogaTke
KOju Ce Hanase Ha NUHMjU, Npe caMmor 3aTBapaka Bese, Aa He 6u gowno Ao rybroewa
noparaka.
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Acdie Dipen
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FIM WAIT | CLOSED | J;LH‘!HI
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scsive Fin Seand Fin | Crawe |

—— = CLOSED

Cnuka 2.9 MojegHocTaB/beH anjarpam cTamwa Bese
TpaHcnopTHM NPOTOKON U HENOY3AaHa MpexHa ycnyra

CnoxeHuju crnyyaj TPAHCMOPTHOr MPOTOKOMA je Kafa je ycnyra MpEXHOr croja HenoysgaHa
[Mpumepu Mpexa Koje KopucTe OBaKBe ycnyre cy:

Mpexe koje kopucTe WHTepHeT npotokon (IP),

Mpexe ca WradeTHUM NPEHOCOM Koje kopucTe camo LAPF npotokon,
n

rokarnHe padyHapcke mpexe EtepHeT Tuna' koje Ha crnojy Bese kopucte ycnyry 6e3
ycnocTtase Bese v 6e3 notepae.

Mpobnemwm cy:

rnoBpeMeHm rybutak cermeHara,

HUXOBO MPUCTM3AE BaH MOCMATOr pedocreaa Kao nocneauua NPOMEHTbUBOT
KalLHbetba KPO3 MPEXY.

MoTpebHo je aHanuanpaTu:

CTpaTeFVij NOHOBHOT Claka,

AETEKUN]y Jynnux naketa,

1 CtaHpapga |IEEE802.3
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= KOHTPOIy TOKa,
*  yCnocTaBy Bese,
= OKOHYatb€ Bese,

® onopasak nocne ucnaga u3 paga.

Ctparteruja NOHOBHOT crnamba (peTpaHcMuUcHja)

[Ba porahaja ykasyjy ga je notpebHa cTpaTersja 3a MOHOBHO criake cermeHata. [peo,
CermMeHT Moxe Aa byge owTeheH npu nponmacky Kpo3 MpEexy anu W Noped Tora CTUXE Ha
ofpeauwuTe. YKOMUKO CEerMeHT caapXu KOHTPOIY rpeLuke npujeMHa TpaHCNopTHa LienuHa Moxe
[a JeTeKTyje rpeLLky u onbaum CermeHT.

[pyro, cerMeHT MOXe [a He CTUrHE Ha oapeauwTe. TpaHCNopTHA LenuHa Koja je mocnana
CErMEHT He 3Ha Aa je cnarwe HeycnelHo. [la 6u ce oBaksu npobriemu paspeLunnm yBoam ce
notepaa (Ack). lMpujemHnk Mopa Aa NOTBPAW CBakM YCMELWHO MPUMIbEHW cermeHT. 36or
e(PrKacHOCTN He KOpUCTM ce jeaaH Ack no jedHOM cermMeHTy Beh KymynaTuBHa NoTBpAa — jedaH
Ack 3a Bulle cermeHaTa. 3Hauu, npujeMHUK Npuma cermeHTe 6poj 1, 2 n 3 anu Bpaha HaTpar
camo Ack 3.

YKONMNKO CErMEHT Huje YCnewHo npumibeH, Hehe Butu nocnata notepaa (Ack) u gonasu go
peTpaHcmucuje. PeTpaHcmucuja Moxe GUT cenekTBHa (MOHOBO Ce Larby CaMo HEWUCMPaBHH
MakeTW) UMM CBW O HEWCMpPaBHOr Ma A0 OHWX KOjU Cy nocrnatu 4O npujemMa HeraTuBHe
notepae’.

3a CcBakoO crawe CermeHarta mopa Ja NocToju YacOBHWK? KOjU Ce MOCTaBrba Ha ogpefeHo
Bpeme3. AKO TO BpeMe UCTEKHE a CEerMEHT HWje NoTBpheH noLumrbanal, Mopa NoOHOBO Aa LWarke
naker.

YBofere YacoBHMKA AOHEKNE pa3pellasa npobnem. MocTaBrba ce nuTake Ha Kojy BPeaHOCT
Tpeba MOCTaBMTM YaCOBHMK? YKOMMKO je BPegHOCT npeBuwe Mmana noctojahe MHOro
BecnoTpebHuUX peTpaHcmmuchja. YKONUKO je BPeAHOCT NpeBenuka npoTokon he Gutn uHepTaH y
pearoBatby Ha 13rybrbeHe cermeHTe. YacoBHuk Tpeba fa Oyae nocTaBrbeH Ha BPEAHOCT Mano
Beny 07 YKYMHOT KallkeH-a Kpo3 Mpexy* Koje je jeaHako 36upy BpemeHa notpebHor 1a CermeHT
CTUTHE Ha OApeaulTe U Aa ce BpaTW weroBa noTBpaa. Kallwewe je NpOMeHrsMBO U Kog
Mpexa Ca KOHCTaHTHMM caobpahajeM a HapouMTO KOA4 Mpexa Ca MNPOMEHIbUBMX
KapaKTepucTuka.

MocToje ABa MeToAa: ca TayHOM (hMKCHOM) BpedHoWwhy M ca NPOMEHILMBOM (aZanTUBHOM,
camonopgeLuaBajyhom) BpeaHolwhy. TauyHo oapefeHa BpeAHOCT Ha Kojy Ce YaCOoBHUMK nogeluaBa

' Herature noTepae (NACK- Negative ACKnowledge) wnu noHoBrbeHa notBpha ybpsaBajy nocTynak

peTpaHcMUCHje — He Yeka Ce UCTULaHhe BpeMeHa Ha Koju Ce NOCTaBIba YaCOBHMK.
2 Timer

3 Time out

4 Round trip delay
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3acHoBaHa je Ha yobuyajeHoM cTary mpexe. [pobnem ca 0BUM METOLOM je LUTO He oaroBapa
Mpexama uuje ce cTame Mera. YKONMKO je BPeAHOCT npesuile Benvka ycnyra he yeek 6utw
MHEpTHa. YKOMWKO je BPedHOCT MpeBMLLE HWUCKA jaBrba Ce MO3MTMBHA MOBpaTHa crpera —
3aryliere Mpexe Koje 40BOAM 4O BULE peTpaHCMUCHja koje noBehaBajy caobpahaj y Mpexu 1
jow Behe 3aryLweme.

AfantMBHa wWema uma CBOjUX OrpaHuyersa. [peTnocTaBuMO Aa TPaHCMOPTHWM Crioj npatw
KOnMKO BpeMeHa je noTpebHO ga Gu ce MOTBPAMO CETMEHT M MOAELIaBa YaCOBHWMK Npema
npaheHoj ycpeareHoj BpeaHocTU. Moxe ce gecutu ga:

" O0ApeavTe He Waree noTepAy oamax (an. KOPUCTK Ce KymynaTuBHa I'IOTBp,El,a),

" CerMeHT Ce Larbe MOHOBO anu mowwsbanaly He 3Ha fa /v je MpuMIibeHa noTepaa
(Ack) 3a npBOBMTHO Cnatbe UK 3a peTpaHCMUCHy,

" YCnoBW 'y Mpexu mory ce Harmno NnpoOMeHUTH.

Csaku op oBux npobriemMa ce MOXe paspeluuTh Ha HEeKW HauWH anu CBaKO Of peLleHa
ocTaBrba oapehieHu cteneH HeoapeheHoCTU. YacoBHUK 3a peTpaHCMUCH]y je BeOMa BaxaH 3a
“cnpaBaH paj TPaHCMOPTHOr npoTokona. Y Tabenn 2.4 onucaHWM Cy CBM YacCOBHULM Koje
TPaHCMOPTHU NPOTOKON KOPUCTM.

YacoBHuK HawmeHa
3a petpaHemucujy’ IMOHOBO LWarbe CErMeHT Koju Huje NoTepheH.
3a NOHOBHY YyCrocTaBy Bese? MuHumanHo Bpeme u3Mefly 3aTBapara jegHe Bese W
oTBapatba pyre Be3e Ca UCTOM 0ApeauLIHOM aapecom.
3a otBOp KnM3ajyher nposopas MakcumanHo Bpeme y3amehy asa Ack cermenTa.
3a petpaHcmucujy Syn cermeHTa? Bpeme n3mely aBa nokyLuaja fa ce Be3a ycnocTtasu (0TBOpH).
3a npekug?® [Npeknga Be3y NoLITO HujedaH CEerMEeHT Huje NoTBpheH.

Tabena 2.4 YacoBHMLM KOjU Ce KOPUCTE Ha TPAHCMOPHOM Crojy

OtkpuBatbe (peTekuuja) gynnukara

YKOnuko ce gecu da je CermeHT uarybrbeH v MOHOBO MocnaT He MOXe Aa Aofe OO rpeLke.
Ykonuko je Ack u3rybreH jegaH unu Bue cermeHata he GUTM NOHOBO MocnaTit U YKOMWKO
CTUrHy ycnewHo 6uhe AynnaukaTW MpeTXOHO nocraTux cermeHata. [lotpebHo je mpoHahu
HauMH a npujeMHUK NpenosHa aynnukate. MocToje Aga cnyyaja:

*  [yNAMKaT je NPUMIbEH Npe 3aTapatba Bese,

1 Retransmission timer
2 Reconnection timer

3 Window timer

4 Retransmit Syn timer
5 Give up timer
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*  [yNNMKaT je NpUMIbEH NO 3aTBapatby BE3e.

Moxe ga ce gecu aa AynnukaT CTUrHe Npe OPUrMHaNHOr CerMeHTa. Ykonuko ce gecu aa
aynnukat CTUrHe npe 3artsapaka Bese oHAa:

* npujemHuk Tpeba ga npetnocTasu fa je notepaa uarybrbeHa u aa je notpebHo ga
nolarse NoTBpAy 3a Aynnukar,

» nipocTop peaHux BpojeBa (6poj peaHux Gpojea’) Tpeba nogecuTn da je AOBOILHO
BEMUKM.

Cnmka 2.10 npukasyje pasnor 3a 3axTeBe Koju criede. Y OBOM MpUMeEpY MPOCTOP pemHux
Bpojesa je 8. 360r jeaHOCTABHOCTW NPeTNOCTaBILAMO Aa je 0TBOP knu3ajyher npo3opa 3. Heka
je ctanuua 1 nocnana cermeHTte ca pegHum 6pojeeuma 0, 1, 2 n Huje gobuna notepay o
HMXOBOM YCrelwHoM npujemy. Ornaluaea ce YaCoBHWK 3@ PETPAHCMUCH]Y (MOLLTO je Bpeme Ha
koje je nogelueH uctekno). CtaHuya 1 noHoBo Wwarbe cerMeHT 0. CTaHuua 2 npumMa cermeHTe
1, 2 anu je npn nponacky kpo3 Mpexy cermeHT O je 3akawweH. Kaga gynmvkat cermeHTa 0
CTUrHe cTaHuua 2 notephyje cermente 0, 1 1 2. Y MehyBpemeHy UCTEKNO je 1 BpeMe 3a nakeT
ca pegHum 6pojem 1 na ra ctaHuuya 1 noHoeo warbe. CTaHuua 2 ra notephyje HoBum Ack2.
Kaga je npoctop peaHux Gpojesa notnyHo uckopuwheH 1 ce noHoBo Bpaha Ha peaHu 6poj 0 n
HacTaBrba Aarbe Aa gogervyje peaHe 6pojese. Anu y MeflyBpeMeHy cTuke ctapu cermeHT 0
npe Hero LUTO je cTMrao HoBu cermeHT 0.

' Mopyky Kojy TpaHCNopTHa LienHa Aobuja Of CBOT KOpUCHMKa (annMKaLMOHOT crioja Unn crioja cecuje) U kojy Tpeba
[Aa noLuarbe OHa MOXe Aa Mofeny y Matbe [ernoBe U Larbe kao nocebHe cermenTe. CBakv of Tux genosa Aobuja
cBoj 6poj. Tw GpojeBn ce y nuTepaTypn 03HavaBajy kao penHu (cexkBeHuUHW) Gpojesu. MpocTop peaHux GpojeBa
(ykynaH 6poj) 3aBucu of 6poja GutoBa koju ce kopuctu. Ha npumep ako je pogerseHo norbe of 3 6uta oHpa je
npocTop peaHux Gpojesa 23 = 8. To 3aHuM ja CErMeHTH Mory fa 6yay o3HaueHu peaHum Gpojesuma 0,1,...7.
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Cnuka 2.10 Mpymep norpeluHe AeTekumje aynavkara

JacHo je ga npuctusarbe crapor cermenta 0 ,y HeBpeme” He 61 n3a3Bano Hukakse npobneme
[Ja Huje KpeHyo HOBU Kpyr peaHux bpojesa. Nutarse je konuko Tpeba na Oyae Benuku NpocTop
pegHux OpojeBa? [opaBawem camo jegHor buta y norbe pefHux OpojeBa Moxe ce
YABOCTPY4MTW npocTop peaHux OpojeBa. CTaHOapaHM TPaHCMOPTHW npoTokon omoryhasa
OrpomaH npocTop peaHux 6pojesa.

Ananuaupahemo gpyru npobnem: CerMeHT KpyXu MpEXoM No 3aTBapaky TPaHCMOPTHE Bese.
Axo je cnepgeha Besa OTBOpEHa M3MeRY UCTUX TPAHCMOPTHUX LieIMHa CETMEHT 13 CTape Bese
MOXe da ce nojasu u ga byae npuxsaheH. Takohe 3akacHena NoTBpAa MOXe fa ce nojasu y
HOBOj TPAHCMOPTHOj BE3M 11 M3a30Be Npobneme.

lMocToju Hekonmko MeToda Koju Mory Aa paspelle oe npobneme. AHannsnpahemo Heke of
tux. MpBK MeToA ce cacToju y creaehem: TpaHCMOpTHA LenuHa NamTu Nocneau peaHuHN
Opoj koju je ynoTpebrbeH y 3aBpLUEeHOj TpaHCMopTHOj Bean. Kaga ce HoBa Besa ycnocTae/iba
Syn cagpxv pegHu 6poj ca kojum Tpeba Aa ce 3anoyHe NpeHoc nogaTaka.

Ipyru npuctyn je yBofere nocebHOr naeHTudkaTopa TpaHCNopTHe Bese U ynotpeba HoBor
naeHTucmKkaTopa ca CBakoM HOBOM BE3OM.

Onucana npoueaypa pagu fobpo aokne rog He gofe Ao naja cuctema, na ce uHeopmaLuja o
naeHTUGMKaTopy nocneake Bese rybu. AntepHaTiiBa je 4a ce jeAHOCTaBHO Caveka JOBOIbHO
Jyro uamefly gBe TpaHcnopTHe Bese fa Ou ocurypanu ba cy CBU CErMEHTU MCMOPYYEHM.
Ykonuko fgofle OO maga CcuCTEMA Ha jedHOj CTpaHM [Jpyra CTpaHa Moxe pda opbuje
yCnocTaBrbame Bese JOK BPEME Ha YaCOBHWKY 3a MOHOBHY ycnocTaBy Bese He ucTekHe. OBO
HapaBHO MOXe Ja 13a30Be LUTETHA Kallkberba.
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KoHTpona Toka

KoHTpona Toka ca MexaHM3MOM KpeauTta npefcTaBrba A0OpO pellewe 3a Mpexe ca
Henoy3aHoM YCnyroM MpEexHor croja. MexaHusam ca [ofenoM Kpeawta M MexaHusam
NoTBpAE MOBE3aHW Cy Tako Aa NpujeMHa TPaHCMOPTHA LienuHa Larbe ynpaerbayku CEermeHT
Koju cagpXu:

MoTBPAY O YCNEeLWHOM NpujeMy CermeHTa 3akrbyyHo ca peaHum Gpojem N-1 (o3Havasa
ce ca Ack N),

[03BOMNY Aa NpedajHuK nowarbe CerMeHT NouveBLUM of pegHor 6poja N go pegHor
Bpoja N+ M (o3Havaea ce ca Credit M).

Ykonuko ce gecw Aa noTBpda He CTUTHE Ha BPEME, YaCOBHMK 3a peTpaHcmucu)y he To
curHanuaupatn U npegajHMk he MOHOBO MOCNaTW CerMeHTe Koju 3axTeBajy HOBY nOTBPAY.
IpeLuka je n farbe Moryha anu ce Mmoxe npesasuhu, WTo hemo BuaeTu y cnegehem npuvepy:

CTaHuua 2 (npujemMHa CTaHuLa) Warbe cermeHT ca napametpuma (Ack N, Credit M) u
NpUBPEMEHO 3aTBapa Npo3op,

3aTuM LWarbe cermeHT ca napametpuma (Ack N, Credit 0) anu 0Baj CerMeHT je
n3rybrbeH,

CTaHMua 1 yeka [JO3BONY [a nolwarbe nogaTke, CTaHuua 2 3Ha Aa je A03BOna
nocnara,

YaCOBHMK 3a OTBOP MpO30pa (akTueupa ce Npu cnawy ceakor cermeHta Ack/Credit)
CUrHanuaupa fa je Bpeme UCTekro,

noHaBrba ce nocnegmu Ack/Credit cerMeHT 1 ykasyje nolumrbaoly Aa je ogpeauiTe u
[arbe aKT1BHO.

Ha cnuum 2.11 je npukasaH NpuMep KOHTOME TOKa Ca MexaHu3MOM kpeawTa. Buaw ce ga ce
[0H-a rpaHnLa 0TBOpa Npo3opa NocTaerba kaja ce CErMEHT nollarbe a ropka rpaHnla kapa
ce 100uje CerMeHT ca KpeanToMm.
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v v
8 1 8 1 v 8 1 8 1 v
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AU 14 A -4 A 4 ‘
6 4 6 4 6 4 6 4
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Cruka 2.11 Mpumep TexHuke knuaajyher npo3opa ca KpeauTom

Objawete npumepa ca crvke 2.11
1.

OTBop npo3sopa je nofdelleH Ha 3 1 kof npefajHe u kof npujeMHe cTaHuue. MNpedajHa
CTaHWLa Liasbe TPW CermeHTa npujeMHoj CTaHuLMm.

MpujemMHa CTaHMUa je YCnewHo npuMuna CBa Tpu CerMeHTa M nogeLlaBa CBoj OTBOP
nposopa 3a crefeha Tpu cerMeHTa, a 3aTUM Llarbe NpefajHoj CTaHUUM CerMeHT
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notepAae’ o3HaueH kao Ack4 n kpeauT koju je 3. bpoj 4 ykasyje aa je peaHu 6poj npsor
cnepener cereMHTa Koju ovekyje 4.

3. Ha ocHoBy npumrbeHor Ack4 ceremHTa, mpefajHa CTaHuua 3Ha Aa Ccy npea Tpw
CerMeHTa WCropyyeHa a Ha OCHOBY Kkpeawta (3) mopelasa OTBOP npo3opa 3a
cnegeha Tpu cereMHTa; CEremHTe ca peaHum bpojeeuma 4., 5 1 6 koje 3aTuM Lwarbe.

4. T[lpujemHa cTaHuULa Npuma cBa TpW CermMeHTa, anu 5. cermeHT uma rpeLky. Mpujemua
CTaHuLUa nomepa CBOj OTBOP Npo30opa 3a jefjaH U Larbe npeaajHoj CTaHuUM CEermeHT
Ackb v kpegut koju je 3. Ha Taj HaumH obaBeluTaBa npeaajHy CTaHWLy da je npumuna
4. cermeHT, 1 Ja NoHoBo nowarse 5., 6., 1 7.

5. MpepajHa craHuua npuma Ack5 cermeHT 1 npunarofaBa cBOj OTBOP Mpo3opa. 3aTum
Lwarbe CerMeHT ca pegHum 6pojesuma 5,6 n 7.

6. [lMpujemHa cTaHuua ycnewHo npuma 5., 6. U 7. cerMeHT, MoaellaBa CBOj OTBOP
npo3opa Ha HOBY BPEAHOCT, a 3aTUM MNpefajHoj CTaHuumM Larbe noTepay Aa je
YCMeLLHO NpUMUa CerMeHTe 1 HOBU KpeauT.

7. lpepajHa ctaHuua gobuwja moTBpAy O MpujeMy CermMeHaTta W nogeluaBa CBOj OTBOP
npo3opa Ha HOBY BPEAHOCT.

YcnoctaBmbame Bese

YcnocTaBrbate Be3e kao 1 0cTanu MexaHuamu npotokona tpeba aa yamy y 063up HenoysgaHy
ycnyry MpexHor crnoja. PasmeHa Syn 2 cermeHaTa Hekaa ce HasvBa 4BOCTpaHa npoueaypas.
MpeTnocTaBumMo Aa cTaHuua 1 warbe Syn cermeHT ka ctanuum 2. Oyekyje oa pobuje Hatpar
noTBpAy Aa je Besa ycnocTasrbeHa. [lo rpelke Moxe Aa gofe ako ce aecu cnepehe: cermeHt
Syn Kkoju Wwarbe cTaHnua 1 je usrybrbeH, unm je cermeHT Syn Koju Kao OAroBOp Larbe CTaHuua
2 wu3rybroeH. OBa cnyvaja mory ce npeBasvhy ca YacOBHMLMMA 3@ MOHOBHO Criae
(peTpaHcmucHjy).

lMoHOBHa crnarka Mory JOBeCTV A0 aynnupawa Syn cermeHata. Kaga je Besa ycnocTaBrbeHa,
CTaHuue 11 2 Mory jeJHOCTaBHO [a UrHOPULLY AyniukaTe.

lLta ce gewasa ykonuko gynnukatu Syn cermeHTa OncTaHy no 3aBpLueTKy Be3e? Ha crnvum
2.12 npukasaH je npobrnem koju moxe ga ce nojasu. Ctapu Syn cermeHT (3axTeB 3a
yCrnocTaBoM Bese, pegHu 6poj nounke ca X) CTUxe A0 CTaHule 2 MOLTO je Be3a OKOHYaHa.
CraHuua 2 npetnocTaBrba Aa je OBO HOBW 3axTeB U ogroBapa ca SynY. Y mehyBpemeHy
CTaHuua 1 je oanyynna ga ycnoctasu HOBY Be3y Ca CTaHWLOM 2 1 warbe Syn Z. CTaHnua 2 ra

' MoTepaa o ycnelwHoM npujemy o3Hadyasa ce ca Ack (Positive Acknowledge - nosuTuBHa noTBpga). YKOMMKO je
NPUMIbEH NakeT ca rPeLLKoM OHAa OApPeAuLUTe Luarbe NakeT Koju ykasyje Aa je NpuMibeHu nakeT ca rpelukom NAck
(Negativ Acknowledge - HeraTuBHa noTBpaa).

2 Kog TCP npotokona o3HauaBa ce ca Syn. Kopuctu ce u o3Haka CR TPDU (Connection Request Transport Protocol
Data Unit)

3 Two-way handshake
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onbauyje kao gynnvkat. CtaHuua 1 3anounte npeHoc nogataka TPDU maketom ca pegHum
Bpojem Z. CTanuua 2 ra opballyje kao nakeT BaH O4eKMBaHOr oncera peaHux Opojesa.

A B KomeHTap
— Syn X —
“““““ﬁ Cruxe ctapu Syn

SynZ bl B oarosapa, A warse
HoBU Syn

S=Z OpbaveH
B onbauyje cermeHt

OpbaveH ca nogauvma

Cnuka 2.12 Mpumep aBocTpaHe npoLeaype

HaunH 3a npeBasunaxerse oBOr npobnema je Aa CBaka of CTpaHa noTepau npujem Syn w
pegHor Gpoja apyre ctpade. lpoueaypa ce HaswBa TpocTpaHa' a crvka 2.13 unyctpyje
TUNWYHW HAYMH pafa ca TPOCTPaHOM MpoLeaypoM. Y HOpPMamHWM OKOMHOCTMMa CTaHuua 1
warbe Syn X koju cagpxu npegajHu pegHn 6poj. OBa BpegHOCT NpeAcTaBiba MHULMjAIHH
peaHun 6poj ctaHuye 1. CtaHuya 2 y Syn CErmMeHTy Koju Lwarbe Kao OLArOBOP CagpXu NOTBpAY
MPUMIBEHOr pegHorHor 6poja u CBOj MHMUMjanHK pegHu 6poj. CTaHuua 1 NpeuM CErMeHTOM
noparaka notephyje npujem Synx/Ack cermenta cTanuue 2. Ha crvmum 2.136 npukasaHa je
cuTyauuja y Kojoj cTtaHmum 2 ctmxe ctapu Syn X nocne okoHyara Bese. CraHuua 2
NpeTnocTaBrba [a je OBO 3aXTEB 3a YCNOCTaBOM HOBE Be3e U ogroapa ca Syn Y, Ack X. Kaga
CTaHuua 2 fobuje OBaj CErMeHT, 1 BUAM [a Huje 3axTeBarna OBy Beay, Warbe cerMeHT Rst, Ack
Y. Younmo aa je Ack Y neo y Rst ceremHTy BeoMa 3HavajaH, Tako fa ctapu Rst He Moxe Aa
npekuaa perynapHy ycnoctasy Bese. [Mpumep Ha cnvum 2.13B ykasyje Ha cnyvaj kaga cTapu
SynlAck cTxe y Toky ycnoctase HoBe Bese. 36or ynotpebe peaHux OpojeBa y noTBpAK OB3;
porahaj Hehe 13a3BaTtn HukakaB npobnem.

1 Three - way handshake
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Syn X

Kﬂ

Syn'Y, Ack X

Data X, Ack’Y

a) HopManaH HauvH papa

Syn X
SynY, AckX "

Rst, Ack Y

6) 3akawwrenu Syn

A B
S SynZ, AckW ___
SynY, Ack X
Rst, Ack W
Data X, AckY

6) 3akawrenu Syn/Ack

Komentap

A Huumpa eesy

B npuxeata u
notephyje

A notephyje 1
OTNOYHH:E CNate

KomenTap

Crapw Syn cTuxe

B npuxsata u
notephyje

A opbuja Besy ca B

KomenTap

A HWUMpa Be3y

B npuxeata v noTtephyje
Cruwe crapu Syn/Ack,
Ara opbauyje

A npuxBata u 3a0umnke
cnare

Cnuka 2.13 Mpumep TpocTpaHe NpoLeaype Y HOpManHOM HauWHY pajaa, ca Kallberem Syn u

SynlAck cermeHaTa
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OkoHyaBame Bese

Kao u y cnydajy ycnoctae Be3e npoLeaypa 3a OKOHYaBare Be3e Mopa Aa ce 6aBu ctapum
n3rybroeHuMM ynpasrbaykuM cermeHTuma. [Ja Ou ce cnpeynna HeycarnalieHocT, KopucTe ce
peaHu Gpojesu Ha cnegehn HaumH:

= Fin cermeHT cagpxu peaHu Opoj nocnearer cermeHTa yeehaH 3a jefaH,
= Ack cermeHT cagpxw pegHu 6poj npuMIbeH y Fin CermeHTy.

Mpoueaype Koje ce Mokpehy kaaa UCTEKHE BPEME Ha YacOBHULIMMA KOPUCTE Ce 3a 3aTBapatbe
Be3e KaJa ipyra CTpaHa Be3e He paau UCTPaBHo.

Onopagak nocne oTtkasa’

Kapa cuctem Ha Kome pagu nocMartpaHa TPaHCMOPTHA LienuHa npectaHe ca pagoM (nagHe) w
nocrne ce NOHOBO MOKPeHe, MHGopMaLmje 0 CTary CBUX Be3a cy u3rybrbeHe. Bese ce cmaTtpajy
NoNyoTBOPEHUM MOLUTO Apyra CTpaHa (Kog Koje HWje JOLLNO A0 rpeLuke) Huje joww carnefana
npobnem.

Jow yBek aKkTUBHa CTpaHa MofyoTBOPEHe Be3e MOXE [a je 3aTBOpu kopucTehu 4acoBHWK 3a
npekna2. YacoBHMK Mepu BpeMe Koje UCTEKHE Nocre MakcumanHor Gpoja peTpaHcmucyja. Mo
UCTULaKY TOT BPEMEHa TPaHCMopTHa LienuHa NpeTnocTaBrba Aa je Apyra TpaHCnopTHa LenuHa
y kBapy v obaBeLUTaBa TPAHCNOPTHON KOPUCHMKA O HEPErynapHOM OKOHYakby Bese.

Y cnyvajy Aa je TpaHCNopTHa LienHa KpaTko BpeMme Y kBapy na ybp3o MOHOBO MOYHE Aa paau,
nornyoTBOpeHa Be3a ce MOXe OkoH4aTw ynoTtpebom Rst cermeHTa. CTpaHa Koja je y kBapy
warbe Rst X 3a cBaku CerMeHT mogartaka pegHor 6poja x koju npumun. Kaga Rst X cTurHe Ha
Jpyry CTpaHy mopa ce NpOBEpWUTUM Ha OCHOBY pepHor 6poja X nowto Rst moxe ga Oyge
0AroBOp Ha CTapu CErMeHT. YKOMNWKO je npekup Baxehu TpaHcnopTHa uenuHa he m3spLumTy
HeperynapHo OKOHYat-e Bese.

1 Crash recovery
2 Give up timer
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3 TpaHcnopTHM cnoj Ha UHTepHeTy

Mpotokon TCP je Beoma cnoxeH NPOTOKOS NPOjeKTOBaH Tako Aa 0be3beam noysaaH ¢ kpaja Ha
kpaj npotok OajtoBa. CBakum padyHap koju nogpxasa TCP npotokon nocegyje TCP
TPaHCMOPTHY LenMHy kao 6ubroTeuky npoueaypy, KOPUCHMYKM Mnpouec, unu Jeo jesrpa
onepaTuMBHOT cucTeMa. Y cBakom crnyuyajy obesbefyje npotok TCP cermeHata u uHTepdejc go
MpeskHOr cnoja. MpBo hemo aHanMavpaTh payyHapcke MpeXe Yy Kojma ycryra MpeXHOor croja
rapaHTyje MCNOpyKy CBWX TPaHCMOPTHUX jedMHWLA nofaTtaka y mocrnatom pegocnegy. 3atum
hemo aHammManpaTi MexaHu3am TPaHCMOPTHOr MPOTOKOMa KOju Ce 3axTeBa Yy padyHapCKum
Mpexama ca Heroy3gaHoM MPEXHOM YCIyroM Kao LUTO je MHTepHeT.

Moy3aaHa ycnyra MpexHor cnoja

MpeTtnoctaBuhemo fja MpeXHW CMoj NpuxBaTa nopyke pasnuuuTe SyXWHe 1 [a WX ca BEMUKOM
noysgaHowhy ucnopyyyje oapeauwwTy y MpaBuUTHOM pegocneay. puMepu KOMyHUKALMOHNX
Mpexa Koje 0be3befyjy oBakBy ycnyry cy:

= X.25 Mpexa ca KoMyTaLujoM nakeTa BUCOKE NOY3AaHOCTH,
= Mpexa ca WradeTHUM NpeHOCoM Koja kopucTu LAPF! npoTokon,

= JloKarnHe padyHapcke mpexe no ctaHgapay IEEE802.3 u ycnyrom ca ycnoctaBom
Be3e Kkojy 06e36ehyje noacnoj 3a ynpasrbare Be3om (LLC2).

Y HaBegeHum npumepnuma TCP npoTokon ce KOpUCTM Kao MPOTOKON C Kpaja Ha kpaj, uameny
ABa ci/CTEMa Koja Cy Be3aHa 3a WCTY KOMYHUKALMOHY MPEXY, a He Kao MpOTOKON 3a Besy
n3mefy ABa cucTema BesaHa 3a MeflycoOHo noBesaHe Mpexe Tj. VIHTepHeT.

Kaga ce KOpWUCTM KOMYHMKAaLMOHa Mpexa Ca MOYy3AaHoM YCMYrOM MPEXHOr croja Ha
TPAHCMOPTHOM CIIOjy Ce MOXe KOPUCTUTK jeAHOCTaBaH MpOTOKos. YeTvpu yHKUmMje koje Ou
noysaaH npotokon Tpebano Aa noapxu cy:

" adpecvpatse,
= MyATUMIEKCHPALE,
= KOHTpOna TOKa,
= YCMOCTaB/bake U packmaare Bese.
Appecupare

[Ja 6w ogpemuwHa cTaHuya 6Owma y notnyHocTw oppefeHa noTpebHe cy crnegehe
UHGopmaLyje:

' Link Access Procedure for Frame Mode Bearer Services
2 | ogical Link Control
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= MaeHTUMMKaLMja KOPUCHMK,

= pAeHTU(MKaLMja TPAHCNOPTHE LienuHe,
= ajpeca CTaHuue,

= 6poj Mpexe.

MocTaBrba ce MUTaka Kako W3BOPULLHA CTaHULa 3Ha agpecy oapeawiuHe ctanuue? lNocToje
YeTMpM HauMHa fa ce oBaj Npobnem peLuu:

= TC KOPUCHUK 3Ha aApecy OfPEeaMLLTa - NOCTUXE Ce KOH(MrypaLmjoM cucTema,

" yecTo KopuwheHe ycryre Cy O3Ha4eHu kao ,A00po nosHate agpece™. Ha npumep
FTP, SMTP ycnyre Ha cTpaHu cepBepa W Heku Opyrn CTaH4apaHW npoTokonun. Y
Tabenu 3.1 npukasaHu cy 6pojeBu NOpPTOBA Koju ce HajueLlhe kopucTe,

= cepBep MMeHa?,

= y3a3BaHu npouec? (cnvka 2.5).

lMopt [MpoTokon Hamena

21 FTP lMpeHoc patoTteka

23 Telnet BupTyenHu TepmuHan

25 SMTP EnexTpoHcka nowTa

69 TFTP Trivial File Transfer Protocol

79 Finger lMpernen wHdopMaLyja o0 KopUcHULMMa
80 HTTP Word Wide Web

110 POP-3 YparbeHu NpucTyn enekTpoHcke noLuTe
53 DNS Cepsep umeHa gomeHa

Tabena 3.1 Hajuewnhe kopuwheHu nopToBy
MynTtunnekcupate

TpaHcnopTHU npoTokon 06aBrba (YHKUMY MWITUNNEKCUpatba/AeMynTunnekcupara (Cnuka
2.6):

"  Kapja BULWE TPaHCMOPTHUX KOPWUCHUKA AN jedHy BUPTYerHy Besy YCrOCTaBIbeHY
N3MeRy MpEeXHUX LienvHa,

*  KafajeaHa TpaHCMOpTHa Be3a KOPUCTM BULLIE BE3a HAa MPEXHOM CIOjy.

KonTpona Toka

1 Well-known address. Jlucta ce Moxe Hahv Ha www.iana.org.
2 Name server
3 Spawned
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KoHTpona Toka je Ha cnojy Bese jedHOCTaBaH MexaHu3aM [OK je Ha TPaHCMOPTHOM Crojy
3HaTHO croxeHuju'. [1Ba pasnora gosoge Ao Tora Aa jeaHa TCP uenvHa orpaHnyaBa GpanHy
npeHoca cermeHara ka apyroj TCP LenuHu:

= kopucHuK npujemHe TCP uenuHe He Moxe fa nogpxu 6p3vHy npucTu3ara noaaraka.
= npujemHa TCP yenuHa He Moxe 4a nogpxu 6panHy npucTu3ara cerMeHara.

MocToju BuUWe HauyMHa Koje MOXe [a MPUMEHW TpaHCMopTHa UenvHa. Y OBOM Aeny
aHanuaupaheMo jedHy 04 HMX - MexaHusam KpeauTupatba koju ce kopuct kog TCP
npoTokona. MexaHusam kpeguTpatba KopucTu:

= penHe 6pojese,
= OTBOp (LUMPMHA) NPO30pa 3a Cratbe,

= MOTBPAY O MpWjemMy naketa koja AOMPWHOCK nosehary MOy3[aHoOCTW M CIyXW 3a
nofeLlaBatbe BenuunHe nposopa.

Kom MexaHusMa KpeauTupara CBaku WHAMBMAYanHW GajT MojaTaka MMa jeauHCTBEH peaHy
©poj v kao Takae ce npeHocK. Takofje, CBaku CErMEHT KOju Ce Liarbe y CBOM 3arfaBrby UMa Tpu
norba koja ce Of{HOCE Ha KOHTPOIy ToKa:

= penHu 6poj 03HayeH ca X,
= Opoj noTBpae 03HaveH ca Y,
= QTBOpP NPO30pa UMM KpeauT 03HayeH ca Z.

Kapa TpaHcnopTHa LenuHa Larke CEerMeHT, OHa Yy 3arnasrbe ynucyje peaHn 6poj npsor 6ajta
(okTteTa). MpujemHa TpaHCMOpTHa LienuHa noTephyje NpujeM Tako LUTO Warbe CEerMEHT Kog kora
Cy NOCTaBIbEHE BpeaHOCTM Y =i, Z = j LUTO 3Hauu:

= cBY 6ajToBM 3aKrby4HO ca bpojeM Y= i-1 cy NpUMIBbEHU, M OYEKYje Ce CErMEHT umju je
npBu 6ajT 03Ha4eH ca peaHum bpojem Y = .

=  [03BOrbaBa Ce NpeaajHuKy Aa je HheroB 0TBOP Npo3opa BennynHe Z = j 6ajTosa.
Ovekyje ce ga he pegHu 6pojesn butn y oncery og X=igo X =i+j-1.

Crvka 3. 1 unycTpyje oBaj MexaHu3am. 360r jeAHOCTABHOCTM NPpUKa3aH je NpoToK nojataka y
jedHOM CMepy M NpeTnocTaBibeHa je BenuunHa cermenTa of 200 6ajToBa. Y TOKy Tpajata

1 OjaLLkbeHo y NornaBrby O TPAHCMOPTHOM Crojy.
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fpoleca ycrocTaBe Be3e MPWEMHW U MpepdajHu penHM GpojeBM Cy CUHXPOHWU3OBAHM.

XOCT A XOCTB
10001001 2400 2401...
10001001 2400 2401..,
Xoct A moxe na nowanse 1400 SN'-'?‘U'Q._.-
Bajrosa 3—'1’:12.0 XocT b je cnpemad ga npMxXBaTH
8#-"1491 1400 Bajroma, noves on 1001
.. 1000{1001 1601 2401.. — oAl
60
A cy¥aBa cBOj NPO30P Ca CHAKMM 4‘&\@
ChakeM e XocT B noTephyje npujem 3 cermedTa
.@9 {600 Bajrona), anu je cnpeman Ba
?g"p npuxBaTid camo 200 fofaTHKx GajToBa
NpexD NoYeTHe BpegHocTy (BajToae
8
...1000{1004 2001 2401... 4%’&; pa
\?4,§J r
S0,
160001601 2001 2601.. 7 F
.. 1600{1601 2001 2601...
A nofelllaBa cBoj Npozop ca
CEAKMM upenmnjl uFrleu npnﬁuje ske'a?bar
8"’"?-?1:-1
s”"«'r‘ia;
600 1601 2600 2601..
A je HCTROW MWD KpeaWT
" qqlﬂ" st - 26002601 4000 4001..
pnee
Xoct B noTephyje npujem 5 cermenta
{1000 Gajroza) W oBHABMA NOYETHY
L2600 2601 4000 4001... KOMHUMHY KpeauTa

A je npUMHO HOBW KpeouwT

Crwuka 3.1. Mpumep MexaHu3ma 3a gogeny kpeauta kog TCP npotokona

PauyyHap (ctaHuua 1) pobuo je kpeaut og 1400 GajroBa, noyes of 6ajta ca pegHum bpojem
1001. Mocne cnawa 600 6ajToBa, y N0 TpM CerMeHTa, cTaHMua 1 cyxasa cBoj Npo3op Ha 800
6ajtoa (pepHu 6pojesn og 1601 po 2400). Kaga cTaHuua 2 npummn OBa TPW CETMEHTA HOj
octaje kpeput oa 800 Gajrosa. MpeTnocTaBumo Aa CTaHuya 2 caga Moxe ga npuxeatu 1000
GajToBa ca oBe Bese. lpema ToMe, cTaHMLUa 2 je NOTBpAMNa npujem ceux 6ajToBa 40 peaHor
Bpoja 1600 v nocnana kpeaut of 1000 6ajroea. To 3Haun ga cTaHuua 1 MOXe fa noware
6ajtose og 1601 mo 2600 (5 cermenata, 1 cermeHT = 200 6ajtoBa). 3a Bpeme 3a Koje je
CEerMeHT CTaHuLe 2 ca Jof4aTHAM KpeauToM cTurao Ao ctaHuue 1, ctanmuya 1 je Beh nocnana
[Ba CermeHTa ca pegHum 6pojesuma of 1601 go 2000 (noveTHa BenuumHa nposopa). Mpema
ToMe, cTaHuum 1 moxe ga nowarse 600 Gajtosa (3 cermeHTa, ca pegHum 6pojesnuma og 2000
£0 2600).
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Y ToKy pasMeHa nogaTaka CTaHuua 1 cMatbyje BenMuMHYy CBOT Mpo3opa CBakv NMyT kafa
rnolarbe CerMeHT, a nosehasa OTBOP CBOT Mpo3opa kaga MpUMKM CErMeHT ca [OAaTHUAM
KpeauToM.

BajtoBu nogataka unju je BajtoBu koju
npuijem noTepheH HUCY NnoTBpheHn

Mpo3op okTeTa
BajtoB1 noaataka koju cy _Koiv Moxe f1a ce nbeHece

TTOTTCaTI

xx
; —>
Whnumjans Mocneawn  Mocnepwn noo504 ce cyxasa Mpo3op ce
" I'IOTBD:]:"‘\“” TPAHCMUTO- o5 g akum npowwpyje ca
CeKBEHLHM OKTET (AN- BHMOKTET 4 cnatum CBaKVUM NDUMIbEHUM

rermeuTam

a) cekeeHua

BajroBun nogataka unju je BajroBu koju
npuijem notepheH HUCY NoTBpheHn

Mpo3op okTeTa
BajToBn noaataka koju cy KOiM MOXe Aa ce NpuxsaTu

TIOVMT BEHTT

L X X}
k\ / /
WhnumjanH Mocneawun [Mocneawu [Mpo3op ce cyxaBa Mpo3op ce
" noTepheHn NPUMIbLEHU Cca CBakum npoLuupyje ca
CeKBeHUHU okteT (AN- OKTeT NpUMIbeHuM CBaknm Kneantom

carmeuTAM

a) cekseHua

Cnwka 3.2 KoHTpona Toka npu cnakby W npujemy cermeHata

MpujemMHuk je y obaBe3n Aa YCBOjM HekM CKyn npasuna koja he oapeRuBaTi KONMKO nogartaka
nowmsbarnal, Moxe fia nowarse npumaoly. JeaaH npuctyn 6uo 61 fa nowurbanal, npuma Hose
CEerMeHTe caMmo [0 TpeHyTka [OK OHM He nomyHe Mmemopujcku mpoctop (6adep). Ako 0Baj
NpUCTYN NPUMEHUMO Ha NpUMep NpukasaH Ha cnuum 3.1 oHga 6u NpBU CETMEHT ca KPeaUToM
Kojy nowarbe cTaHula 2 ykasuBao [a OHa MMa Ha pacrnonarawy crnobogaH MeMopujcku
npoctop 3a 1000 6ajToBa, a apyru 3a 1400 GajToBa. Cnuka 3.2 npukasyje kako ce MexaHu3am
Knu3ajyher npo3opa peanusyje Ha NpegajHoj U NPUjEMHO] CTpaHH.

Y cnyyajy fa je nowmrbanay 6pxu of npumaola Heke cermeHTe npumanad he ogbauuti, Wwro
he goecT 4o notpebe 3a MOHOBHMM CriareM (PETPAHCMUCHIOM). Y KOMYHUKALMOHO] MPEXH
HWje NOXEIbHO NMOHOBHO CMakbe CerMeHara.

YcnocTtaBrbame U packupaw-e Bese

YcnocTaerbarbe Bese “Ma 3a Lurb a ce kpajesu TCP Bese yeepe Aa noctoje, fa ce A0roBope
OKO MapameTapa kao LUTO je HMp. BENMYMHa npo3opa v ga ce gogene pecypcu TCP uenuuu
(HNp. MemopujcKM NpoCTOp).
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Packmpare Bese obaBrba ce carmacHowhy obe cTpaHe. Y 3aBUCHOCTW Of HauMHa Kako ce
obaBw Moxe aa gohe:

= [0 ry6uTka nogaTtaka Ymju je MpeHoc y TOKY KOA Harmor packuaa Bese umm,

= [0 OAfarame packuaa Bese [OK Ce CBM MofaLy Yuju je MPEHOC Y TOKY He ucrmopyye
OAPeANLUTY.

Onucanm MpucTyn 3a KOHTPOMY TOKa MOXe orpaHuumTi nponycHocT TCP Bese kaga noctoje
Benuka Kawmwewa. [pumanay Mmoxe fa noseha npomycHOCT Tako Wrto he nowwmrbaoly
NOHyAMTM BehK KpeauT HEero LITO je BeNnWuMHa cnobogHor Memopujckor npoctopa. Ha npumep
npumanau, he nocnatu naket ca kpeautom BenuyuHe 1000 OajToBa Mako je keros MEMOPUC]KM
NpOCTO MonykseH. INpumarnay, npeTnocTaeiba ga MoxXe Aa 0crnoboan Memopujcki NpocTop oA
1000 GajToBa 3a Bpeme koje NPOTEKHE O TPEHYTKa kaga nollarbe CEereMHT ca KpeauToM W 4o
TpeHyTKa kaga oA nowwrbaoua Aobuje HoBe noaarke.

Ycnyra TpaHCNOPTHOT chnoja

[la 6u ce obesbenmna ycnyra TpaHcnopTHor croja (TCP ycnyra) mopajy ce aecuHncaty gse
NpUKIbyyHe Tauke!. JedHa je kpeupaHa o CTpaHe nowwnrbaolla, a apyra of cTpaHe npumaola.
Csaka npukrbyyHa Tauka ma cBoj Opoj (appecy) koju ce cacTojm o mapa (CTaHwua, mopT).
[MopT je HasWB Koju Ce KOpPUCTU 3a MPUCTYNHY Tauky ycryau TpaHcnopTHor cnoja (TSAP?). Y
Cnyvajy jegHe pauyHapcke Mpexe (HNp. NokanHe pavyHapcke Mpexe) cTaHuuy ogpehyje
MpexHM ypehaj kojum ce mpukrbydyje Ha nokanHy padyHapcky mpexy. Kapa je padyHapcka
Mpexa WHTepHeT cTaHuua npeactaBrba rmobanHy agpecy Ha WutepHety. [Ja 6u ce
peanusoBana TCP ycnyra, Mopa ce ycnocTaBuTh Be3a 13MeRy Npukrby4He Tauke Ha padyHapy
noLumMrbaoLia 1 NPUKIbyYHe Tauke Ha padyHapy npuMaolia.

Kpajtbe Tauke Mory ce KOpUCTUTK 3a BuLLE Be3a NCTOBPEMEHO. [Ipyrum peunma, ABe Unu BuLe
BE3a MOry Ce 3aBpLUaBaTW Ha MCTOj Kpajhoj Tauyuu. Bese cy oapefeHe ugeHTudukatopuma
(MpukrbyyHMLaMa) Ha oba kpaja koju Cy 03HaueHm Kao (socket1, socket2).

Ha cnuum 3.3 npukasaHe cy Tpu cTaHuue nosesaHe Ha VHTepHeT. CBaka of CTaHuUa uma
jeanHcTBeHy VHTepHeT appecy. TCP uenuHa y OKBMPY CTaHuMLE OMCRyXyje BuLlie NOpTOBa a
CBaKOj Of annukauuja AOAErbeH jedaH MnM BWe NOPTOBa. Y OBOM MpuUMepy NocToje ABe
aktueHe TCP Bese: uamehy annvkaupje 1 (A1) Ha ctanuum 1 (C4) u annmukaumje 2 (Az) Ha
craHuyy 2 (Cy). Takohe noctoju Be3a usmehy annvkaumje As Ha cTaHuum 1 v annukaupje A2 Ha
craHuyy 3 (Cs). TCP uenuHa moxe fa:

"  WCTOBPEMEeHO noapxxaBa BuLIE Be3a Ca anfimkalnoHnm CJ'IOjeM n

"  WCTOBPEMEHO nojpxxaBa BuULLIE Be3a Ca UCTOM aI'IﬂI/IKaLI,I/IjOM Ha annnkau“oHOM CJ'Iij.

1 Socket
2 Transport Service Access Point
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CTaHmua 2
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Cnwuka 3.3. Mpumep mynTunnekcuparsa kog TCP 3acHoBaHor Ha 6pojy nopTa

MopToBK umjn cy 6pojesn mawn of 1024 HasvBajy ce NO3HATX MOPTOBU W PE3EPBUCAHM CY 3a
cTaHgapaHe ycnyre (tabena 3.1). Ha npumep: B1no Koju NpoLec Koju Kenum 4a ycnocTasu Besy
Ca HEKOM CTaHMLOM 1 npeHocu patoteke kopuctehu FTP npoTokon Moxe Aa ce moBexe ca
noptom 21 ynarbeHe ctaHuue fa 6u ycnoctasumo Besy ca werosum FTP gemoHom!. Cee TCP
Be3e Cy ABOCMEpHE (MOTMyHU [ynnekc) M Tauka-Tayka. [JBOCMepHa Besa ykasyje Aa nocrtoju
ABOCMEpHM NPOTOK NofaTaka a Tayka-Tayka Aa CBaka Be3a MMa caMmo e Kpajie Tauke. TCP
MPOTOKOIN He NoApXaBa BE3e ,jeAaH Ka rpynu’2 HUTW jefaH ka ceuma’™,

3a TCP ycnyre cuTyauuja je cnoxeHuja kaga ce OHa Ocrnaka Ha Hemoy3gaHy MPEeXHY YCryry.
Mpumep 3a TO Cy:

= Mmpexe ca IP npotokonom,

= oKanHe pavyHapcke mpexe ca IEEE802.3 mpotokonom u ycnyrom 6e3 ycnoctase
Bese LLC noacnoja.

TCP Be3a npeacTasrba npoTok 6ajToBa, He NPOTOK Mopyka. MpaHuLe nopyka HACY 04yBaHe Mpy
npeHocy ca jeaHor Ha apyrv kpaj. Ha npumep, ako TCP nowwurbanay warsbe 4eTupy nogatka og
no 512 Gajtoa oHM Mory GuTU ypydyeHu annukaumju npuMaoua kao 4etupu fena of 512
Gajroea, aBa pena og 1024 6Gajta wrm kao jenaH peo op 2048 6ajroea. Ha crmum 3.4
npukasaHa je ucnopyka gsa aena og 1024 6ajta kao jenaH aeo og 2048 6Hajroea. He nocroju

" TpoLiec Koju ce y No3aanHI, HEBUATLIBO, U3BPLLABA.
2 MynTuKkacTUHr
3 BpoakacTuHr
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HauMH Ja npumManal casHa y KojuM jeauHuuyama je nopyka nocrnata. TCP codTeep He 3Ha wra
T 6ajTOBN 3Ha4e M HEMa MHTEPEC fa TO Ca3Ha.

IP TCP 3arnasibe 2048
S bajToBa
A B A B

Cnuka 3.4 Wcnopyka nopataka annvkaumju: gga nocnara gena og 1024 6ajta ncnopyuyjy ce
kao jepaH aeo op 2048 GajToea

Kaga annukauwja npocnegu nogatak TCP mpouecy, OH ra Moxe nocnatv unu CMectutn y
NpuxeaTHy MEMOPUjY Y HaMepu da cakynu BeNy KONM4MHy nogataka 1 nowar-e ux ofjefHoM.
lMoHekap annukauuja 3aucTa xenu fda nogauu Oymy ogmax nocnath. Ha npumep,
NPeTnocTaBuMMO [a je KOPUCHWK NpujaBrbeH Ha yharbeHOM padvyHapy. HakoH wTo ce m3spLu
jepHa KOMaHOHa NMuHWja 1 OTKyUa npenasak y Hoeu peg' BWUTHO je 4a ce KOMaHAHa nuHwja
nowlarbe WTO Npe yaarbeHOM payyHapy W Npocreau npe Hero LUTO HOBa KOMaHaHa NuHuja
npucturde. [a 6w annukauuja y6psana npocnefuBare nopataka oHa he ykasaTu
ogrosapjyhum mexavunamom TCP uenuun fa He Tpeba fa 3afpxaBa Te nogatke.

Mocneawa 6utHa npumeHa TCP ycnyre, kojy hemo nomeHyTw, je ynotpeba nogataka koje
xutHo Tpeba npocneantn?. Kapa kopucHuk nputucHe Tactepe DEL wim CTRL-C pa 6m
MPEeKMHYO paj Ha yOarbeHOM payyHapy, annukauvja 3a crnawe [JoJaje  KOHTPONHe
uHdopmaumje y Hu3 nogataka W obasewTaBa Ha ogrosapajyhu HaumH TCP npouec Ha
MPMjEMHOj CTpaHM [a 3ayCTaBM HarOMWnaBarwe nofjataka M ofMax  KOPUCHULMMA
(annvkaumoHUmM npolecuma) npocrneau cBe nogatke Koje uMa 3a Ty Besy.

3.2 Mperneg TCP npotokona

Y oBom ogersky gahemo onwtu nperneq TCP npotokona. Cnuke 3.5 u 3.6 nnycTpyjy 0CHOBHe
onepauuje koje usspwasa TCP npoTokon. KopucHuk wasbe nogatke TCP yenuHw, 4eo no geo,
nomohy npumuTHBa 3a crakbed, Mogaum ce cMelLTajy y pe3epBrcaHy MEMOPUiCKM NPoCTop? 3a
cnare. C BpemeHa Ha Bpeme, TCP y3uma nogatke u3 MeMOpMjCKOr MpocTopa W nakyje y
CermMeHTe Koju ce aare npeHoce. CBaku cermeHT ce npocnefyje ogpeauwHoj TCP uenutm (v
[arbe KopucHuky) nomohy ycnyre mpexHor crnoja (IP ycnyre). Kaga ogpeaunwra TCP uenvHa
MpUMW MOAATKe OHA YKNawa 3arnaBfbe Ca CerMeHTa a KOPWCHMYKE nopjaTke CTaBfba Y
npujemMHn memopujcku npoctop. MpujemHa TCP uenuHa nomohy npumuTiBe 3a UCMOpPYKy®
noBpemeHo obaBeLUTaBa KOPUCHUKA 4a Cy Nogauu CTUIV 1 Aa Cy CIPEMHM 3a npocnefuBarse.

1 Carriage Return
2 Urgent data

3 Send Primitives
4 Bachep

5 Deliver
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Caakm 0ajt Ha TCP Be3u uma cBoj concTeHn 32-6utHu pegHn 6poj. OH ce KopucTu (kao LUTO je
Beh objallkeHo) Ko MexaHuama NoTBpAe W MexaHuama knusajyher nposopa. MpepajHa u
npujemHa TCP uenuua! pasmetsyjy nogatke y obrmky cermeHta. CerMeHT ce cactoju of
ABafeceTobajTHOr 3arnaBrba, ONUWMOHM Aena w (um He) GajtoBa nopataka. TCP codteep
ofnyyyje konvke he BenuunHe 6UTn cermeHT. Moxe cakynuTh nogatke y jeaaH CErMeHT Ui UX
MOLEeNUTH Y HEKOMUKO cermeHata. MocToje orpaHnyerba koja yTudy Ha BENUUMHY CerMeHTa.

JenaH op npobenma koju Moxe HactaTi npu NMpeHocy nogataka je fa nogauym mory ctuhm Ha
ofpeauwTe y ApyradvjeM pepocrnedy Of OHora y kojem cy nocrati. Ha OCHOBY pefHuxX
OpojeBa cmewwTeHnx y TCP 3arnaBrby cBakor cermeHTa ogpeauwHin TCP LenuHa nako Moxe
[Aa youn NpaBu pacropes ceremHara, Aa X NoTOM NPECIoKU 1 UCTIOPYYW KOPHUCHUKY

[pyrv npobnem koju Moxe Aa HacTaHe je ako ce CermeHT uarybu npu npeHocy. OBaj npobnem
ce npesasunuau ynotpebom MoTBpaa O npujemy ceremHara, Yume ce omoryhasa ga TCP
LienuHe Mory fa noHoBO nolarby uarybrbeHe cermente. [la 6u TCP 6uo morao ga noHoBo
nowuarse uarybrbeHe cermeHTe, OH Mopa Ja noceayje Konujy CBakor NocnaTor cermeHTa y 3a 1o
HaMerEeHOM MEMOPWjCKOM MPOCTOpY, CBe AOK He Jobuje MOTBpAy Oa je CEerMEHT YCMELIHO
ucnopyueH (3.5).

Maropriwna TCP usnuHa Cnopeguwka TCP usnuHa

Gadhep 3a cnake npujenHn Badpep naaaugm

CermeHtn

<

Badhep 3a cermenTea
MoTepae o

Nokjemy

Cnwmka 3.5 OcHosHe TCP onepauuje

Pap ca otBopom nposopa kog TCP Huje AMpekTHO Be3aH 3a MexaHu3am NoTBpAe Kao LITO je
Cny4yaj ca npOTOKONMMA Cnoja Bese LWTO Ce MOXe YOuuTH Y NpUMepy Koju creaw.
MpeTnocTaBuMo [a NpUManal “Ma Ha pacnonarakby Memopwjcku npoctop of 9192 6ajTosa,
kao LWTO je npukasaHo Ha cnmuu 3.6. Ako ce nowarbe cermeHT of 4096 GajtoBa M Ha
OfpeanLTy UcnpaBHO npumu, npumanay he notepauTh cermeHt. Capa je Ha pacnonaraty
Memopujcki npoctop of 4096 6ajToBa (CBe OOK annvKauwja He YKMOHW Heke nogatke) na he

T EHTUTET
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npujeMHK 06aBECTUTM NpedajHUK Aa je oTBOp Npo3opa BennumHe 4096 6ajToBa NOYEBLUN Of,
cnegeher 6ajTa Koju ovekyje.

Mowwrbanal warbe apyrux 4096 6ajtoBa, Koju cy noTBpheHK, anu 0bjaBrbeHN 0TBOP NPO30pa
caga je Hyna. lMowwrbanay mMopa [a NpekWHe Chawe OK NMPOLEec annukauuje Ha CTpaHu
npumaoLia He 04MTa Heke nogaTtke U3 Memopujckor npoctopa. lMocne ountaBara, TCP LenuHa
MOXe nocnaTu cermeHT (0BjaBuTm) KOjuM ce 0TBOpa NPO30p.

Kapa je oTBOp Npo3opa jegHak Hymv nowwrbanal, He MoXe Aa Liarbe CerMeHTe OCUM Kaja je
noTpebHo nocnatu:

" XWUTHe nopaTke nnu

= CEermMeHT ca noaaTkoM of jeaHor 6ajta ca NOTBPAOM M MPOMEHOM BENMUWMHE OTBOpA
npo3opa 3a CYNpoTHW CMep Be3e.

TCP craHmapa [o3BorbaBa OBY onuuvjy ga Ou cnpeuno noTnyHu 3actoj’ koju 6u Hactao y
cnyyajy fa ce obaBeLUTERE 0 OTBOPY Npo3opa u3rybu.

Op nowwmrbaoLa ce He 3axTeBa fa npocrneay nogataka Yam ux gobuje og annukaumje. Hutm ce
0 MpuMaoLa o4ekyje 4a ogmax nolarbe noTepay. Kao wro je npukasaHo Ha cninum 3.6, HaKkoH
ponacka npeux 4kB? nogataka TCP uenuHa Ha npujemy, 3Hajyhu oM MMa Ha pacnonaraty
BenuuMHy oteopa npo3opa of 8kB, Moxe Aa cknaguwTtv nopatke LOK He cTurHe jow 4kB
nopartaka.

' Deadlock
24kB = 4*1024 GajToBa.
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\CnMKa 3.6 Memopwjckv npocTop NpujeMHuKa 1 0TBOp nposopa[

IMpoauckyToBaTy ca Hukonom u
BecennHom oBaj LpTex

- 1 Comment [A1]: Page: 1

3.3 ®opmart TCP cermeHTa

Cnmka 3.7 nokasyje ¢opmat TCP cermenta. CBaku CermMeHT nouuwe 3arnasrbem o 20
BajtoBa. 3arnaembe moxe 6uTi npaheHo onumoHuM Aenom. Mocne onuuoHor fena Moxe ce
nocnatu Hajpuwe 65515 GajroBa nogataka’. CermeHT 6e3 nogataka je moryh n obuyHo ce
KOpUCTW Kao NOTBpAA WNKM ynpaerbake. Y 0BOM OAerbky aHanuavupahemo cagpxaj 3arnaerba
TCP cermenTa.

M3BopuwHM 1 opgpeaunwHn nopT? cy norba AyxuHe no 16 outa. OBa norba ogpeRyjy kpajie
Tauke Be3e. CBaKM KOPUCHUK MOXE OAITY4MTU Kako Aa pacropeau CONcTBEHe NOPTOBE NOYEBLLM
op 1024 na HaBuLLe.

165535-40 = 65515; 20 (IP 3arnasree) + 20 (TCP 3arnaerbe 6e3 onuuoHor fena) = 40 6ajtosa.
2 Source port, destination port

11
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Bpoj Geraea

Kowtporma cysa Mokazmaayn

Cinuwano {0 s auws 32-Bummn: pe)

Mogaum [onuwaHo)

Cnwka 3.7 3arnasre TCP cermenTa

PenHu 6poj (SN') je norse BenuunHe 32 6uta. MpeacTtasrsa peagHu 6poj npeor bajta nogaraka
y TOM CErMEHTy OCUM Y Cryyajy Aa je nocTaBrbeH Ha jeauHuuy SYN but. Taga norbe pegHu
Opoj 03Ha4YaBa NoYeTHM (MHUUMjanHK) peaHu 6poj ISN2 Tor npaBua Bese. Mpeom bajTy nogatka
y TOM npa.Lly Be3e 6uhe foaerseH pegHm 6poj ISN+1,

Bpoj notepae (ANS) je norbe BenuunHe 32 Outa. O3Havaea pegHu 6poj mogatka koju TCP
LienvHa o4eKyje Aa npumm.

HOyxuHa 3arnaerba* TCP cermeHTa je norbe koje HoCK MHGOPMaLMjy KONMKO peyn ayxuHe 32
Buta cagpxm 3arnasrbe. OBO norbe je notpebHo fa 6w npujeMHa CTpaHa 3Hana BEnUuMHY
3arnasrba NoLTO je Norbe OmnLmje NPOMEHILIUBE BENUUMHE.

PesepaucaHo norse je BenuunHe 4 6uta. HamereHo je 3a Byayhy ynotpeby 1 TpeHYTHO ce He
KopucTy.

OsHaka (cpner) je norse Benuumnte 8 buta. Ceakv BUT y 0BOM Norby nMa oapefery yHKumjy:

= CWR!' (npo3op 3arylwetba je CMareH) MocTaB/beH Ha 1 ykasyje Aa je mpo3op
3aryLueta CMareH.

1 Sequnce Number

2 Initial Sequence Number

3 Acknowledgement Number
4 TCP header lenght

12
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= ECE? (exo ekcnnmuuTHOr obaBeluTaBakba O 3aryllewy) 3ajegHo ca osHakom CWR
pedunHucanm cy y gokymeHty RFC3168. Kopucte ce 3a obaBeluTaBatbe 0 3aryLletby
koje he BuTm objaLbeHo y cnepehem nornassby.

= URG? nocTaerbeH Ha 1 o3HayaBa fa je norbe koje ykasyje* Ha MecTo XMTHUX'
nojataka Of 3Havaja u y ynotpebu. ®yHkumja koja obesbefyje MCnopyky XUTHUX
nopataka® cnyxu ga bw ce ykasano annukauujn ga Cy CTUIMM XWUTHW Nojauu n Aa
opmax Tpeba aa joj ce ucnopyue.

= ACK® nocraB/beH Ha 1 03HavaBa Aa je norbe 6poj noTBpae Baxehe M y ynoTpebwm.
CermeHT ca nocraerbeHm ACK butom o3HavaBa ce kao Ack cermeHT. Ako je ACK=0
CErMEHT He Caapxu NoTepay. Y TOM cryyajy norbe ,nOTBPAHN Bpoj” ce urHopuLue.

= PSH" nocterbeH Ha 1 og TCP uyenuHe - npumaola 3axTeBa Aa Wcnopydyje noparke
annukaumjn ogMax no HMXOBOM JOSlacky U Aa UX He CKNaguwTh (WTo 61 oH ypagmo
36or ecpukacHocTH).

= RST® nocTtBarbeH Ha 1 KOpUCTM Ce 3a peceToBare Be3e. CerMeHT ca NnocTaB/bEHM
RST 6utom osHayaBa ce kao Rst cermeHT. Kopuctn ce m ga Obu ce opbaumo
HeouYeKMBaHM CEerMeHT UnM 0abumo 3axTeB 3a 0TBapaHE HOBE BE3E.

= SYN? noctaBrbeH Ha 1 kopucT ce npu ycnoctaerbawy Bese. CermeHT ca
noctaerbeHM SYN 6uTOM 03HauaBa ce kao Syn cermeHT. Kaga ce wwarbe 3axTeB 3a
ycnocTtasoMm Bese, norbe SYN n ACK umajy BpegHocTi 1 1 0 pecnektusHo™. Kaga ce
Wwarke MoTBpAa Ha 3axTeB 3a ycrnoctaBom Bese oba morba'l umajy BpegHoctn 1 a
oproeapajyhu cerMeHT 03HavaBamo Kao Syn_Ack CErmeHT.

=  FIN™ nocTaBrbeH Ha 1 kopucTu ce npu ocrnobafaky Bese. CErMeHT ca NoCTaBMbEHM
FIN 6utom o3HayaBa ce kao Fin cermeHT. Ykasyje ga nowwrbanal Hema Bulle
nogaTaka 3a cname.

OtBop npo3opa’® (kpeauT) je norbe BenuuuHe 16 GUTOBA U KOPUCTM CE 3a KOHTPOIMY TOKa.
Cappxm bpoj bajtoBa nogataka, noveB o4 pedHor bpoja Koju je HaBedeH y norby ,NOTBPAHM
Opoj” koje npumanal, moxe fa npuxaatu. Kaga je BpegHoCT oBor norba jegHaka 0 ykasyje pa
npuManal, He MOXe Aa NPUXBaTK BULLE MofaTaka.

1 Congestion Window Reduced

2 Explicit Congestion Notification - Exho
3 Urgent function

4 Urgent Pointer

5 Ca nocrasrseHum URG 61utom Ha BpeaHocT 1 v ogroBapajyhom BpegHoLuhy y norby Urgent Pointer.
6 Acknowledge

" Push

8 Reset

9 Synchronize

10 SYN=1, ACK=0

1 SYN=1, ACK=1

12 Finish

13 Window size

13
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KontponHa cyma' je morbe BenuumHe 16 Guta. Kopuctn ce pa 6u ce usberao npujem
cermeHara koju cy owTeheHu npu npeHocy. Kaga nowwsbanay Warbe CErMEHT OH M3padyHa
KOHTPOMHY Cymy u ynuLLe je y 0Bo norbe. Kaga npumanal, npuMm CErMeHT OH Takohe u3padyHa
KOHTPOITHY CYMy W aKo je BPEAHOCT Kojy Aobuje ucTa kao 1 BpegHOCT Nosba KOHTPOSHE CyME,
3Hau4W [ja Npy NPEHOCY Huje JOLLNO O rPELLKe W CETMEHT ce npuxearta.

KoHTponHa cyma ce u3padvyHaBa kao MNpBKM KOMMAEMEHT CyMe MpBUX KOMMIeMeHaTa
LUeCHAaeCTOOUTHUX peuM Mceypo3arnasiba, 3arnmaerba M nogataka TCP - cermenTa.
lMceynosarnaerse ykibydyje cnepeha norba 13 3arnaerba IP nakeTa: 3BOPULLHY M OApeauLLHY
IP agpecy, norbe Koje 03Ha4aBa NpOTOKOMaZ M Morbe Koje o3HavaBa ayxuHa TCP cermeHTa
(crvka 3.7). Mpu n3pavyHaBary KOHTPOMHE CymMe BPEAHOCT Morba KOHTPOMHE CyMe NocTaBrba
ce Ha Hyny. Paanor 36or kora TCP uenuHa ykrbydyje u [P nceygosarnaerbe (camo 3a Bpeme
n3pavyHaBatba) je WTO Ce Ha O0BAj HAYWH LITWTU Of rpellaka koje MOry Aa HacTaHy Ha
MpEeXHoM crnojy. Y cryvajy fa ce ucnopyuu nakeT norpelwHoj ctaHuyu, TCP uenuHa he
NPEenosHaTH rpeLuKy.

Crwuka 3.8 ®opmar nceygosarnaerba

Yka3auBay ,xuTHUX" nopataka® je norbe BenuunHe 16 6uta. Kaga ce oBa BpegHOCT Aoga Ha
penHum 6poj TCP cermenTa fobuja ce BpegHOCT nocneater OajTa y CEKBEHLM nogataka koje
Tpeba XUTHO UCTIOPYYMTI annnKaLmiy.

Onuyuje* je norbe npomeHrbKBe BennunHe. KopucTi ce 3a AogaTHe ycryre Koju HUCY YKibyYeHu
Yy perynapHo 3arnaerse. JegHa o onuuja je, Ha NpuMep, BENWYMHA CErMEHTa Koja Ce KOpUCTM
npu npeHocy. Tpebano 6u kopuctuTk WTo Behe cerMeHTed jep Ce Ha Taj HauMH NPEeHOCK BULLE
nopataka® a sarnaerse og 20 GajToBa NpeAcTaB/ba HeEroB Mawu Aeo. Kao u y cryvajy IP
patarpama y norby onuuje Moxe OuTM jedaH unu Buwe 6ajToBa NMPOMEHBUBE [yXWHe
npukasaHe Ha cnnum 3.9.

1 Checksum

2 3a TCP npoTokon 0BO MOSbe UMa BPeAHOCT 6.

3 Urgent Pointer

4 Options

5 OHOMMKO BEMMKM KONWKO [103BOMbaBajy CTaHULE KOji YYECTBYjY Y pa3MeHu nopaTaka.

6 [lonaTHom aHanu3om [Stivenson] ce nokasyje ce aa Huje yek 6orbe NpeHeocuTH Behe CErMeHTe.
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Cnuka 3.9 TCP-IP norbe onuuje NpOMEHbUBE AYXUHE

TpeHyTHO je AecmHNcaHo cegam onumja’ (Tabena 3.2)

Bpcra onuuje OyxuHa 3Havere

0 - Kpaj nucte onumja

1 - Hema aktuBHoCTH

2 4 MakcumanHa BenuynHa cerMeHTa

3 3 Oncer BenuunHe Npo3opa

4 2 CenekTnBHa NOTBPAA Ce [03BO/baBa
5 X CenekTvBHa noTepaa

8 10 BpemeHcka o3Haka

Tabena 3.2 Onuuje y TCP 3arnaemy

MakcumanHa BennumHa cermeHta (MSS?) mocToju camo y cermeHTy tunad Syn, OBHOCHO
KOopUCTW Ce camo 3a Bpeme ycnocTaBrbawa Bede. O3HayaBa MakCUManHy [A03BOIbEHY
BEMUUMHY CerMeHTa Kojy nMpujemHa CTpaHa MOXe [a npuxBaTW. YKONMWKO jefaH kpaj Bese He
pobuje nogatak O MakCUMamnHOj BENMYMHW CerMeHTa of [pyre CTpaHe Be3e OH OHAa
npeTnocTaerba nogpasymMeBaHy BennuuHy of 536 6ajrosa. MakcumanHa BenuumHa cermeHTa
He Mmopa fa Byae ucta y oba npasLia Bese. Ykonmko ce onuuja (crvka 3.10) He kopucTu moryha
je 6uno koja BennuuHa cermeHTa. CBaka padyHapcka Mpexa UMa CBOjy MakCUManHy jeauHuLy
3a npeHoc (MTU4) n cBaku CEermeHT ce Mopa YKMOMUTU Y Y5, YKONKO Ce CEerMEHT MpeHocH
MPEXKOM Ymja je MakcuManHa je4MHULa 3a NPEHOC Matba Of BENNYMHE TOT CETMEHTA MPaHN4HM
pyTep ra Aenu Ha ABa Unu BULLIE MakbUX CErMeHaTa.

Cnwmka 3.10 Onuwja MakcumarnHa BenuymnHa cerMeHTa

1 OnucaHe cy y gokymeHty RFC1072.

2 Maximum Segment Size

3 CermeHTe ca noctaerbeHumM SYN 61TOM 03HauaBamo ca Syn.

4 Maximum Transfer Unit

5 Ha npumep: 3a nokanHe payyHapcke Mpexe EtepHeT Tuna je 1460 6ajToBa, 3a nokanHe payyHapcke Mpexe no
IEEE802.3 je 1452 6ajToBa, a 3a Heke BSD umnnemenTaupje 1024 Gajtosa nowTo 3axteBajy myntunn og 512
6ajToBa.
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3. TpaHcnopTHM npoToKonu Ha WHTepHeTy

Oncer Bennumnne nposopa (WSO') noctoju camo y Syn cermenTy. Obe cTpaHe mopajy Aa
nowarsy WSO onuujy y cBom Syn cermeHTy fa 6u ce omoryhuna npomeHa Benm4mHe nposopa.
Y Toky Tpajatba Be3e Huje ra Moryhe merwatu. Morbe ,BenuunHa nposopa” je bpoj koju ykasyje
konuko 0ajToBa je MpUjeMHMK CrpeMaH Aa Npuxeatu. Y cnydajy Aa ce KopucTu onumja? ,oncer
BENWYMHe Npo3opa’, OHAa Ce BPEAHOCT W3 Norba ,BenuumHa nposopa” MHOXM ca 2F, rae je F
nomepaj, Takae Aa je 2F < 24,

Cnuka 3.11 Onuwja oncer BenuumHe nposopa

Morbe ,cenekTuBHa notepaa ce Ao3sorbaBa” (SACKP?) ykasyje Aa je go3eorbeHa ynotpeba
CENEKTUBHMX NOTBPAA O YCNELUHOM NpujeMy noaaTaka.

Crvka 3.12 Onuuja cenekTeHa noTBpAa ce A03BOIbaBa

Moree ,cenektusHa notepaa”’ (SACK?) omoryhasa npumaouy fa obaBecTw nowwmrbaola o
CerMeHTMMa Koju Cy ycneLuHo npumrbeHu. Nowwmmbaol, he MOHOBO NOCaTh CamMo CErMEeHTeE Koju
HUCY YCMeLLHO NpuMIbeHn®. Ykomnuko je 6poj cermeHaTa koje Tpeba NOHOBO MocriaTh 3amaluaH
ByxuHa SACK norba 6una 6m npesuile Benvka. 30or Tora ce Ha npujeMy nogauu rpynuwy y
LenuHe YyCnewHo NpuMIbeHuX cermeHata. [MpefajHoj cTpaHW ce warbe WMHopMauuja o
penaTuBHOj Mosvumjn 1 BenmunHn LenuHe. ObaBelwTerse 0 Bpojy LenuHa 3a Koje ce Moxe
cnatn SACK onuujom je orpaHuyeH.

1 Window Scale Option

2 lechuHucana y aokymenty RFC1323.

3 Selective Acknowledgeents Permitted (SACK Permitted)

4 Selective ACK

5 Onuuje SACK n SACK Permitted necounucare cy y gokymenty RFC2018.
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Cnuka 3.13 Onuuja cenekTuHa noTepaa

BpemeHcka osHaka (TS') je norbe koje omoryhaBa crnate BpeMeHCkMX o3Haka y TCP
cermeHTuMaZ. Oa onuuja cagpxu ABa Nofba BenuuuHe yetupn GajTa. lMorbe ,BenmumHa
BpemeHcke o3Hake” (TSval®) cagpxm Tekyhu nogatak o Takty npegajHe TCP uenune. Cagpxaj
norba ,exo BpemeHcke o3Hake” (TSecrt) uma 3Hauaja camo YKONMKO je nocTaerbeH out ACK y
TCP 3arnasry.

Crwuka 3.14 Onupja BpeMeHcke 03Hake

Ynotpeba onuuje ca BpemeHCKOM O3HakoM omoryhaBa npedajHuKy Aa Y CBaku CerMeHT
nocTaBu BpeMeHCKy o3Haky. [pujeMHUK noctarba WCTYy BpedHoCT y Ack cermeHT. Kaga
npegajHa uenuHa npumn Ack cerMeHT oHa MoXe Aa n3padyHa YKynHo Bpeme Koje je noTpebHo
[Aa Ce noLuarse nakeT 1 Aa cTurHe werosa notepga (RTTS).

3.5 Kapakrepuctuke TCP Bese

Kao wwto je npeTxogHnM oferbLyMMa NoOMeHyTO 3a CBaku Of CriojeBa BesaH je oarosapajyhu
CKyn NpUMMTMBA W napameTapa Ko WMajy 3a UMb NPeHoc nojataka W ynpaBrbaykux
nHpopmaumje. Crivka 3.15 nokasyje koHTekcT y kome ce npumutBe TCP ycnyra kopucte.
KopucHuumM Ha annukaumoHoM crojy pasmetbyjy ca TCP uenuHom npumutuBe ,3axTeB’ U

1 Timestamp
2 OBa onuuja je aeduHMcaHa y fokymeHTy RFC1323.
3 Timestamp value
4 Timestamp Echo Reply
5 Round Trip Time
17



3. TpaHcnopTHM npoToKonu Ha WHTepHeTy

,0arosop”. MHore Of WX MHWUMpAjy Crnakbe jedHOr WNM BULIE CEerMeHaTa ka yaarbeHoj
NpUKIbyYHULM (cokeTy). OBe cermeHTe npuxsaTta MpexHW cnoj (IP) npeko cBojux NpuMWUTMBA
Lllowaru’u auctpubympa ux ogpeauiuHoj TCP Lenuun npeko npumutuse ,Vcnopyuu’.

NMpUeTyn Mpe:xK

CTaHHua 1 CTaHHUa 2

Menopruu

Henaopyum

MpureTyn Mpekd

Cnmka 3.15 MpumutrBe Koje ce pasmetbyjy kog yenyra TCP, IP u npuctyna mpexu

YcnocraBrbatwe Bese

3a TCP Besy notpebHa je TpocTpyka pasmeHa ynpaerbaqkux cermeHata. Kaga je Ha jegHoj
CTpaHu Be3e KNWjeHT a Ha Apyroj CTpaHu cepeep Taaa Aa bu ce octapuna Besa:

jenoHa cTpaHa, cepep, NacuBHO Yeka Ha aonasehy Besy uaspluasajyhu Passiv Open
NpUMUTUBY, YKadyjyhu (Mnm He ykadyjyfn) Ha ogpefieHOo n3BopULLTE;

cTpaHa koja ynyhyje 3axTes (knujeHT) usspluasa Activ Open npumutuy ogpefyjyhm [P
agpecy W MopT ca KojuM Xenu a ce noBexe, MakcumanHy BenuuuHy TCP cermeHTa
KOjy je CpeMHa [a MpuxBaTh 1 OMUMOHO HEKE KOPUCHWYKe moaaTtke (HMp. wudpy).
Activ Open npumuTiBa foBoau 4o cnawa TCP cermeHTa (Syn cermeHT) ca o3Hakama
noctaBreeHum Ha crnefehe BpegHocT: SYN=1 u ACK=0, 6poj nopta cepsepa ca
KOjUM KENW [ja Ce MOBEXe W KMWJEHTOB MOYETHN (MHULUMjanHK) pegHmn 6poj (ISST). Ha
cnuum 3.16 oBaj CErMeHT 03HAYEH je Kao CEermeHT 1;

kafa OBaj CEerMeHT CTurHe Ha oapeauwTe TCP uenunHa nposepasa Aa nv MOCToju
npoLec koju je noctasuo Passiv Open npuMUTKBY Ha NOPT KOjU je yNnUCaH Yy norby 3a

1 Initial Send Sequence

18
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OApeauLIHN NOPT NPUMIBLEHOT CEerMeHTa. YKONWKO NOCTOjW NPOLLEC KOjU ,0CMYLUKYje” Ha
cneumduumpaHom nopty kemy ce npocnehyje aonasehn TCP cermeHT. Ako nopt
npuxeat Be3y warbe cBoj TCP cermeHT (Syn_Ack cermeHT) ca 03Hakama
nocTassbeHuM Ha cneaehe BpegHocTi: SYN=1 u ACK=1. Cepsep notephyje peaHu
6poj SYN cermeHTa KknujeHTa noctaBrbakeM MOTBPAHOM peaHor 6poja Ha MOYETHM
pedHn 6poj knujeHTa ysehaH 3a jedaH (ISS+1), cepeepoB MOYETHW (MHMLMjaMHW)
pegHu 6poj (IRS'). Ha cnuum 3.16 oBaj cerMeHT 03HaueH je Kao CerMeHT 2;

KNWjeHT Mopa Aa OAroBOpM Ha npujem oBor Syn_Ack cermeHTa cnarwem Ack cerMenTa
ca BpegHocTuma: SYN=0, ACK=1, noTBpaHuM peHUM OpojeM Koju je jeaHak NoYeTHo;
BpeaHocTU peaHor 6poja cepeepa yBehaHor 3a jeaaH (IRS+1). Ha cnmum 3.16 oBaj
CETMEHT 03HaYeH je Kao CEerMeHT 3;

pegocnen TCP cermeHarta Koju ce 06M4HO Luarby npukasax je Ha cnvum 3.16.

Kao wwTo cMo BUAenu cBaka of cTpaHa nocTaBiba CBOj MOYETHU (MHWLMjanHKu) pegHu 6poj 3a Ty
Be3y (ISS, IRS). MoueTHn pefgHn 6poj Mopa Aa ce Mera Y TOKY BpeMeHa, Tako Ja CBaka Besa
uma pasnuuut. Y gokymenty RFC739 cneumduumpaHo je aa uHuumjaniu peatn 6poj tpeba
nocmatpati kao 6pojay ca 32 GuTa Koju ce MHKpemMeHTMpa cBakux 4usec?. HameHa oBor 6poja
je oa ce CerMeHTH Koju NpUCTUXY Ca BEMMKMM KallkbeHeM MOTPELLHO HE MHTEPNPETUPAjy Kao
Aeo noctojehe Bese.

" Initial Receive Sequence
2 BehuHa umnneHTalyja koje cy npouctekne 13 bepkrv auctpubyupje BSD (Berkly Software Distribution) kopucTy

8usec.
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3. TpaHCNOPTHW NPOTOKONM Ha UHTepHeTY

KnuieHt Cengen

CermenT 1 Svn (ISN=ISS)

Syn_Ack (ISN=IRS, AN=IS
CermeHT 2

Ack (SN=ISS+1. AN=IRS+1)
CermeHT 3

Cnwka 3.16 BpemeHcku pegocnes pasmeHe cermeHarta Kog yenocTaerbatba Bese

lMocToje cuTyauuje Kaza Be3a He MOXeE Aa Ce ycrnocTasu. JegaH og npumepa 6uo 6u aa cepeep
HWje MOAMrHYT, UMK Aa je kabn KojUM je KNUjeHT NOBe3aH Ha NoKanHy padyHapcKy Mpexy y
npekugy. Mutare je konuko Yecto he TCP knujeHT cnatn Syn cermeHT aa 6u ycnoctasno
Be3y. Ha npumep apyru Syn cermeHT 6uhe nocnatu 5,8sec nocne cnatba npeor Syn cerMeHTa
a Tpehm 24sec nocne gpyror cerMeHTa. Konwko ayro he KnujeHT nokywasaTyi Aa NoHOBO Larke
Syn cermeHT npe Hero wWTo opyctaHe? BehuHa cuctema 3acHoBaHux Ha bBepkiu
MMMAEMEHTALMU NOCTaBMba BPEMEHCKO OrpaHnyere Ha 75sec.

Packugamwe TCP Bese

3a ycnocTasrbare TCP Bese notpebHO je Aa KnWjeHT 1 cepBep pa3MeHe Tpu cerMeHTa Aok je
3a packug Bese noTpebHo Aa pasmeHe YeTupu cermeHTa. Paanor je wro TCP Besa moxe 6utu
1 MOny3aTBOPEHa.

Kao wro je nosHato TCP Besa je nctoBpemeHo ABocMepHa (noTnyHu gynnekc). a 6u ce 6orbe
objacHno packup Bese Hajborbe je mocmarpatn TCP Besy kao ABe jeAHOCMepHe (CUMMMMEKC)
Bese. CBaka jegHOCMepHa Besa packupa ce HesaBucHo. [la O mpekuHyna Besy 6uno koja
cTpaHa moxe nocnatm TCP cermeHT ca noctaerbeHum 6utom FIN Ha BpegHoct 1 (Fin
cermeHT). To 3HauM Aa Hema BuLLe nofaTtaka 3a cnawe. o npujemy Fin cermenta TCP yenuHa
Mopa fga obaBecTu annukauvjy Aa je Opyra CTpaHa 3aBpliuia Ca CriakbeM nojataka.
Annukauuja koja xohe fa 3aTBOpY Besy MHULMpana je cnate Fin cermeHTa.
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Mogaum ce y Apyrom npasLy MOry 1 farbe criatu be3 ukaksux orpaHuyera. OBy moryhHoOCT
npakcy manu 6poj TCP annvkaumja kopuctn. HopmanHm cueHapuo npukasaH je Ha cnvum 3.17.
Kapa cy oba npaBLia 3aTBOpeHa Be3a je packuHyTa.

KrnvieHt Cepsep

Fin (SN=i, AN=))
CermeHT 1

Ack (AN=i+1)

CermeHT 2

Fin (SN=j, AN=i+1) CermeHT 3

CermeHT 4 Ark (AN=i+1)

Crnuka 3.17 BpemeHcku peocner pa3MeHe cerMeHata ko packuiatba Bese

CrpaHa koja uHMLMpa 3aTBapare Be3e (OHa Koja Warbe npBiW Fin CerMeHT) M3BpLLaBa akTUBHO
3aTBapatse’, a gpyra cTpaHa (koja npuma Fin cerMeHT) u3BpLLaBa NacyBHO 3aTBaparbe?.

CermeHt 1 (cn. 3.17) Koju nmHUUMpa Kpaj Bese lwarbe ce Ha npumep kaga Telnet knujeHt
3aTBapa Besy OTKyLaBLUM KoMaHAay ,quite’. To goBoan knujeHT cTpaHy TCP Bese y cutyauujy
[Ja nowarbe Fin cermeHT okoHYaBajyhu Tok nogataka of KnujeHTa ka cepaepy.

Kaga cepsep npumu Fin cerMeHT OH wWwarbe Hatpar Ack CerMeHT M MHKpeMeHTUpa npegajHu
peaHn 6poj 3a 1 (cermeHT 2). Fin cermeHT kopucTu peaHe bpojese Hall kao u Syn cermeHT. Y
0Boj Tauuu TCP npouec Ha cTpaHu cepsepa npocnefyje annukauumju uHdopmauujy o kpajy?
patoteke. CepBep 3atum 3aTBapa Be3y Hamaxyhm TCP uenuhu pa nowarbe Fin cermeHt

' Active Close
2 Pasive Close
3 End of file - EOF
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3. TpaHCNOPTHW NPOTOKONM Ha UHTepHeTY

(cermeHT 3) Koju KnujeHT Mopa Aa noTBpau Ack CErMEHTOM Y KOME je MPUMIbEHN pedHu bpoj
yBeheH 3a jeaaH (cermeHT 4).

Tpeba HanomeHyTU fja cnatbe Fin cerMeHaTa u3asuBajy annukauuje Ha kpajeeuma TCP Bese a
notepzae Fin cermeHata (Ack cermeHTe) aytomartcku reHepuite TCP codraep.

Ha crmum 3.17 mornn 6ucmo fJa NPOMEHMMO O3HaKe M Aa NeBy CTpaHy koja MHWUMpa
3aTBapare Be3e 03HaYMMO Kao CepBep a AeCHY Kao KnujeHT. YobuyajeHo je unak ga npouec
KnujeHTa (Kao MHTEPAKTUBHM KOPUCHMK) MPBM MHULMPA Npekua.

Mano je BepoeatHO fa oba kpaja TCP Bese nowarby Fin cermeHTe UCTOBpPEMEHO. Y TOM
cnyyajy oba 6u 6una notepheHa Ha yobuyajeHn HaunH 1 Be3a packuHyTa. Y CyITWHM Hema
HUKaKBe pa3nuke y TOMe Aa N je Be3a packuHyTa UCTOBPEMEHO 0f 0be CTpaHe uni He.

[Ovjarpam ctawa TCP Bese

OppxaBarbe TCP Bese 3axTeBa namhere HEKONMMKO NpOMeHTbMBKX. CmaTpahemo aa cy ose
NMPOMEeHIbUBE CMELLTEHE Y 3anucy O Bean koju ce obenexasa ca TCB'. Mefy npomeHrbneama
Koje Cy CMeLUTEHe Y 3anucy O Bean Cy: Opoj NokanHe W yaarbeHe MpUKIbYYHULE, CUTYPHOCT
Be3e, MPUOPUTETM Yy Be3u, NOKa3MBayM Ha MpedajHu U NpUjeMHU MEMOPMjCKM MpOCTOp
KOPWCHMKA, MOKa3WBauM Ha PETPaHCMUCOHe ImMcTe W Tekyhu cermeHT. [loped nmOMeHyTux
MPOMEHIBUBHX KOje Ce OQHOCE Ha MpegajHe U NpujeMHe pedHe Bpojese y 3anucy o Be3n Takohe
ce namTe? u:

= penHu 6pojeBK mocnaTux cermeHara;
o mocnatn v He notepheHn (SND.UNA),
o warbe ce kao cneaehn (SND.NXT3),
o nocnatn oTteop npo3opa (SND.WND*),
°  MocnaTtv nokasmeay xutHux nogataka (SND.UPS),

o pepHu Bpoj cermeHTa Koju je uckopuwwheH 3a nocreftbe MHOBMpakLE Npo3opa
(SND.WL16),

o pedHu 6poj noTBphEHOr CErMeHTa Koju je nckopulwheH 3a nocneate MHOBUpaHEe
npo3opa (SND.WL27),

°  VHWUMjanHW npeaajHn peaHu 6poj (1ISS8),

*  pefHu BpojeBn NPUMILEHNX CETMeHaTa;

1 Transmission Control Block

2 HaauB 11 03HaKe NpOMEHILMBIX Cy Mpey3eTe U3 fokymeHTa RFC793.
3 Send next

4 Send window

5 Send urgent pointer

6 Segment sequence number used for last window update

7 Segment acknowledgment number used for last window update

8 Initial send sequence number
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o cnepehu (RCV.NXT"),
o npujemun nposop (RCV.WND?),

°  MpWjeMHK nokasusay xutHux nopataka (RCV.UP?),

°  WHUUMjanHu npujemHn pegHu 6poj (IRS4).

Ob6jacHunn cmo 6pojHa npaBuna y WHULMpaksy M OKoHYaBarwy Bese. OBa npasuna Mory ce
npukasaTu Ha aujarpamy ctara’ Bese koju Cy npukasaHu Ha crivkama 3.5 1 3.18.

VmeHa n onuc 11 cTamwa koja cy gedwmHucaHa y RFC793 pgatn cy y tabenm 3.3. Crame
CLOSED y ctBapw je umaruHapHo ctate kaga He noctoju TCB 3anuc a cammm Tum Hu Be3a. Y
CBaKOM CTaky AeduHUCaHW Cy NpuxBaT/bMBK Aorahaju. YKONMKo ce OHW nojase npeadysumajy
ce ogpeheHe akuuje. Y NpoTMBHOM npujaBrbyje ce rpeLuka.

Crame Onuc

CLOSED Ykasyje fa He noctoju He noctoju TCB 3anuc a camum TuM Hu Besa.

LISTEN MpeacTaBrba MilYekmBate (OCNYLLKMBaHE) 3axXTeBa 3a YCNoCTaBOM
Be3e of yaarbeHor TCP npoueca unm nopta.

SYN-SENT lMpencTaBrba cTawe WWYekMBawa ofroBapajyher 3axTteBa 3a
YCMOCTaBOM Be3e MOCre Crakba 3axTeBa 3a YCrnoctaBoM Bese (Syn
CermeHTa).

SYN-RCVD lMpeacTaBrba CTawe WWIYEKUBaKa Mpujema noTBpAe 3axTeBa 3a
ycrnocTaBoM Be3se (Ack cermeHTa) nocne v cratba 1 npujema 3axTesa
3a YCnoCTaBOM Bese.

ESTABLISHED MpencTaerba ycnoctaBrbeHy Bedy. Mogaum koju ce fobujajy mory ce
ncnopyuuTi kopucHuky. OBO je HOpMarHo cTawe 3a a3y npeHoca
rnofataka y Besu.

FIN-WAIT1 Mpeacraerba CTakwe WLWYeKMBakba 3axTeBa 3a OKOHYaHeM Bese 0f
yparbeHor TCP npoueca, wnn noTBpay Ha 3axTeB 3@ OKOHYaHeM
BE3€e KOju je NpeTXoaHo nocnar.

FIN-WAIT2 MpeactaBrba WWYEKMBaAH-E 3aXTeBa 3@ OKOHYaeM Bese 0f
yaarseHor TCP npoueca.

TIME-WAIT lMpencTaBrba Yekarwe Aa NpoTekHe AOBOMLHO BpeMeHa da 6w Gunu
cUrypHu aa je yparsenn TCP npouec npuMvo noTBpay CBOr 3axTeBa
32 OKOHYaH-eM BE3e.

' Receive next

2 Receive window
3 Receive urgent pointer

4 Initial receive sequence number

5 Finite state machine
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CLOSING Mpencraerba MiLYeKBatbe NOTBPAE 3aXTEBA 3@ OKOHYaHEM Be3e.

CLOSE-WAIT Mpencraerba MLLYEKMBatbe 3aXTEBA 3a OKOHYaH-eM Be3e Of JToKanHor
KOPUCHMKa.

LAST-ACK MpencraBrba UWYeKMBaE NOTBPAE 3axTEBa 3a OKOHYateM Bese
npeTxogHo nocnator yaarbeHom TCP npouecy (wWTo ykibydyje
MnoTBPAY CBMX HErOBMX 3aXTEBa 3a OKOHYaH-e BE3e).

Tabena 3.3 Ctatba Be3€ U HU1XOB ONUC

Csaka Be3a 3anounte crabem CLOSED. W3 Tor cTara Moxe ce npehn y nacMBHO OTBOPEHO
LISTEN, urm aktuHo otBopeHo CONNECT crame. Ykonuko gpyra CTpaHa uma CynpoTaH
npenas Besa ce octBapyje u npenasu ce y ESTABLISHED crawe. Packup Bese moxe fa
MHMUMpa B6uno koja cTpaHa. Kaga je oH 3aBpLueH npenasu ce y CLOSED crarbe.

[Oujarpam cTamwa npukasaH je Ha cnuun 3.18. AKTWBHO OCTBapuBare Be3e Ca NacWBHUM
CEepBEPOM Ha CNMLM je MpKKasaHO MYHOM MMHMIOM Koja Mae Of KnujeHta ka cepeepy. [yt
nacuBHOr OTBapara Be3e (CepBep) NpuKasaH je Ha Cruuy ucnpekmaaHoM AebrboM MUHUOM.
TaHke nuHWje npeacTarbajy HeyobuuajeHn cnep gorahaja. Ceakoj of NuHMja Npugoaar je nap
porahaj/akTmBHoCT!.

[Horahaj Mmoxe 6utu:

= CUCTEMCKM MO3MB MHWLMjanu3oBaH Of CTpaHe kopucHuka - npumutuee Active Open,
Pasive Open, Send, Close,

= nonasehu cermeHT Syn, Fin, Ack nnn Rst,
= UCTULaHe BPEMEHA Ha KOju je NOCTaBIbEH HEKN Of YaCOBHUKA.

AKTMBHOCT je cnawe ynpaBrbadkor cermeHta: Syn, Fin, Ack wnu Rst, wnn ce HuwTa He
npegyauma.

[ujarpam ce Hajborbe aHanuanpa ako ce npati NyT knujeHTa (aebrba nyHa nuHKje) a 3atum
nyT cepeepa (UcnpekupaHe Oebroa nuHuje). Kaga annukauuja Ha CTpaHu KnujeHTa Tpaxu
3axTeB 3a ycnoctaBom Bese (Active Open npumutnea) nokanHa TCP uenuHa:

= npasu 3anuc o Bean TCB,
= 03HavaBa ga je y cTamy SYN-SENT,
" warbe Syn CermMeHT.

lMpumeTMO Aa BHLLE Be3a 3a BULLE annuKaLpja Moxe BUTU yCNoCTaBMbEHO MCTOBPEMEHO, Tako
[a Ce CTarwa 0fHOCE Ha CBaKy NojeauHy Be3y 1 ynucyjy ce y ogrosapajyhu sanuc o seau (TCB).
Kaga cturHe cermeHT notepae? Syn_Ack, TCP uenuHa Wwarbe 3aBpluHy NOTBPAY TPOCTPyke

' Event/action
2To je cermeHT kog kora je: SYN=1, ACK=1.
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pa3meHe 1 npenasu y ctawe ESTABLISHED. lNMogaum ce of Tor TpeHyTka Hagarbe Mory cnatu
W MpumaTh.

Artiva Opan Passwe Open
Mpagnete TOE, cate Sy Mpaemete sanca o 6esH TCE
b o — —
CLOSED .

Close _Close |
Epucame TCE Bpucare TCR [

| SYN SENT :—-S'-'r-.'FLEI::Ew:— - -| 1SN

Maujem - Hyo 1 Mpwjemn: Syn
Crare Sym_dek . Chare  Spi_Ack
'

Mprjem ;!1r.lc

Mpkjem: Spa Ack 1
Cnatbe | Aok —'—‘
I ESIAB

Clase I Npwjem  Fin
FETHEHD Za TEApakE EeZe  NARE 0 1 Cnate Ack MatHEHD 33 TEapake Bale

- = = — - — 1T T l—_;__—l

| FN'r'.h.IT1I—- b s o= ow - CLOSE WAIT
|—.l | _l_/
| | Mpujem | Fn

|

: |
_ _ I Cioss |
| Mpwiem Ack Fin '3"3“’3' Ack | Cnawe Fin |
| |

' |

I
I
: J 1 1 || | 1
FIN WAIT 2 CLOSING || LAST ACK
| —_
|

I-——|———|
|

Mimjem | Fin_dck

I

I

: inate| Aok | Nerewoa:

| czgﬂemi i Miwizm ﬂdrHaFm| Mpwiem Ack ki [orehg)

| | YacosHuK B
[2'MSL) — —

| -|-|p,-|.. WAIT | GLOSED LI

S _EupucarbeTCB

Cnuka 3.18 dujarpamu npenasa u3 jegHor TCP cTawa y apyro

Ao je annukaumja 3aBpLumna ca pagom uaspluasa Close npumuTiBY Koja AoBOAM [0 Tora Aa
nokanHa TCP uenuHa nowarse Fin cermeHt, npenasu y crawe FIN-WAIT1 u yeka notepay
Ack Ha Fin cermeHT (Ha cnuum 3.18 03HauYeHo je MCMpekMaaHUM KBagpoM M 0BenexeHo kao
aKTWBHO 3aTBapke Bese). Kaga cturie Ack Ha Fin cermeHT npenaaw ce y ctawe FIN-WAIT2 n
jenaH npaeal Bese je caga 3atBopeH. [ok je y ctawy FIN-WAIT2 knujeHT ouekyje jow jeaaH
CerMeHT - Fin CerMeHT Koju yKasyje Aa W anfvkauuja Ha CTpaHu cepBepa OkoHYaBa Besy. 10
npujemy TOr Fin cermeHTa KnujeHT ra notephyje Ack CermMeHToM W npenasu y cCrawbe
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TIME-WAIT. ok je y 0BOM CTatby KIMjEHT MOXe Aa NOHOBO noLwarbe Ack CErMEHT YKOMUKO je
NPEeTX0AHO nocrnaTit uarybrbeH.

Capa cy obe cTpaHe 3aTtBopune Be3y 1 TCP yeka ga uctekHe oapefeHo Bpeme. HakoH ncteka
oBor BpemeHa TCP GpuLie 3anuc o Beau.

Capa hemo npoyynTW ynpaBrbatbe Be3oM C Tauke rmeauiuta cepeepa. Cepeep nocTaerba
Active Open u yeka. Kaga cturde Syn cermeHT, oH 61Ba noTBpheH M cepBep Npenasu y Crarke
SYN-RCVD. Kapa je Syn cermeHT cepBepa notBpfeH 3aBpLuaBa ce TpPOCTpyka pasMeHa U
cepsep npenasu y ctare ESTABLISHED. Moxe fa 3anoyHe npeHoc nogataka.

AKO KNWjeHT oanyyn aa npekvHe Besy warbe Close npuMWUTUBY Koja Mpoy3pokyje cnare Fin
cerMeHTa cepsepy (Ha cnuun 3.18 03HaveHo je ucnpekmaaHUM KBagpoMm M 0BenexeHo Kao
nacveHn npekug Bese). Mo npujemy TCP npouec Ha cTpaHu cepBepa obaBeluTaBa Cepeep
annvkauujy. Kaga cepsep annukauuja nowarse Close npumutusy, TCP npouec Ha ctpaHu
cepBepa Lwarbe KnujeHTy Fin cermenT. Kaga cturHe notepaa knujeHTa, cepeep ocnobahja Besy
1 Bpue 3anuc o sean (TCBY).

Crame Yyekama

Crarbe TIME-WAIT o3Ha4aBa Ce 1 Kao CTare Yekara jeaHako ABOCTPYKOM Tpajatby CermeHTa
2MSL2. MakcumanHo Tpajatbe CerMeHTa AeduHuLle ce ka0 Bpeme MocTojara CErMeHTa Ha
mpexu. Mocrne ucTeka Tor BpemeHa cerMeHT ce opbauyje. MosHaTo je Aa je 0BO Bpeme
orpaHuyeHo nowto ce TCP cermeHTn npeHoce IP nakeTMa Koju y CBOM 3arnaerby umajy TTL
norbe Koje orpaHuyaBa Bpeme noctojawa IP naketad. 3a nocrasmbeHo 2MSL Bpeme Baxu
cnenehe npasuno: kaga TCP uenuHa w3epliaBa NpUMWUTWBY aKTWBHOT 3aTBapakba Be3e U
ware nocnegwn Ack cermeHT Ta Besa mopa Aa octaHe Yy crawy TIME-WAIT y Ttpajawy
jenHakom ABOCTpykoj BpenHocTn BpemeHa MSL. Oso omoryhasa TCP npouecy fa ako Tpeba
nowarse nocneamwn Ack CerMeHT 3a Cryyaj Ja Cce NpeTXoAHo nocnatv uaryuo (Ha yaarbeHoj
CTpaHW YacoBHUK he curHanuavpaTi Aa je Bpeme UCTEKNo W oHa he NOHOBO Aa noware CBOj
Fin cermeHT).

Mocneanua 2MSL Yekatba je v Ta WTO ce nap Npukiby4aka* Koju AeuHMLLY Ty BE3Y HE MOXE
kopucTutn® fok je TCP Besa y ctawy 2MSL yekara. Tek no ucteky Bpemera jegHakom 2MSL
Taj nap ce MOXe NOHOBO ynoTpebuTis.

Buno koju 3akacHenu CerMeHT Koju CTurHe 00K je Besa y 2MSL uwdekvBamwy ogbalyje ce
MowTO Ce Besa [eduHucaHa NapoM mpukibyvaka (koja je y 2MSL uilvekuBarby) He Moxe
MOHOBO KOPUCTUTW Yy ToM nepuogy. Kaga ce ycnoctasu Baxeha Besa ca mapoM MpuKIbyyaka

1 Transmission Control Block

2 Maximum Segment Lifetime - makcumanHo Bpeme XMBOTa CEerMeHTa.

3 Mogcetumo ce aa TTL (Time To Live) norbe npakTMyHO orpaHuyasa 6poj pytepa npeko kojux IP nakeT npenasa a
He Bpeme Konuko je |P nakeT npucyTaH y Mpexu (Tj. noctoju).

4 CokeT (socket) unHe IP agpeca knujeHTa, 6poj nopTa knujexTa, IP agpeca cepsepa, 6poj nopTa cepeepa.

5 Mo peduHuumiu Bpoj nokanHor nopTa He MOXe ce MOHOBO YNoTpeGuTH Aok rog je Taj 6poj nopTa Gpoj NokanHor
nopTa NPUKIbYYHULE Koja je y cTary 2MSL uwyekmBarba.

6 Heke uMnnemeHTaumje uMajy HaumH aa 3a06ufy 0BO OrpaHUYeHse.
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koju cy npetxogHo 6unm y 2MSL niuyekvBary a NPUCTUIHY 3akacHenu nakeTu M3 MpeTxoaHe
Be3e' OHW Hehe GUTU NOrPELLHO MHTEPNPETUPaHM.

Kao wwTo ce Buam Ha cnmum 3.18 yobuuajeHo je aa KnujeHT MHULMPA akTUBHO 3aTBapatbe Be3e
u ynasm y TIME-WAIT crawe. CepBep 06uyHO obaBrba NacuMBHO 3aTBapake BE3E U He
nponasu kpo3 TIME-WAIT crase. lNocnegnua je fa ako KNUjeHT NpekuHe ca pagoMm U UCTU
KnujeHT yBp30 NOHOBO 3amnoyHe Ca pafoM OHAA OH He CMe MOHOBO Aa y3me UCTW Bpoj nokamnHor
nopTa. 3a knujeHTa To Huje HUKaKB Npobrnem NOLITO je 3a Hera HEBaXHO koje BpojeBe NopToBa
KOpUCTH.

3a cepeep TO Huje cryyaj. CepBep KopuCTW NosHaTe GpojeBe MOpPTOBA. YKOMMKO MPEKUHEMO
pag cepeepa Koju je Beh ycrnocTaBno Be3y 1 yop30 MoKyLiamo NMOHOBO Aa ra nogurHemo Hehe
mohu ga My ce goaene npeTxogHo gopereHn Gpoj nopta. Tu 6pojeBn nopToBa cy A€o Bese
koja je y cTamwy Yekarwa 2MSL. Moxe ga npotekHe oa 1 40 4 MUHYTa Npe Hero LUTO Ce cepeep
MOXE MOHOBO MOKPEHYTUZ,

Heke mmnnemeHTauuje [o3BOrbaBajy noctojarte HOBe Bede M 3a Bpeme TIME-WAIT cramwa
YKONMKO je HOBW MHWUMjanHu pegHn Opoj mosorbHO Behw of nocrnegwer pegHor 6poja
NpeTxoaHe Be3e ca UCTUM NoKanHUM 1 yaarbeHnm IP agpecam v Gpojesuma nopTtosas.

KoHuenT BpeMeHa MupoBara‘

NwyeknBarwe 2MLS o06esbefyje 3awTtuTy 04 MHTEpnpeTauuje 3akacHenux CermeHara w3
NpeTXoAHe Bese ca UCTUM MCTUM NoKanHuM 1 yaarbenum IP agpecam v 6pojeBuma nopTtosa
kao cermeHTH Tekyhe Be3e. Anu 0BO (DYHKLMOHHMLLE CaMO N0 YCNOBOM Aa He Aofje 4o npekvaa
Yy pagy CTaHuLe Koja je Y ullYekuBary Aa npotekHe 2MLS.

LUta ce gelwasa ako je y kBapy CTaHWLa ca nopToBuUMa Koju cy y Yekarwy 2MLS? lMoHoBo ce
nogmxe nocne MLS cekyHau 1 ogmax ycrocTasrba Be3y ca UCTUM FoKarnHuM 1 yaareHum [P
afgpecam v 6pojeBMMa NopTOBa Kao M OHUM KOju cy Y Yekary 2MLS. Y Tom cryyajy cerMeHTu
Koju Cy Y Kalutsery npunagany Be3u npe Kkapa cucteMa Mory ce MorpeLlHo UHTepnpeTupaTi
pa npunagajy HoOBOj BE3W KpeupaHoj Mocre MOHOBHOr nogusamwa cuctema. OBO ce Moxe
LECUTU HE3aBMCHO O Tora Koju je MHMUMjanHW pegHu 6poj ynoTpebrbeH nocne nogusarba
cucTema.

[a 6w ce 3awTuTunm of oBakee rpeluke y AokymeHTy RFC793 je npegnoxeHo ga TCP npouec
npeux MLS cekyHau nocne nogusatba He Tpeba ga dopmupa HW jeoHy Besy. OBO Bpeme
Ha3uBa ce BpeEMe MUPOBakba.

Crame FIN-WAIT2

Y crawy FIN-WAIT2 nssopuwTe wwarbe cerMeHT Fin u ogpeaumwute ra notephyje. Ako Huje
ypafeHo nony3aTBapare Be3e Yeka ce Ha annukawujy ca Apyror kpaja Bese Aa npenosHa fa je

' Besa ce AedvHuLE napoMm Mpukrbyyaka (coketa). Hoa Besa ca WCTUM NapoM Mpukibyyaka Hasvea ce
pevHkapHaLuja Te Bese.

2Y nutepatypy [Kypoce] ce HaBogy Aa je oo Bpeme of 0,5, 1 v 2 MuHyTa.

3 RFC1185 ykasyje Ha npobneme Koju v Ha 0Baj HA4MH MOTY HAaCTyMUTU.

4 Quite Time
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pobuna EOF' obaBelwwTere 1 1a OHa 3aTBapa CBOj kpaj Bese (Close) WwTo foBoau A0 cnatba
cerMmeHTa Fin. Camo kafja ofpeauiiTe ypaau 3aTBapatbe Be3e M3BOPULLHM Kpaj ce nomepa u3
ctata FIN-WAIT2 y cTare TIME-WAIT.

OB0 3Haun [a 3BOPULLHK Kpaj BE3e MOXe [ja OCTaHe Y OBOM CTaky Y Hegornes. [lpyra cTpana
je n parbe y CLOSE-WAIT crawby 1 MOXe y Hemy [Ja OCTaHe 3ayBeK, OJHOCHO CBe [AOK
annvkawmja He 3aTpaxu 3aTBapatbe Bese.

MHore annukauuje 3acHoBaHe Ha bepknn uMNneMeHTauuju cnpeyasajy OBO Moryhe
HeckoHayHo yekarbe Yy cTamwy FIN-WAIT2 Ha cnegehn HauwH: yKommko annukauuja uHuumpa
aKTMBHO 3aTBapare Be3e OHAA OHa M3BpLUABa MOTMYHO 3aTBapabe, a He MonysaTBapatbe,
ykasyjyhu Oa odvekyje npujem nopataka a 3aTUM aKkTMBMpa YacCOBHWK. YKONMWKO je Besa
HeakTmeHa 10min nnyc 75sec, TCP npouec nomepa Besy y ctawe CLOSED. Osakas npuctyn
HuWje y carnacHoCTu ca cneLmguKaLmjom npoTokona.

3axTeB 3a ycnocTtaBy Be3e ca Henoctojehum nopTom

CnomeHynu cmo fa je feo TCP 3arnaerba n 6ut RST? (cnuka 3.7). Y onwtem cnyyajy Reset ce
Larse yBeK kafa CTUrHe CEerMeHT KOju He ogrosapa Toj Besu.

YobuyajeH cnyyaj reHepucama cermeHTa Reset je kafa CTUTHe 3aXTeB 3a YCMoCTaBy Be3e a He
MOCTOjW NPOLIEC KO ,0chyLLKyje” Ha oppeauwHom nopTy. Kaga je y nutawy UDP npotokon
oHpa ce warse ICM nopyka ,08peauniiHn nopT je HegocTyna”. TCP npotokon ymecTo Tora
kopucTu Reset.

Harno npexkuaawe Bese

Buoenu cMo fa je HopManaH HauvH Ja Ce Besa OKOHYa [a jedHa of CTpaHa nowarse Fin
cermeHT. OBaj HauMH Hekaga ce cpehe nog Ha3vBOM HopmanHo ocriobaharse (Npekua) Bese.
CermeHT Fin ce wWarbe Tek kaga ce NpeTXOAHO CBY Nofauy Koy Cy Gunn cnpemHn 3a crnamwe
(cmewTeHn y pemy 3a Yekawe) nowarby. Ha Taj HauuH He noctoju MoryhHocT rybutka
noparaka.

Moryhe je okoH4aTW Be3y criawem cermeHTa Reset yMecTo Fin cermenTta. To ce Ha3uBa Harmno
npekuaarse Be3e®. Harnu npekua Bese n3asuBajy ase CTBapu:

= Ouo Koju noJawuy Koju cy y pedy Yekarba 3a cnate oamax ce opbadyjy,
" MpujemMHUK cermenTa Reset 3Ha Aa je yaarbeHa CTpaHa Harno npekvHyna Besy.

= API* Koju kOpuCTU annukaumja mopa ga 06e3bean MoryhHOCT Harnor npekuaa yMecTo
HOpManHor npek1aa Bese.

OTKpuBat-e Nosy3aTBopeHe Bee

" End Of File

2 Reset

3 Abortive release

4 APplication Interface
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TCP ce Hanasu y nony3aTBOPEHOM CTatby YKONWKO je jedaH Kpaj Be3e 3aTBOpMO (HOpMamnHo
unu Harno) sesy 6e3 obaBeluTaBama Apyre cTpaHe o Tome. OBO MOXe Aa ce fgecu kagda aohe
[0 KBapa Ha 6uno kojoj cTpaHu' Be3e. YKONMKO He NOCTOjW MOKyLUaj CTpaHe koja je y KBapy Aa
nowasbe nogaTke Mpeko MofyoTBOPEHE Be3e CTpaHa koja je jolu yBeK y OTBOPeHOj Bean Hehe
OTKpWUTYW [ je Apyra CTpaHa y KBapy.

Hpyru yobuyajeH y3pok MoryoTBOPeHe Be3e je kafa CTaHWUM Ha CTPaHU KIMjEeHTa UCKIbYuM
Hanajakbe YMeCTO [a OKOHYa KNWJEHTCKY annukaumjy a Tek 3aTuM perynapHo Mckibyun (06opu)
CUCTEM.

OBo Ce Ha npuMep AellaBa kaga je Ha nepcoHanHoM padvyHapy nokpeHyT Telnet knujeHT, a
KOPUCHUK UCKIbYUM padyHap Ha Kpajy AaHa. YKONMMKO y TPEHYTKY UCKIbyuMBatba padyHapa Huje
6o y TOKy NpeHoC nopaTaka cepBep Hukaga Hehe casHaTu fa KIWJEHT Huje BULLE Ha ApYroj
cTpaHu Bese. Kapa ce kopucHuk nojasu cnegeher jyTpa, ykrby4n CBOj padyHap, NOKpEHe HOBOT
Telnet knujeHTa M OTBOPM HOBY Be3y Ca CepBepoM TO MOXE Aa fosede A0 MNpesuLe
nonyoTBOPEHUX BE3a Ha CepBepy?.

WctoBpemeHo oTBapak-e Be3e

Moryhe je, nako Mano BepoBaTHo, Aa annukaumje Ha 0ba kpaja 3BpLLE MCTOBPEMEHO jeaHa ka
apyroj komaHgy Active Open. CBaku kpaj mopa Aa nowarbe cBoj Sin cermeHT. Takofe ce
3axTeBa [a je CBakOM Of KpajeBa Be3e MO3HAT NoKamnHuW nopT gpyror kpaja Bese. OBo ce
Has/Ba MCTOBPEMEHO OTBaparse?.

' Ako je Besa ycroctaBrbeHa uamefly cepepa unn knuvjeHTa oHpa Guno cepsep Guno knujeHT. Ako je Besa
yCcrnocTaBrbeHa 13mefy e cTanmue 61no koja o Hux.

2 Moctoju HauvH Ja jenaH kpaj TCP Bese oTkpuje fa je Apyru Hectao y3 nomoh onuuje , TCP keepalive".

3 Simultaneous Open
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Komanpga Active Open, Syn (SN=X) Syn (SN=Y) KomaHga Active Open,

Syn (SN=Y, AN=X+1)
crawe SYN-RCVD

ctare SYN-RCVD

ctarwe ESTABLISHED
cTake (SN=X, AN=Y+1)
EQTARI IQHEN

Cnuka 3.19 Pa3meHa cerMeHata 3a BpeMe MCTOBPEMEHOT OTBapak-e Bese

Ha npumep jegHa annukauuja Ha CTpaHu CTaHuue 2 MOXe fa uma nokanHu nopt 6000 u
n3Bpasa komaHay Active Open ca 6pojem nopta 8000 Ha cTaHMum 1. Annvkauuja Ha CTaHULM
1 uma kao 6poj nokanHor nopta 8000 v naspLiaeahe komaHay Active Open ca Bpojem nopta
6000 Ha cTaHuLm 2.

OBO HWje MCTO Kao kapa ce uctoBpeMeHo nosesyjy Telnet knujeHT Ha ctaHuum 1 ca Telnet
cepBepoM Ha cTaHuum 2 1 Telnet knujeHT Ha cTaHuum 2 ca Telnet cepsepom Ha cTanuum 1. Y
oBoM cnyyajy oba Telnet cepeepa usBplaBajy komaHgy Passive Open a He komaHgy Active
Open. Telnet knujeHTn gogerbyjy cebu nponastHe (echemepHe) bpojese nopToBa a He Bpojese
nopToBa Koju Cy no3Hatu gpyrum Telnet cepeepuma.

TCP npoTokon je NpojekTOBaH Tako Ja MOXe Aa paspeluyt WCTOBPEMEHO OTBapake Bese.
lMpaBurno je ga ce kao pesynTat fobuja camo jefHa a He [fBe Bese. Ko Hekux Apyrux
CTaHgapaa Kao LITO je Ha mpumep TpaHcnopTHU npotokon kog OS| pedepeHTHOr Mogena kao
pesynTaT UCTOBPEMEHOT OTBapara bu aao e oTBopeHe Bede. Kapa fofe [0 UCTOBpemeHor
OTBapate Be3e MNpenas M3 jegHor ctakba y ApYro je pasnmuut of OHor Ha cnmum 3.18.
CueHapwmo je cnegehu:

= oba kpaja Wwasby Syn cerMeHT y ucto Bpeme u ynase y SYN-SENT crTambe,
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=  Kaja CBaku of Kpajesa npummn Syn cermeHT npenasu y ctare SYN-RCVD,

" MOHOBO lWarby Syn CerMeHT W noTBpRyjy MpUMIbeHu Syn CErMeHT W3 CynmpoTHOT
npasua (Syn_Ack),

= 1o npujemy Syn cermeHTa ca noTBpAoM npenasu ce y ctawe ESTABLISHED.
UcToBpemeHo 3aTBapa-e Be3e

CnomeHynu cMo y NpeTXoaoM Mornaerby fa jedHa cTpaHa (yobuuajeHo je Aa je TO KNujeHT)
“3BpLIABA aKTUBHO 3aTBaphe Be3e Npoy3pokyjyhu cnawe Fin cermenta. Moryhe je 3a obe
CTpaHe [a W3BpLUAaBajy kOMaHOy aKTMBHOr 3aTBapara 4 fa ce TCP npoTokony Ao3BorbaBa
MCTOBPEMEHO 3aTBapatbe BE3e.

Kaga annvkaumje nowarby npumutiuee Close (crmka 3.18) TCP yenuHe Ha cTpaHu cepeepa w
knujenTa u3 ctawa ESTABLISHED npenase y crawe FIN-WAIT1u warby Fin cermeHTe. Caaku
Of KpajeBa Be3e kafa npumu Fin cynpoTHe cTpaHe npenasu u3 ctawa FIN-WAIT1 y cTamwe
CLOSING u warbe 3aBwHu Ack cerment. Kag csaku og TCP npoueca Ha kpajeBuMa Bese
npummn oprosapajyhu Ack cermeHT npenasu y crawe TIME-WAIT (cnmka 3.20). Ca
MCTOBPEMEHMM 3aTBapateM Bese UCTU Bpoj cerMeHaTa ce pasmetbyje Kao W Y HOpMarHoMm
3aTBaparby Bese.

Knuient Cengen
Komanpa Active Close,| L Fin KomaHpa Active Close,
Crame CLOSING ™ Ack Crame CLOSING
Crame
T?'\.I;?:H:\el\”\l_r TINAC \AIAIT

Cnuka 3.19 PasmeHa cermeHaTa 3a BpEME UCTOBPEMEHOT 3aTBapatba Bele
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3 TpaHcnopTHM cnoj Ha UHTepHeTy -
) APYrv neo

3.6 MeTope y pasmeHu nogaraka

TCP craHgapg o06e3behyje npeumsHe cneuudukaumje 3a TCP npoTokon koju ce KopucTn 3a
pasmeHy nogaTaka uameRy cTaHuua. Y OBOM nornaerby aHanuavpahemo pasnuunte meToge
(cTpaTervje). OHM ce Mory KaTeropiu3oBaTh Ha crefehi HauuH:

=  MeTOA 3a Cnawe nogartaka’,

= MeTOA 3a UCMOpYKY nojataka2,

= MeToZ 3a NpuxBaTakbe nofartakas,

= MeTOA 3a NMOHOBHO Crakbe nogaraka?,

= MeTOA 3a MOTBPZAE O NpujeMy nopaTaka .
MeTopa 3a cnawe noaartaka

TCP uenuHa je cnobogHa aa n3abepe HaumH Ha Koju he fa Lwarbe nogatke y rpaHuuama
kpeauTa® koju nocedyje y cnyyajy ha ce He pagum o nogauuma koje Tpeba ogmax UcnopyumTi’.
Kapa kopucHuk npocnegu nogatke TCP uermMHM OHa MX CMelTa Yy npedajHu MeMopujcku
npoctop. TCP LenuHa Moxe Aa HanpaBu CErMEHT Of CBake NojeAuHayHe rpyne nogaraka Koje
jOj KOPUCHUK Npocrneay WNK Aa cadeka da ce ckynu ogpefieHa KonuuMHa nojartaka npe Hero
LUTO HanpaBw cermMeHT (crvka 3.5). Metog (HaunH) koju ogabupa 6uhe npunarofjeH TpeHyTHAM
3axTeBuMa Bese. AKO je MpeHoc nojarTaka:

" BEMKM M HEpaBHOMeEpPaH nocTojahe Mana KonnyMHa JOAATHUX HEKOPUCHWX noaaTakad
(Npemaluere?),

= CUCTEM KOf KOra Ce YecTO Luarby CerMeHTu mane enuumHe Ouhe Gpxu y obpaam
nofataka 1 OfroBOpY Ha HMX.

MeTon Ucnopyke nogartaka

1 Send Policy

2 Deliver Policy

3 Accept Policy

4 Retransmit Policy

5 Acknowledge Policy

6 OTtBOpa Npo3opa.

"Ca nocraerbeHum PSH Gutom Ha BpegHocT 1.

8 Mo nojmom KopuCHM NofaLy Noapa3ymeBajy ce camu nogauu (data, payload) koju ce npeHoce. Mogaum Koju HuCy
KOPWMCHM, T3B. HEKOPUCHM OJHOCE Ce Ha 3armaBsbe.

9 Overhead
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Kaga ce He kopucTu oyHKUMja 3a TPEHYTHO UCNOpyYMBatLe nodataka kopucHuky TCP uenuHa
MOXe [1a UCTopyYyje nofaTke KOPUCHWKY Mpema CBOM NiaHy, OfHOCHO:

= MOXe fia UCropyyyje NoAaTke KOPUCHUKY OHUM PELIOM KOju OHU CTUKY Wi,

= MOXe MpBO Aa NpuKynn oapefeHy KONMUYMHY nopaTaka y CBoj npujeMHu Gadbep na fa
X OHAA CBE 3aje[HO MOLLATbe KOPUCHMKY.

Koju he ce meTom KOPWUCTUTU 3aBMCM OF TPEHYTHWUX 3axTeBa. AKO je MHTEH3WUTET npeHoca
nopataka HepaBHOMepaH W ako Ce NMPeHOCU Bemvka KonMuMHa nogartaka Moxe ce AecuTH fa
KOpUCHUK He fobuja noaaTke JOBOIBHO YECTO kako Bu 6uno noxersHo. C apyre CTpaHe, ako je
WHTEH3UTET NPeHOCa PaBHOMEPAH U Ha Taj HauMH Ce MPEHOCe Manu CermeHTu, Moxe aa aohe
Bo HenoTpebHe 0bpape CBaKOr CermMeHTa KoA npedajHe M kog MpujeMHe CTpaHe, ma W Ao
HenoTpebHMX yecTux npeknga koje npujemHa TCP LenuHa warbe KOpUCHUKY Aa 6u npeyseo
nogarke.

MeTopn 3a npuxseaTtawe nopataka

TCP uenuHa npuma nogaTtke OHUM pPedoM KOjUM Cy OHW CTUIAM WU CMeLUTa WX Y NpUjeMHU
MeMOopUcjku npocTop Aa 61 ux ucnopyynna kopucHuky. Moxe fa ce fecu Aa nogauu He CTUrHY
penocnenom kojum cy nocnatu. Y Tom cnyvajy TCP uenvHa moxe fa npuMeHu ABa MeToaa:

= MeTog ,No pedy "' koju omoryhasa NpuxeaTake Camo OHUX CErMeHaTa Koju CTUXY Y
npaBunHOM pegocnesy,

= MeTogd ,y OKBUpY Mpo3opa“’ koju omoryhaBa npuxsaTare CermeHata Koju CTUxy Y
ckrnagy ca TPEHYTHUM OTBOPOM NPWjeMHOT Npo3opa.

Metog koju 06e3befyje nmpuxsaTatbe CaMO OHWX CETMEHTAaTa KOju CTUrHY Yy MpaBWUMHOM
pegocnegy (Ha npumep SN=1, SN=201, SN=401...) nako je npumeHuTH. Mocneaumua npumeHe
OBOr MeTofa je Benukn 6poj petpaHcmucuja. Moryhe je ga ce Jecu ga HeKu CErMEHTU He
CTUrHY Ha OApeauLLTe y NPaBO BPeme (Ha Npumep, CErMeHT ca pegHum bpojem 201 mMoxe aa
CTUrHe mocre cermeHTa ca pegHum Opojem 401). Y Tom cnyyajy npujemHa TCP uenuHa
onbauyje Taj cermeHT. Kaga Bpeme 3a gobujare notepae O npujemy uctekHe npepajHa TCP
Lien1Ha NOHOBO LUarse Taj CerMeHT.

3Hauu [a aKo je camo jeflaH CErMEHT CTUrao KacHWje CBM CErMEHTW KOjU CTUHY nocre thera
HuBajy onbayeHn 1 npeaajHuk he MopaTti NOHOBO Aa ux nowarse. OBo Huje 40BPo peluetse jep
uurs TCP npotokona jecte aa 06e36eau LWITO Makbe peTpaHeMucHja.

MeToz Kop Kor Ce npuxsaTajy CBW CErMeHTW ca peaHuM BpojeBuma, Koju Cy y OKBUPY NpujeMHOr
npo3opa, MHOTO je npuxBaTibMBWjWM. Pasnor je jegHocTaBaH: BWUTHO cmarbyje notpeby 3a
peTpaHcMucujoM. MaHa oBor MeTofa je WTo je crnoxeHuju 3a peanusauujy. Mopa ce cTanHo
npoBepaBaTh fa fiv NPUMIbEHN CErMEHT UCMyHbaBa YCMoB U MOpa Ce BOAUTU padyHa Koju cy
CErMEeHTU CTUIMN U3BaH NPaBMIHOT pegocresa.

MeTopg 3a NOHOBHO cnatbe noaaraka

" In-order
2 |n-window
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TCP uenuHa BogM padyHa O pedy KOju YMHE CErMEHTM KOju cy mocrnaty anu HWcy joL
notepheHn. Kaga notBpaa 3a CermMeHT Koju je mocnart He CTurHe y ogpefeHoMm BpemeHy!
npenajia TCP uenuHa ra noHoBO Lwarke. [10cToje Tpu MeTofa 3a NOHOBHO Crakse:

Cnawe camo npeor cermeHta?. [locToju camo jefaH YacOBHMK [oferbeH pedy 3a
petpaHcmucujy. Kapa cturHe noteBpga (Ack cermeHT) Aa je ogpefjeHu CermeHT ycneLHo
MPUMIBbEH OHOA Ce Taj CErMEHT yKknawa M3 peda 3a peTpaHCMUCHjy M YacOBHWK Ce MOHOBO
nokpehe. Y cnydajy Ja BpemMe UCTEKHE Mpe HEro WTO CTUrHE NOTBPAA O YCMELIHOM npujemy
B1no Kor cermeHTa M3 peaa MoHOBO Ce Larbe NPBW CETMEHT U3 peda M YaCoBHUK Ce MOHOBO
nokpehe.

Cnate rpyne cermeHatad. locToju camo jefaH 4acoBHUK AOLErbEH pedy 3a peTpaHCMUCHjy.
Kapa ce npumu notepaa o npujemy ogpefjeHor cerMeHTa OHAa Ce Taj CerMeHT yknawa 13 peaa
3a PETPaHCMUCH]y 1 YaCOBHUK Ce NMOHOBO nokpehe. Y cnyvajy fa BpeMe Ha Koje je YaCoBHUKY
NoAeLLEH UCTEKHE NPe Hero LITO CTUrHE MoTBpAa O npujeMy Bumo Kor cermeHTa 13 pefa oHaa
C€ CBU CErMeHTI 13 peaa NOHOBO Larby a YaCoBHUK Ce MOHOBO nokpehe.

Cnatbe nojeanHayHnx cermerara*. CBakom CErMeHTY Koju ce Hanasu y pedy 3a peTpaHcMucujy
[OJerbeH je no jedaH YacoBHUK. Kapa ce 3a ogpehieHn cerMeHT npumu notepda O npujemy,
OHOa Ce Taj CerMeHT yknawa M3 pefja 3a peTpaHCMUCH)y a HeMy [OAErbeH YacOBHUK
3aycTaBrba. Y cnyyajy Aa BpeMe 3a NpujeM NoTBpae UCTEKHE Ha HEKOM O YacOBHMKA, OHAA Ce
CErMEHT Ha KOjW Taj YaCOBHUK yKa3yje MOHOBO LUarbe a YaCOBHMK MOHOBO Nokpehe.

lMpBoonucaHn MeTop (cnawe camo MpBOT CerMeHTa) edukacaH je no nuTawy 6poja
peTpaHcMuCHja, jep Ce MOHOBO Luarby CamMO OHW CETMEHTU 3a Koje Huje CTurna notepga o
npujemy. Hepgoctatak oBor MeToda je Taj LUTO YAaCOBHWK 3a pPETPaHCMUCH]Y ykasyje camo Ha
MpBW CETMEHT y pedy. To 3Haum fa Huje Moryhe MOKPEHyTU YaCOBHUK 3a CETMEHT KOju je apyru
Yy pedy OOk ce He fobuje noTBpAa O NPUjeMy 3a CETMEHT KOjW je NpBYW y pedy 3a peTpaHCcMUCHy,
unMMme ce yHocu oapefeHo Kalwere. MeTop ca cnambem nojeAnHayYHnX cerMeHara paspeLuasa
oBaj npobrnem, anu je gocTa KOMNMEKCHWjW 3a umnnemeHTauujy. Cnawe rpyne cermeHata
Takohe MOXe [a pelum NOMeHyTW npobnem, anu MOxe M Aa CTBOPWU HOB - BENUKU Opoj
cermeHata Koju ce HenoTpebHO NOHOBO Luarby.

EdekTuBHOCT M3abpaHor MeToaa 3a peTpaHCMUCH]y AMPEKTHO 3aBUCK Of MeToaa (cTpaTeruje)
3a Npujem Koju KopucTy npujeMHa cTpaHa. AKO NpujeMHa CTpaHa KopucTu:

MeToq pegocneda oHaa he oHa opbauuTi cermeHTe Koju cy no pepy w3a m3rybrbeHor
cermeHTa. Tako je y 0BOM cnyyajy 60rbe Ha npefajHoj CTpaHu NPUMEHUTU METOR ca rpynom
cermeHara jep he ce Ha Taj HauWH NOHOBO MOCNATK CBI CETMEHTU 3a KOje HUuje CTUrma noTepaa,
a Mefy HUMa U CETMEHT KOju je u3rybrbeH;

1 Bpeme 3a gobujarbe noTBpae 0 npujeMy onpeheHor cermeHTa UCTEKHE MOLLTO je pey 0 ofroBapajyhem YacoBHUKY
KOju ce NocTaBrba Ha oapefeHy BpeAHOCT.

2 First only

3 Batch

4 Individual
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MeTof 0TBOpa Npo3opa OHAa je Hajborbe Ha NpefajHoj CTpaHK KOPUCTUTU METOZ Crakba NpBor
CErmeHTa, U crake nojeanHadHNX cerMeHara.

MeTopa 3a noTBpAy Npujema noaataka

Kapa npujemHa CTpaHa NpuMin CEIMEHT Koju je MpaBWIHOT pedocnena’ Mva aBe onuuje BesaHe
3a MeTop (HaunH) kako he pearoBaTut:

TpeHyTHO crakbe notepae. Onmax warke npasHy notBpay (cermeHta Ack) 6e3 nogataka v ca
oarosapajyhum notepaHum pegHum 6pojem (AN).

KymynatueHo cnawe notepae. Kaga npumu nopatak npujemHa TCP LenuHa 3anamtv fa je
notpebHo nocnatu noTepay. NoTBpay He Wwarbe ogmax Beh he cayekatv NpBu CBOj CETMEHT ca
nogauuma Koju ce wWwarbe Apyroj ctpaHu. PegHu Bpoj notepae Guhe ynucaH y 3arnasrbe Tor
cermeHTaZ. [la 6 ce cnpeuuna gyradka Kawera Tpeba akTMBMPATM YaCOBHMK 3a OTBOP
nposopa (Tabena 3.1). YKONMWKO YaCOBHWK CUrHanuavpa WCTULake BpEMEHa Ha koje je
nofeLLeH npe Hero wro je Ack cermeHT nocnat Tpeba nocnatv npasaH CETMEHT KOju Caapxu
onrosapajyhu 6poj cermeHTa.

MeToz TpeHyTHOr cnawa noTepae jeaHocTasaH je u obesbehyje aa je yaarbeHa TCP yenuHa
MoTNyHO MHGOpMMCaHa uYMMe Ce orpaHunyaBajy becnotpebHe peTpaHcmucuje. OBaj meTog
[OBOAM [0 Crnakba A0AAaTHUX NpasHuX, UCKIbyumBO Ack cermeHaTta. Takofje Moxe [Ja n3a3ose
pogatHo noeehare caobpahaja u camum Tum 1 ontepeherse Mpexe. 3amucnumo ga TCP
LennHa MpuMKM CETMEHT M ofmax nowarbe notepay (Ack). Mogaun ce ogmax npocnehyjy
annvkauuju, Wto obuyHo Boaym noeehaty NpujemMHOr Npo3opa, 13asuBajyhu cnakbe jow jegHor
npasHor cerMeHTa Koju Jaje goaatHu kpeaut npeaajHoj TCP uenuHum.

360r moryher npeontepehetba 0BUYHO Ce KOPUCTU KymynaTuBHW MeTod. Tpeba youutu aa je
KyMynaTMBHU METOZ, CMIOXKEHU[W 3a peanuaaLujy U U3padvyHaBare YKynHor BpemeHa noTpedHor
Aa Ce npeHece noaatak v fa cTUrHe notepaa 3a kwera (RTT3).

3.7 UHTepaKTUBHM TOK NoaaTaka
Ananusa TCP caobpahaja nokasyje fa Ce OH cacTojaTv 0 ABe BPCTe cermMeHara:

TCP cermMeHT Koju Cappku BEMUKY KOMMYMHY* nopaTaka Koju ce mpeHoce kog annukauuja kao
WO je npeHoc patoteka FTP, enektpoHcka nowwrta SMTP v cn.

TCP cermeHT Koju cagpxu UHTEpaKTUBHE NOAATKe Koju ce cpehy kog annukauuja Telnet , X-
Windows, Rlogin 1 cn.

Ako Bn ce nocmaTpana 3acTynrbeHOCT OBe [BE BpCTe cermeHata nokasyje ce ga 90%
caobpahaja uuHe TCP cermMeHTM Koju HOCE BENWKY KOMMYMHY nogataka W 0bMYHO Cy
MakcumanHo moryhe senuunHe (6ap 512 6ajtoBa kopucHudkiux nopataka). Camo 10% TCP

' MpaBunaH pefocnen nogpasymesa Aa NakeTv CTUXY UCTUM PeAOCNenoM KOjUM Cy W MocnaT, OAHOCHO Ca peaHUM
6pojeB1Ma Koju Cy CYKLECUBHM.

2 Kao LUTO je y MpeTXoHMM normnassbiuma Beh NoMeHyTo OBaj MEXHU3aM Ce Ha eHr. 03HavaBa ca piggy back.

3 Round Trip Time

4 Bulk
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CermMeHaTta Cy OHM KOju HOCE MHTEPaKTWBHE KOPUCHUYKE NogaTke M 0OMYHO 3HAYajHO Marbe
BennymHe!.

Kao npumep ysehemo Telnet Be3y ca MHTEPaKTUBHUM e4UTOPOM KOjU pearyje Ha CBaku TacTep.
PasmoTpuhemo meton Hajroper cnyyaja kaga TCP uenuHa nowwrbaoua npumu jeaad
kapakTep, dopmupa cermeHT gyxuHe 21 6ajt2 u npocnefyje ra IP uenuHu. IP uennHa gogaje
CBOje 3arnaBrbe U LWarbe ra kao IP nakeT ayxuHe 41 6ajt3. MpujemMHUK oamax Lwarbe noTepay
pyxuHe 40 GajtoBa. KacHuje, kaga eamtop npouuta npumrbeHn 6ajt, TCP uenvHa warse
axypupaHy BenuuuHy 0TBOpa NMpo3opa nomepajyhu oTBop nposopa jefaH 6ajt yaecHo. OBaj
naket je Takohe ayxuHe 40 6ajToBa. KoHauHO, HaKOH WTO eauTop 00Opadu kapakTep Luarbe
ogjek (exo) kapakTepa kao naket ayxuHe 41 BajT. Buaw ce fa cy 3a CBaku OTKyLaHU KapakTep
ynotpebrbeHa 162 Gajta 1 nocnata YeTMpU CermeHTa. YKONMKO je MpOomycHW oncer cuctema
Manu 0Baj METOZ je HENPUXBATIbUB.

' TomeHyTe MHTEPaKTVBHE annukaLpje kao Wro cy Hip. Telnet, Rlogin Hoce y npoceky no 10 6ajToBa KOPUCHUIKMX
nopataka [Stivenson].

2 Mogarak je pyxuHe 1 6ajT (crvka 3.20) u 3arnasrbe TCP cermenTa je 20 6ajtosa.

3 3arnaere IP gararpama je 20 6ajToBa. 3ajeiHo ca ynakoBaHuM (eHkancynvpanum) TCP cermeHTOM je yKynHo
20+21=41. MNpemaLuetse je 4000%.
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Knuient Cengen

OTKywaH jefaH Kapaktep —» Monarak on ienHor Gaita

/

— Cepeep

MoTBPOA NoaaTka of ieAHOT Gaith

\

<+— Exo (ogjex)

Exo nonatka oa ieaHor Gaita

\

lMpukasmBarse “— [lotBpNa exa

/

Cnuka 3.20 JegaH moryhu HayMH 3a pasMeHy cerMeHata Kog UHTepakTUBHE annukauuje

JegaH og meToga 3a noborbliake eguKkacHOCTM molwurbaolya nosHat je kao Hewrnos!
anroputamZ. Hewrn je npeanoxuo jeoHocTaBaH MeTOL: kaja mojauu CTXY 40 molurbaoua
6ajT no 6ajT, OH Warbe camo npsyu 6ajT, a cBe nNpeoctane 6ajToBe CKNAAUWTA AOK HE CTUTHE
noTspaa 3a 6ajT koju je nocnat. 3aTMM Larbe CBe YCKNaauwTeHe kapaktepe y jeaHom TCP
CErMEHTY W 3anouMke CKMapuLITeHe MOHOBO CBE AOK CBM Mocnatv kapaktepu He Oygy
notapheHu. MpeaHocT oBor MeToda je y Tome WO je camoTakTyjyhu. LLUTo notBpae Bpxe cTuxy
kapakTtepu ce Opxe Lwasby. Kaga ce CermeHTH Lwarby Npeko Crope payyHapcke Mpexe LMpux
noapyuyja® KopucHo je cmarbio Bpoj Manux cermeHaTa* koju cy mpucyTHu y mpexu. Kaga ce
kopucTu ETepHeT nokanHa pavyHapcka Mpexa oHaa je 16ms cpefitbe Bpeme Koje je noTpebHo
pa ce: nowarbe jeaaH b6ajt, aobuje werosa noTepaa M HeroB exod. la u reHepucao nogatke
Behe Op3uHe of TOr BpemeHa KopucHWk Bu Tpebano ga oTkyua Buwe of 60 kapaktepa y

' Nagle

2 lokymeHT RFC896 nspat 1984. roa.
3 WAN (Wide Area Network)

4 Tiny

5 Jlutepatypa[Stivenson]
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CEKyHaM WTo je Mano BepoBaTHo. OBO 3Hauu Aa ce HewrnoB anroputam pefle KOpuctu y
NOKasHUM padyHapckum Mpexama’,

AJ'II'OpVITaM [04aTHO omoryhaBa Cnake HOBOI NakeTa yKOJIMKO NpUCTUrHe OOBOJbHO nojaTaka
pa bu ce nonyHuna nonosMHa 0TBOpa Npo3opa Unn MakCumManaH CErMeHT.

Hewurnos anroputam ce gocta KOPUCTW anu Huje Hajborbe peluetbe 3a Heke annukauuje. Ha
npumep ko4 X-Windows annukauuja (koje Cy 3Ha4ajHO 3acTynibeHe Ha VIHTepHeTy) nokpeTtu
muwa Tpeba Aa ce nowarby Ka yaarbeHoM pavyHapy. Cakynrbarbe OBWX MOKPeTa U Crare
rpynu (0fjesHOM) YMHM KpeTakbe MULLIA HEMPaBUITHNM.

3.7 MpeHoc Benuke KONMYUHE NogaTaka

Kog npeHoca Benuke komuumHe nopataka? TCP npotokon obesbefjyje koHTpomny Toka ca
NPUMEHOM MexaHuama knuaajyher nmposopad (cnuka 3.1). [o3sorbaBa ce nowwrbaoly fa
nowarbe rpyny cermeHara a W ga ovekyje noTepay 3a nocnaty rpyny cermeHata‘. HapasHo
MPEeHOC je 3HavajHO ybp3aH y OAHOCY Ha MeToZ 3ayCTaBm Ce W Yekaj®.

lMprjemMHmn npouec 06MYHO MOXe KOHTPONMCATW BENMMUMHY MPO30pa Kojy [o3Borbasa. BennumHa
npo3opa® knujeHta u cepeepa moxe ga byne 2048, 40967, 8192 wnmu vak 16384 6Gajta y
3aBWCHOCTU Of Bep3wja onepaTUBHOr cuctema. BenuuuHa npujemMHOr Memopujckor npoctopa
jeHaka je MakcMMarnHoj BENMYMHW NPUjeMHOr Npo3opa 3a Ty Beay.

3a EtepHet nokanHe padyHapcke mpexe 6acep sennumnHe 4096 6ajTosa (1 Ha npenajHoj U Ha
npujeMHoj cTpaHu) Huje onTumanaH. MpomycHa moh cuctema nopacna je 3a 40% kapa je
Memopujcku npocTop (6adpep) nosehaH Ha 16384 Hajrosal.

Y0Op3aHa ucnopyka Ha npujemy

OyHkumja ca noctaBrbawem PUSH o3Hake omoryhasa TCP kopuCHULMMA [a@ BpLUE KOHTPOSY
CBOjUX MEMOPW]CKIX NPOCTOpA.

Ynotpeba memopujckux npocTopa nosehasa edikacHOCT Tako LWTo oMmoryhaea npepajHoj TCP
LenuHa 4a MoxXe fa larbe Mawe BERNUX cermMeHaTa yMecTo BULLE MarkX. Ha Taj HauwH je
Maru Bpoj obpaga cermeHata M Ha CTpaHW MOLUMIbAoLA U Ha CTpaHu npumaoua. MpujemHa
TCP uenuHa cmatbyje Opoj 3axTeBa Koju Ce Larby annukauwju 3a mpeysumare nogartaka.
HeratuBHa cTpaHa ynotpebe MemMopmjckor MpoCTopa je LUTO [40BOAW A0 noBehatba Kallkbere Y
“cnopyum nogataka.

' Toctoju MoryhHOCT fja ce OH No NoTpebi UCKTbYYM.

2 Bulk data flow

3 Sliding Window

4 [letarbHo je objallbeHo Y NPETXOAHUM MornaembuMa

5 Metop ,3aycTasu ce u yekaj” (Stop and Wait) objawreH je 11. rnasu nutepatype [1]. KopucTy ra jegHoctaBaH
TpaHCNOPTHM NPOTOKON 3a NpeHoc fatoteka TFTP (Trivial File Transport Protocol).

6 KopucTu ce TepmuH objaBrbeHa BennunHa npo3opa (advertised widow size)y nutepatypu [Stivenson]

7 Cmatpa ce noapa3symeBaHoMm (default) BpeaHoLuhy.

8 [Papadopulos, Parulkar]
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Ako ce kopuctn PUSH dhyHkumja oHaa je annukaumju omoryheHo fa 3aobufje cknapuwwTere
nojartaka a TUMe Ce U Kallketbe CMatbyje.

Y opuruHanHoj TCP cneuudmkaumju npeasuijeHo je ga annukaumja moxe ga ytude Ha TCP
uenuHy aa noctaBu PSH OuT Ha BpemHOCT jedaH. Y WHTEpaKTMBHWM annukauujama kaga
KNWjeHT wWwarbe KomaHay cepsepy kmujeHT he noctasutn 6ut PSH=1. [lossorbasare
knujeHTckoj annukauujn ga Hanoxu TCP uenuHu noctarbawe PUSH 6uta cnyxu pga
obaBecTu knujeHTcky TCP uenuHy Aa npouec Ha CTpaHM KnujeHTa He Xenu ga ce nogauu
3appxaBajy y Memopujckom npocTtopy npujemHuka. Kaga Ha ctpaHu cepsepa TCP uenuHa
npuxeaTi CermMeHT ca nocTaeibeHMM PUSH o3Hakom To je H0j obaBeluTewe Aa ogmax
nowasbe nogaTke annvkauujy a He Aa Yeka aa nu hie npucTuhv joww Heku nogauy.

MHore AaHalle annukauuvje He nogpxasajy moryhHocT noctaerbawa PSH osHake. [obpo
koHumnupas TCP npouec cam npouetyje kaga Tpeba ga nocrasu PSH osHaky. Behu 6poj
annukauuje usseneHe u3 bepknu umnnemeHTauuje ayTomartcku noctaBrbajy PSH o3Haky
YKOMNMKO NOCnaT CerMeHT npasHu npeaajHn Memopujcku npoctop. Ha npujemy Ty PSH o3Haky
WTHOPWLLY MOLUTO HUKaZa He KacHe ca UMopyKOM NPUMIbEHUX MofaTtaka (oaMax ux ucropyuyjy).

XuTHa ucnopyka

TCP uermHa obesbefyje mexaHusam xuTHe ucrnopyke' koju omoryhaea jegHoM kpajy [fa
obaBecTn [pyru kpaj ga Cy XWTHM MOAALM CMELTEeHM y HopmanaH TOKk nogataka. Ha
NprjeMHUKY je Aa oanyyu wra he 1 kako Aa ypaau ca TUM nogauuma.

ObaBeLUTaBarbe O MOCTOjakby XUTHUX MogaTaka obaBrba Ce MocTaBibarbeM ABa norba y TCP
3arnaerby (cnuka 3.7). but o3HaveH ca URG nocTaBrbeH je Ha 1 v nokasueay XUTHWUX nopaTaka
je mocTaBrbeH Ha MO3WTMBHY BPEOHOCT (0AcCTynakse), Kojoj ce popaje penHu 6poj y TCP
3arnaerey Aa 6w ce fobuo pegHu 6poj nocneawer 6ajra XuTHUX Nogartaka.

TCP uenuHa mopa fa 06aBecTv nmpujeMHW MPOLEC kaja CTUHE CerMeHT ca rfokasvBayem
XMTHUX nofataka. Annvkauuja Ha npujemy he ounTaTi nogatke M oHa Mopa aa byae y cTamy
[Ja NPOLEHM KaKo a MCKOPUCTM NMOKa3nBaY XMTHUX nogataka.

Cama TCP yenuHa Beoma Mano kasyje 0 XMTHUM nogauuma. He nocToju HaunH aa ce nokaxe
rae je noyeTak XMTHWX nogataka y caMmoM TOKy nogataka. JeauHa uHopMaumja Koja ce warbe
kpo3 TCP Beay je ga ce paaw ca xutHum nogayuma (6ut URG y TCP 3arnasrby noctasrbeH Ha
1) n nokasuBay nocneawer 0ajta xuTHUX nopataka. CBe OCTano je NpenywTeHo Camoj
annukaumju.

MocTaBrba Ce MuTawe koja je HameHa kopuwhewa pafa ca XWTHUM nogauwma? [ee
yobuuajeHe annukauuje cy Telnet u Rlogin u cnyyaj kaga MHTEPaKTUBHU KOPUCHWUK MPUTUCHE
Tactep 3a npekud. Opymu npumep je FTP kaga WHTEpaKTMBHW KOPWUCHWK Mpekuaa MmpeHoc
[aroTeka.

Telnet n Rlogin kopucTe pag ca XMTHAM nojauuMa of cTpaHe CepBepa Ka KIUjeHTY MoLuTo je
moryhe Aa Taj npaeal, nojaTaka 3aycTaBu knujeHTcka ctpaHa TCP Bese (ormacu nposop 0).
YKonMKo mpoLiec Ha CTpaHu cepeepa KOpUCTU BPCTY pada ca XMTHUM nogauuma, TCP uenuHa

1 Urgent mode
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3. TpaHCNOPTHW NPOTOKONM Ha UHTepHeTY

Ha CTpaHu cepeepa OgMax Luarbe Mokasueay M 03HaKy XWTHUX MoAaTaka Wako He Moxe Aa
warbe Hukakee nogatke. Kaga TCP uenvHa Ha CTpaHm KnujeHTa npumu MHGopmaLmjy, oHa kao
ofrosop obaBeLUTaBa NPOLLEC Ha CTPaHW KIujeHTa Tako a KNWjeHT MOXe Jia YuTa ca cepeepa,
OTBOPM MPO30P 1 A03BONM TOK NogaTaka.

Lita ce pewasa ako nolurbanal, HEKOMMKO MyTa 3amnouuke pag ca XMTHUM nojauuMa npe
Hero LUTO npujeMHuK oBpapu CBe nogatke 3akiby4HO Ca MpBWM MokasvBayeM? Ha npujemHoj
CTpaHu rybu ce uHdopMauuja O MPETXO4HOj noauumju nokasusaya. llocToju camo jemaH
nokasuBay XMTHWX nojaTaka Ha npujeMy M HOBOMPUCTUINM MOKasuBay Ce ynucyje npeko
npetxogHor. OBO 3HauM [a YKONMKO Cy MOAALM BaxHW OHAA W3BOPULLTE MOpa Creuujanto aa
nx obenexu. Ha npumep Telnet cBe GajToBe koMaHau y TOKy nopjataka obenexasa 6ajTom
npedukca Yuja je BpeaHocT 255.

yCﬂOpeHM noyertak

Y NpeTxogHUM NorfaB/bMMa NpeTnocTaBbany CMO Aa Ha CamoM MOYETKY MPefajHuK Lwarke
rpyny cermeHarta. MakcumanHa BenuuuHa rpyne oaroBapa BenuuuHi (0BjaBrbeHor) mposopa
npujemHuka. Kaga cy ctaHuue Ha MCTOj NOKanHoj payyHapckoj Mpexu OBakaB HauMH paja je
NpUXBaTIbMB. YKOMWKO Cy NpedajHa W npujeMHa CTaHWua noBesaHe Npeko pyTepa a Heke of
mehyBesa cy mawe 6p3vHe Moxe Aa gohe 4o ogpeheHnx npobnema. Ha npumep Heku og
pyTepa NMpUMIbEHE NakeTe CTaBrbajy y pedoBe’ 3a uekakbe. YKONMUKO pyTep He CTUMHe fAa
obpaaou nakete M3 peda, Tj. YKONWKO ce He ocnoboan npocTop Y NPUXBaTHOM MEMOPH|CKOM
MpOCTOPY OHAA Cy HOBOMPUCTUINM MakeTW u3rybrbeHn. Ha oBaj HauMHZ MOXe Ce 3HauajHo
cMarnTH nponycHa moh TCP Bese.

Anroputom Nog Ha3vBOM YCropeHu noyeTak® koju ce 3axtesa fa TCP LenuHe nogpxv nma 3a
LUurb npeBasunaxerbe noMeHyTUx npobnema. MpuHUMN Ha koMe paaw anroputam je cregehu:
BpanHa kojom ce naketn ybauyjy y mpexy odpefeHa je 6pauHom kojom oapeauwwTe Bpaha
noTepze.

Cnopu noveTak aogaje joww jeaaH nposop npegajHoj TCP wenuHu: nposop 3arywersat. Mocne
ycnocTaBe Bese molurbanal, ogpefyje BennMunHy nposopa 3aryllera Ha OCHOBY BenuuuHe
CerMeHTa Koju je y TOj Beau y ynoTpebud u LWwarbe camo jeaaH CerMeHT Te BenuunHe. Ak
notepaa (Ack cerMeHT) CTUrHe npe UCTeKa YacOBHUKA 3aryllewa OHa Ce Mpo3op 3aryllewe
yBehaBa 3a BennunHy jow jegHor cermenTa. LLlarby ce ABa cermeHTa M Yeka notepaa (Crmka
3..21). Kapa ce cBaku of OBWX cermeHata NoTBpAM Npo30p 3arylewa ce yehasa 3a yeTupu.
Ha oBaj HaunH 0be3beheH je ekcnoHeHLmjanHu pacT Npo3opa 3aryluetba. Y HEKOM TPEHYTKY ce
[OCTUrHE KanauuTeT VHTepHeTa u Heku of pyTepa noyHe fa opbalyje nakete. To je 3Hak
npegajHuky Oa je Mpo3op 3arylewa OTUWao npedaneko W aa ce Tpeba 3aycrasutu. Ha
npumep: ako konuduHa og 1024, 2048 n 4096 6ajtoBa nponasu kpo3 Mpexy 6e3 npobnema anu

1 PefioBu 3a YeKatbe Cy YCTBapy pe3epsucaHy Memopuciki npoctop (6acep).
2 [Jacobson 1988]

3 Slow start

4 Congestion window

5 OnHOCHO MaKcHManHe BenuuMHE CErMeHTa Koju je 0bjaBrbeH Y Toj Beau.
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konuunHa of 8192 GajTa M3asnBa Kalutere Npo3op 3arylewa Ouhe nopeweH Ha 4096
6ajToBa fa 61 ce u3berno 3aryLuetbe.
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3. TpaHCNOPTHW NPOTOKONM Ha UHTepHeTY

Cnwka 3.21 Mpumep ycnopeHor noveTka

Konwka je Ta makcumanHa BpegHOCT u3paxeHa y DajToBMa Koja Moxe fa ce nowarse? bpoj
GajToBa Koju MoXe [a ce molarbe oaroBapa 6pojy 0ajToa Mawer nposopa. To 3Haun fa je
BENUUMHA Npo3opa jefHaka BEMWYMHWM Mawer of nposopa: objaBrbeHor nposopa (nposopa
npumaoLa) unu nposopa 3aryluersa (npo3opa nowmrbaoua). Ako npumanal, 3axTeBa Crnawe
8kB nopataka, a nowwbanay 3Ha Aa KonuumHa nopataka Beha on 4kB  um3asua
npeontepehetse mMpexe, warke ce 4kB. Y apyrom cnydajy ako npumanal 3axtesa cnawe 8kB
a nowumrbanau, 3Ha ga konuuuHa go 32kB 6es npobnema nponasu kpo3 Mpexy Lwarse ce 8kB.
MoxeMo fa 3akrbyunmo fa:

= MpO30pOM 3aryluera NpeaajHuK peanuayje MexaHu3am KOHTpone Toka npeaajHuMka,
= 0objaBrbeHMM NPO30POM MPUEMHUK peanuayje MEXHI3aM KOHTPOIE ToKa NPUjEMHMKa.

Y jegHom op cnegpehux nornaerba BMAENEMO Kako Ce YCMOpeHu noveTak yobuuajeHo
npuMetbyje Y3 METOA Koju Ce Ha3uBa 3aobunaxete 3arylema’.

I'IponyCHa moh kop npeHoca BeJiMke KoNIn4nHe noaataka

Y oBom feny aHanmavpahemo MefycobHM yTuLaj BenuMuMHe npo3opa, KOHTpore Toka W
YCMOPEHOT MoYeTKa.

Cnnka 3.22 npukasyje y BpemeH nojeauHe Kopake uameRy mowwsbaoua M npumaoua .
lMpuKkasaHo je LiecHaeCT AMCKPETHUX TpeHyTaka y BpemeHy. CEerMeHTM Koju Hoce mopaTtke
03HayeHm cy ca 1, 2, 3 uta. MNoTBpae 0BUX cermeHaTa 03HaueHe cy ca Ay, Az, Asuta.

1 Congestion avoidance
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Cnmka 3.22 BpemeHcku TpeHyum =0 go t=15 y npumepy npeHoca BeSKe KoNumHe nogartaka

Y tpeHyTky t=0 npegajHa TCP uenuHu wWwarbe jeaaH cermeHT. MowWTO je y pexumy ,yCnopeHu
noyetak” (Mpo3op 3aryllewa je BenuunHe jeaHor cermeHTa) npepajHa TCP uenuHu mopa fa
caveka fa CTurHe NMoTBpAa 3a OBaj CETMEHT Na Tek OHAAa Aa HacTaBM Ca cnarweM. Y TpeHyLmuma
=1, =2 1 t=3 cermeHTM ce nomepajy 3a no jeaHy BPEMEHCKY jeanHULY YAECHO. Y TpeHyTky t=4
NPUjEMHUK OuUTaBa CErMeHT U Lwarbe noTepay Ay Y TpeHyuuma =5, =6 v {=7 notepga As ce
nomepa yneeo 3a Mo jedHy BpemeHcky jeauHnuy. [obunm cmo ga je Bpeme notpebHo Aa ce
noLuarbe CErMeHT W Aa 3a wera cTurHe notepga RTT= 8 BpeMeHCKuX jeanHuua.

T T T T T

|
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3. TpaHCNOPTHW NPOTOKONM Ha UHTepHeTY

Ha cnuum cy HaupTaHn cermeHT NoTBpae Makbe BeNuUYMHe of CermMeHata nogaraka nouTo ce
oHu cactoje camo IP n TCP 3arnasrba. MpukasaH je camo npeHoc nogataka y jeaHom npasLy.
Takohe cMo npeTnocTaBunv Aa je 6panHa npeHoca y 0ba npasLa 1cTa (LUTO Huje YBEK TayHo).
Y onwTem crnyyajy Bpeme noTpebHO Aa ce noware NakeT cacToju ce of;

= BpemeHa npocTuparba (nponarauuje). Hasnea ce v kallkbetbe 3601 NpocTuparsa,

= BpemeHa NoTpebHOr fa ce nowarbe nakeT koje 3aBucu of HpauHe npeHoca (KONMKO
BuToBa y CekyHan Meaujym MoXe Aa npeHece). Haauea ce u kawkerba 360r npeHoca.

3a ogpeheHy Besy (nyTawy) Kallkbere 300r BpemMeHa npocTupama je KOHCTaHTHO, anw
Kaltere 360r mpeHoca 3aBucu Of BenuuuHe naketa. [pu marum 6GpanHama npeHoca
BOMWHAHTHO je Kalukberse 300r NpeHoca. 40K je npy Benukium BpauHama npeHoca (Hnp. 6pautHe
pega Gb/s) goOMMHAHTaH je yTULaj BpeMeHa npocTupatba.

Kapa nowwrbanay npumn cermeHT Ack (A1) OH MOXe Aa nollarbe ABa AoAaTHA CermMeHTa (Ha
cnvupm 3.22 o3HadeHa ca 2 1 3). Y TpeHyuuma =8 n =9 npo3op 3arylueta je ABa CermeHTa.
Osa gBa cermeHTa kpehy ce yaecHo ka npumMaolly Koju y TpeHyuuma =12 u =13 warbe Ack
cermeHTe. BpemeHcku pacnopef cermeHata noTBpAe WAEHTMYAH je ca BPEMEHCKUM
pacnopefoM CerMeHaTa nofataka M Hasuea ce camoTaktoBawe TCP npoueca. [lowTto
NPUiEMHUK MOXeE Aa reHepuwe notepay (Ack CEerMeHT) Tek kaj MpUCTUrHy mogauu pacrnopes
Ack cermeHaTa ykasyje Ha Op3uHy NpucTU3arba nojaTaka Ha NpujeMHoj CTpaHu'.

Ha cnuum 3.23 npukasaHo je cnepehux 16 BpemeHckux jeauHuua. Kaga cturHy aBe notepae
(Ack cermeHTu) moBehaBa Ce Npo30p 3arylewa Ca ABa Ha YETUPU CETMEHTa U YeTupu
cerMeHTa (03HaveHa kao 4, 5, 6 u 7) warby ce y TpeHyuuma =16 go t=19. Mpea notepaa
NPUCTUXE Y TPEHYTKY 03HaueHoM ca =23. YeTupm Ack cermeHTa yBehaBajy npo3op 3aryllea
ca YeTMpK Ha ocaMm cermeHaTta u cermeHaTy o3Havenu kao 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, n 15 warvy
ce y TpeHyuuma =24 po t= 31.

Y TpeHyTky =31 u cBUM cnepehum TpeHyuuma, nyT wamefly nowwurbaoua u npumaoua je
nonyweH nogauuMa. He moxe Aa npuxsatu Bule nogataka 6es 063upa Ha Npo3op 3aryluewa
unu objaBrbeHu Npo3op (MpumMaocyeB). Y CBaKoj jeaMHWUM BpeEMeHa npumanal yknata jefaH
CerMeHT ca Mpexe a nowmrbanal, yoalyje Apyrn cermeHT y mpexy. Mamehy nowwursaoua u
npumaola y jedHoM npaBLy Ce NMPeHOCH BULLe cermeHaTa nogartaka a y CynpoTHOM npasLy
jenHak 6poj Ack cermeHata. OBO je ngeanHo cTabunHo cTame Be3se.

1Y cTBapHOCTY pesoBY Yekatba Y MoBpaTKy MOry NPOMeHUTY Gp3uHy npucTuatsa notepae Tj. Ack cermeHara .
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Cnuka 3.23 TpeHyum t=16 go =31y npeHocy Behe KonuumHe nogataka
Mpon3Boa nponycHor oncera 1 Kallkbetba

Capa B1cmo mornm ja 0groBOpuMO Ha NuTake KOMUKO BEenukv 0TBOp Npo3opa Moxe fa byae?
Y Hallem npuMepy 3a MakcumanHy npomycHy moh nowwurbanay Tpeba Aa y cBakom TPeHyTKY
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3. TpaHCNOPTHW NPOTOKONM Ha UHTepHeTY

“ma ocam HenoTBpheHMX cermeHata umjn je mpeHoc y Toky. ObjaBrbeHun npo3op mopa Butu
UCTO TOMMKO BENMKW MOLITO TOMMKO CermMeHaTa nolwsbanal Moxe fga noware. Moxemo
n3padyHaTy kanauuTeT Be3e (nyTa) Ha cregehn HauwH.

Kanauuter [y 6utuma] = MponycHu oncer [b/s] * RTT[s] (3.1)

OBa BpefHOCT MOXe [a Ce Mera Y LUMPOKOM OMNCery Y 3aBUCHOCTW 0 6p3uHE TPaHCMMCUOHMX
Meaujyma y padyHapckoj Mpexu M Of YKynNHe BpedHOCTM Kawerwa RTT uamely Ase
nocmarpaHe Tauke mpexe. Ha npumep 3a T1 nuHuje! ca jegHor Ha apyrv kpaj CAll-a u Bpeme
RTT koje ce payyHa aa je oko 60ms gobuja ce kanauutet? og 11580 6ajToea. OBoO ce cmaTpa
NpuxBaT/bUBMMS Ca CTAHOBWLLTA BeNWUYMHEe Memopujckor npoctopa. Meflytum ykonuko ce 3a
npeHoc ca jepHor Ha apyrv kpaj CAL-a kopucte T3 nuHuje* kanaumtet je 337500 Gajroea
pobujeHa BpegHocT je Beha of MakcumanHe Moryher nposopa npumaoua® (objasrbeHor
nposopa). Y nornaerby 3.3 onucaHa je MOryhHOCT 3a NpoLUMpere BenuunHe objaBrbeHor
npo3opa kopuctehu onumoHo nosbe y 3arnasmby TCP cermenTa.

W oncer n kawerwe MOry Aa yTudy Ha KanauuTeT npeHocHor nytab uamehy nowmrbaoua u
npumaoua. Ha cnuum 3.24 npukasaHo je rpachuukm kako ce Aynnuparem BpemeHa RTT
[ynnvpa kanauurer.

MoveTH KanauuTeT

npeHecHar NyTa npe
Aynnuparba Bpemeda RTT

§
S amm

Oynnuparem BpeMEHa
RTT gynnupa ce
KaNaUWTET NPEHOCHOT NyTa

S ERERE ;

L

)/
{

Cnwka 3.24 [ynnupatrem BpemeHa RTT gynnupa ce kanauuteT ,uesu"

1Y oBoj aHanuau kopuctumo BpeaHocT of 1,544 Mb/s. Bp3uHa nogaraka je TauHuje 1,536 Mb/s nowTo ce npsu 6ut
(og ykynHo 193 6uTa) KOPUCTM @ 03HAYW MOYETAK pama.

2 Cpehe ce v Nof HasvBOM ,MPOVU3BOZ OMcera U kalukbera” [Stivenson]

3 ObjaLureHo y nornaerby 3.6.14, neo ,BennunHa nposopa’.

4Y Halloj aHanuan KopucTMMO BpeaHocT oa 45 Mb/s Taunuje 44,736 Mb/s. Bp3uHa noaataka je 44,210 Mb/s.

565 535 bajToea

6'Y nutepatypu ce nyT uamely nowmrsaola 1 npumMaola Haavea v LeB (pipe). AHanoruja je norofHa 3a CrMKoBUTO
npeAcTaBrbatbe ,NakoBare” CermeHata.
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Ha cnuyaH HaumH Ha crmum 3.25 NpuKasaHo je Kako ce ABOCTpYKMM nosehakeMm npomycHor
oncera aynnupa kanauuteT NpeHOCHOr nyTa (T3B. LIEBM).

RTT

Cnuka 3.25 [lynnuparbem oncera aynnupa ce kanauuTeT NPEeHOCHOr nyTa

Y nowem geny cnuke 3.25 npeTnocTaBumM cMo fa je 6pavHa padyHapcke Mpexe gynnupaHa,
4nMe HaM je oMoryheHo Aa Lwarbemo YETUPKU CermeHTa 3a MoroBMHY BpeMeHa ca ropker aena
cnuke. MoHOBO je kanauuTeT nyTa yaBoCTpyYeH. [peTnocTaBuny CMO Aa CErMEHTU Y FOpHO;]
MOMOBWHM CIUKe UMajy ucT 6poj GUTOBA Kao M CErMEHTU Y AOH0j MOMOBKHM CIKE.

3.8 Kontpona 3aryweHoctu Ha TCP cnojy

Ykonuko je ontepehete Mpexe Behe Hero WTO OHAa MOXe fda NOAHece [onasun Ao
3aryweHocT. Hu WHTepHeT He npefcTaBrba W3yseTak. Y OBOM MOrMaBrby aHanusvpahemo
anropuTMe Koju ce KopuCTe 3a paspellaBatse 0Bor npobnema. MpexHu cnoj Takofe nokyLasa
Aa peLun npobnem 3aryLueHocTu, anu BehuHy Texux 3agataka paspewasa TCP cnoj.

TeopeTcku 3aryliete ce Moxe M36ENM YKONMWKO Ce He Lasby (y padvyHapcky Mpexy Tj.
/HTepHeT) HOBM NakeTu AOK ce oapeauwTy Beh NpeTxogHo mocnath He ucropyye. TCP
noKylLliaBa fja peanuayje 0Baj NPUHLMM MetakbeM BENUYMHE 0TBOPa Npo3opa.

MpBu kopak y peluaBarby npobnema 3aryluera je heroBo npoHanaxere. Kalkbee Moxe fa
Oyne nocneawua 3arylueta Ha IuHWju unn npeontepeheHocTu pytepa. OnpefuBatbe pasnuke
6uno 6u TeLwko.

[aHac je rybutak naketa ycneq rpeLlaka y npeHocy penaTuBHO pedak nowTo cy Ha BehuHM
BYXUX NyTara NoCTaBIbEHN ONTUYKK kabnosu. bexuiHe padyyHapcke Mpexe cy nocebHa Tema.
Tako je HajBehu geo Kawera Ha MHTepHeTy nocneaumua 3arywwetba. Can TCP anroputmu Koju
Cce KopucTe Ha MHTepHeTy npeTnocTaBrbajy a Cy Kallkbetba M3a3BaHa 3aryLueteMm.
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Ha cnvum 3.26 npukasaHa je xugpaynnyHa unycTpaumja oBor npobnema’. TaHka LeB Boau 40O
nocyge (npumaoua) manor kanauuteta (crmka 3.26a). [lok nowurbanal He LWarke Bule Boge
Hero LUTO nocyaa Moxe Ja npumu, Boga ce Hehe nsnueatu. Ha cnuum 3.266 orpanuyasajyhu
YMHWUNAL HUje KamauuTeT nocyae (mpumaoua) Beh YHyTpaLukbM, MPEHOCHU, KanauuTeT Mpexe.
Ako MHoro Boge aohe npebp3o usnuhe ce (y 0BOM cnyyajy npennaerbyjyhu nesak).

— [Mpe: g —

Mofellasakse

[MpeaajHie

Mopelasarse

ﬂ EPSMHE Chaka CermeHaT
EPSMHE CNata CermMeHaT

FauyHapcKs Mpesa

WHTepHeT WHTEPHO 3arylueHse

0

npumanaw, manor
KanauuTera \\ ﬁ npumanad] Eteﬂwxor\

Kanayuteta

Crnuka 3.26 Xuapaynuyka unycTpaumja MHTEPHOT 3aryLuekba y Mpexu

3apatak koju WHTepHet Tpeba ga peww jecTe kako ga npesasufe cBaku of npobnema:
kanauuTeT MPEeXe U kanauuTeT npuMaova.

KonTpone Toka

BpanHa kojom TCP uenuHa warbe nogatke oapefeHa je 6panHoM npuctusarba Ack cerMeHara.
Ha 6p3uHy ucnopyke nopataka n Ack cermeHaTa Mory [a yTudy Tauke 3arylueta (ycka rpna).
Ha cnuun? 3.27 npetnoctaBrba Ce [fa je ycko rpno Herge Ha WHtepHety. Besa uamehy
npegajHMka W nNpujeMHWKa npefcTaBibeHa je kao uUeB. [lebrbuHa UeBu  (BUCMHA)
nponopLuoHanHa je GpanHM KojoM ce MpeHoce nofaum Kpo3 wy. VasopuwTte w ogpeauiTe
Hanase Ce Ha MpexXu BENVKOr KanauuTeTa M CBAaKO OF HMX MOXE [Ja pagu ca BenvkuMm
kanauuTeToM. TatbW, LEHTpanHW A€o LeBM, 03HAYaBa WNM CMopy NWHUjY (NMWHK) Herge Ha
WHTEpHETY unn pyTep Koju je ycko rpno. CBaku CErMeHT NpeACcTaBibEH je NPaBOYracHNKOM Yuja
je noBpLuUMHa nponopuuroHanHa Bpojy 6utoBa Koje cagpxu. Kaga cerMeHTH nponase Kpo3 ycky
LieB OHM (MpaBOyraoHuuu) ce y BPeMeHy ,npogyxaeajy™. Bpeme P, je MUHUManHO Bpeme
(pa3mak) namehy cermeHaTta Ha Hajcrnopujoj Be3u. Kaga CermeHTH CTUXY Ha ogpeauLLTe pasmak
namelly mux ce 3agpxasa 6e3 o63upa wTo ce 6p3uHa nosehana nowTo ce Bpeme u3mehy
npucTM3ara cermeHara Huje npomenurno. Mo Tome pasmak na3mefly cermeHarta Ha npujemy Pr=
Pp. Ykonuko ogpeauwTe wWwarbe NOTBPAY Kako CerMeHTW MpUCTUKY OHAa je pa3mak Ack

1 [Tanenbaum]
2 [Jabson]
3 Bpeme noTpeGHO fia Ce NoLuarke ucTa konuumHa 61utoBa nosehasa ce ca cMatberbeM BpanHe npeHoca.
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cerMeHara kaga HanywTajy npujeMHuk A, = P.. Ha kpajy nowTo je pasmak P, 4OBOSLHO BEMUKM
3a cermMeHTe nopataka 6uhe JOBOMLHO BenuKM 1 3a Ack CermeHTe Tako Aa ce pa3mak ocTaje
WUCTW Ha Hajcnopwjoj Besn Ap = A 1 Ha NpeaajHoj CTpaHn As= A

4

HM3BOPUILTE

N

CErMCHTU
rojaraka

CErMEHTHU
HOTBpP/A

[T I il ]

As

i

H3BOPHLITE

N

Ab

—

CETMEHTH
moJgaTraka

%

CErMEHTH
MOTBpAA

—
OJIpEIUILITE
Ar
| | |
OJIpENUILTE

S

Cruka 3.27 PasmeHa TCP cermeHaTa kaga je 3arywewe y caobpahajy nocrneguua: a)

3aryliera y pavyHapckoj Mpexy 6) saryluetba Ha npujemy

Y ycnocTaBrbeHoM CTabUnHOM pexuMy OpauHa cermeHaTa mogaTaka koje Liarbe MpeaajHuK
oprosapahe GpanHu npuctusarwa Ack cermeHata. To 3HauM Aa je Op3uHa cnarwa cermeHata
jeaHaka 6p3uHu Hajcriopuje Bese. Ha oBaj HaumH TCP LienuHa ayTomMaTcku UCTMTYje YCKO rpro
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payyHapcke Mpexe W perynuwe CcBOj npoTok npema Tome. OBaj npouec HasvBa ce
camortakTyjyhe noHaware TCP npoTokona.

CawmorakTyjyhe noHawware TCP npoTtokona pagu jegHako fo6po ako je ycko rpno ogpeauiuTe
(npujemHmk). MpeTnocTaBuMO ja OfpeauLLTe Cropo NpuxBaTa cermeHTe Buno 36or Tora WTo je
3aucTa cnopo buno wro je ontepeheHo NpucTU3akeM cerMeHaTa ca fpyrux Besa. Ha cnmum
3.270 npepacTaBrbeH je OBaj cryvaj. [NpeTnoctaBrbamo fa je Ha Hajcnopwjoj Beau GpanHa oko
nonosuHe Gp3nHe W3BOPULLTA, any je LieB Ha ogpeauwTy ycka. Y oBom cnydajy Ack cermeHTu
warby ce 6p3vHOM KojoM oapeauLTe npuxaata (abcopbyje) cermeHTe noparaka.

Cnuka 3.27 ykasyje Ha BaxxaH MOMeHaT: M3BOPULLTE HEMa HauMHa Aa cas3Ha ga nu je 6pauHa
npucTM3atba cermeHata pes3ynTar cTarba Ha VHTepHeTy unu pesynTart cTawa Ha OfLpeauLuTy.
[MpBO Ce NpeBa3swnasn KOHTPOIIOM 3aryLuera a Apyro KOHTPONOM ToKa.

YCKO rprio Ayx yKymHor nyTa u3mefy W3BOpuLLTa U OfpeauLUTa (MyT CerMeHTa nogaraka v nyt
Ack cermeHTa) jaBrba ce Ha pasnuuMTUM MecTuma. [eduHiiLe ce Kao orMyKko Umn usnyko
ycko rpno (crvka 3.28). Y npumepy Ha cnmum 3.28 poperbyje ce KOMNAeTaH kanauutet
nokanHe mpexe jeaHoj TCP Besu koja uma noTteHumjanHu nponycHn oncer og 100 Mb/s. Y
oBOM cryyajy Besa E1og 2Mb/s n3mehy pytepa n WHTepHeTa noctaje (m3nyko ycko rpno.
Kaga ce ycnocrasu cTabunHo ctawe pacnonoxusu kanauuteT TCP Besa Moxe edukacHo fa
KopucTy.

g B ﬂ.

Mpegaja Mpizm
e A v
=
g £
= =
- e M P
L ] 3arywere Ha
Pyren PyTep nodiemy

T

LT JaryleHke
Cnuka 3.28 TCP npoTok cermeHaTta 1 KOHTpoOna 3aryLuera

MHoro yelha cy noruyka ycka rpna u HacTajy kao nocneamua pefoBa 3a Yekare y pyTepuma,
payyHapckoj Mpekw, KoMyTaTopuma UK y camom ogpeauwTy. Kawwerba n3a3BaHa Yekarem y
pefoBMMa Mesajy ce Yy 3aBUCHOCTW of caobpahaja Tj. ontepehetsa Mpexe, WTO AOBOAM A0
noTeLukoha y NocTu3ary CTabuIHOT CTara.

[MpomeHe y BENNUMHM Kalltkbera HezaobunasHu cy aeo MHTepHeTa ca IP npoTokonom. Ykonuko
je TCP npotok nogaraka Manu oHga je kanauutet WHTepHeTa HeuckopuiuheH. YKOnuko jeaHo
uin Buwe TCP wn3BopuwiTa KOpPUCTM NpeBenvk KamauuteT ocTamu TCP TokoBu 6Guhe
npe3saryweHn. Ykonuko sehu 6poj TCP n3BopuLLTa KOPUCTY NPEBENMKN KanauuTeT CerMeHTH
he y npeHocy 6uTM M3rybrbeHn LWTO [0BOAM 4O peTpaHcMmucuja. Kawmwerwe notepaa 36or
npeonTepehera padvyHapcke mpexe Takofe AoBoau A0 becnoTpebHWX peTpaHCcMuUCHja.
lMoHoBrbEHO cnatbe cermeHata nosehaea caobpahaj y Mpexu, 3aryliere pacte, nosehaea ce
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kawtere 1 nosehaBa Opoj cerMeHata koju ce opbauyjy. PesynTat je jow Buwe
peTpaHCMMCHja Koje CTake Yy MpEXM arbe noropLuasajy.

Buan ce pa 6e3 obaupa wro je TCP knu3ajyin npo3op MpojeKkToBaH 3a KOHTPOSy Toka
nogaTaka ca jefHOr Ha [pyru kpaj pavyHapcke mpexe mopa ce y3eTu y 063up notpeba 3a
KoHTponoMm (ynpaBrbarsem) 3arywwewa. Of kaga je objaBrbeH pokymeHat RFC793 6pojHe
TEXHWKE, Koje Cy Mmane 3a uwb [fda noborbliajy ynpaerbake 3arywewem, bune cy
umnnemeHtupade Ha TCP cnojy. Y Tabenn 3.4 gate cy HajpacnpoCcTpakEeHuje TEXHUKE.

Mepetse RFC 1122 TCP Tahoe | TCP Reno
MpoueHa RTT Bapujatce! N N N
EKCrIOHEHLMjaIHO Kalltbete RTO? S S N

KapHoB anroputam? N N \
YcnopeHy noyeTtak N N N
[vHamuuko  nopelasatwe  nposopa | V N X
MPUINMKOM 3aryLuerat

Bp3a peTpaHcmMucHja® N

Bpan onopasak® \

Tabena 3.4 MpumeHa TCP mepetba 3arywetba

HwjegHa op TexHuka u3 Tabene 3.4 He Hapywasa opuriHanHu TCP ctaHgapa. Moxe ce yak
KOHCTaTOBaTW [a OHe peanuayjy KOHLEeNnTe Koju cy y okeupy cneumndukaumje 3a TCP cnoj. Y
Tabenu je HasHayeHo Koje of TexHuka cy obaBesHe y RFC1122 a koje cy npumereHe y
nonynapHum bepknu Bepanjama UNIX onepatusHor cuctema.

TexHuke nobpojaHe y Tabemm 3.4 cnagajy y ABe KaTeropuje: ynpaeibake YacoBHULMMA 3a
peTpaHcMuUcUjy’ 1 ynpaerbakbe 0TBOPOM npo3opad

' RTT variance estimation

2 Exponential RTO backoff

3 Karn's algorithm

4 Dinamic window sizing

5 Fast retransmit

6 Fast recovery

" Retransmit timer management
8 Window management
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3 TpaHcnopTHM cnoj Ha UHTepHeTy -
- 3. peo

3.9 Ynpaermbamwe YacoBHULMMA

TCP npotokon o6e3behyje noysgaHy ycnyry TpaHCMOPTHOr Croaj. JeaaH of HaumHa Kojum ce
obesbefyje noysaaHocT je kopuwherwe NOTBpAE Aa Cy nojauu CTUIMM Ha ogpeguwte. Moxe
ce [AecUTW fa Ce CerMeHTW nogataka v notepaa uarybe Herge Ha WHTepHety. TCP npotokon
OBaj npobnem paspellaBa ynoTpebom YacoBHuKa (Tabena 2.4). Kaga ce cermeHT ca nogauuma
noLuarbe YaCoBHUK Ce NocTaBrba Ha ofpefieHy BpegHOCT. YKONUKO noTBpAa He CTUTHE Y TOM
BpeMeHy (MCTEKHE YaCOBHMK) NOAALM CE MOHOBO Larby (a YacoBHUK Ce MOHOBO nokpehe). Ako
je notepda 3a nocnatu CerMeHT NPUCTUrNA Mpe Hero WTO je YaCOBHUK CUrHanusupao fa je
BPEME WCTEKI0, YaCOBHUK CE 3ayCTaBrba. KpuTiiHa Tayka NpuMeHe OBOT MEXaHM3Ma je MeToq
3a MOHOBHO Crakbe (PeTpaHCMUCHUOHa cTpaTeruja).

TCP npoTokon MoXe Aa ynpaBrba ca YeT py pasnuumuTa YacoBHMKA MO CBaKOj BE3W:

" YaCOBHWK 33 PETPAHCMUCH]y KOPUCTW Ce Kada Ce Ouekyje MoTBpAa Of CYNpoTHe
CTpaHe,

" YACOBHWK WCTPajHOCTW BOAM payyHa O pPa3MeHW MHdopMauvja O BenuuuHM
nposopa, 6e3 0b3vpa Aa nv je Apyra cTpaHa 3aTBopuia Npo3op,

" YaCOBHWK KOjW BOAW payyHa fa v je oapeauiuHa cTpaHa y pagy,
= yacosHuK 2MSL oapefyje Bpeme konuko je Besa y ctawy TIME-WAIT.

lMocTaBrba ce MuUTakbe Ha Kojy BpegHocT Tpeba YacoBHMK noctasutu? OBaj Npobrnem MHOro je
CNOXEHM|U Kof TPaHCMOPTHOr crioja Ha VIHTepHeTy Hero kog npoTokona crnoja Bese. Kog croja
Be3e Kalltbee je npeaBuaymsBo (Mane cy Bapwjauuje) Tako Bpeme Ha Koje je nopeLlleH
YaCOBHUK MOXE MMaTu BPEeAHOCT Koja je Mano Beha of OHe 3a Kkoje Ce OYekyje NoTBpAa, kao
LUTO je TO NpuKa3aHo Ha cnuum 3.29a. Ako ce noTBpaa He nojase y ogpefjeHOM BpeMeHy 3Hauu
[a Cy pam unu notepaa uarybroexu. Motepae Ha Cnojy Be3e peTko KacHe.
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Cnuka 3.29 dyHkuwja pacnogene BepoatHohe npuctusarwa TCP notepaa

O®yHkumja pacnogene BeposaTtHohe npuctusawa TCP noTBpaa npukasaHa je Ha crmum 3.296.
OgpefuBarbe 0Be (yHKLMje BeOMa je Tellko. AKO je BpeMe Ha Koje je nofelueH YacoBHMK
npesuwe kpatko (T1) gohm he go GecnoTpebHOr MOHOBILEHON Criakba CermeHarta ynme ce
caobpahaj Ha MHTepHeTy noeeharaBa a camum TUM 3aryluera y caobpahajy. Ako je Bpeme Ha
koje je nogeLleH YacoBHUK Benuko (T2) OHAA, aKo je CerMeHT uarybrbeH, NpoTekHe npesuLe
BpEMeHa Mpe Hero LUTO Ce CErMeHT MOHOBO nowwarbe. Kako ce u3payyHaBa Bpeme Ha koje ce
YaCOBHMK MOAELLABA U KOMMKO YeCTO! e CEerMeHTM NOHOBO LWarby?

Pelletbe Cy AWHAMUYHM anropuTMK KOjW CTanHO Mer-ajy BPEMEHCKW MHTEepBan Ha Koju ce
nogellaBa 4acoBHWK. [pOMeHe BPEMEHCKOr WHTepBana 3acHOBaHE je Ha KOHCTaHTHUM
MepetbiMa Ha Mpexu. Anroputam Koju ce KopucTu npeanoxmo je JakobeoH 1988. roguHe.

Y oBoMm nornaerby nohu hemo O jeAHOCTaBHOM MpWMMepa BPEMEHa Ha Koju ce nocTaBsba
YaCoOBHWKa 3a MOHOBHOT CMaka CerMeHata (PeTpaHCMUCMOHW YacOoBHUK), @ 3aTum hemo
aHanuaMpaT TUMUYHY MPUMEHY BpemeHa MoTpebHOr Aa ce nowarbe naketT U ga CTUrHe
notepaa 3a wera (RTT). AHanuaupahemo v kako TCP uenuHa KopucT M3MepeHe BpeaHOCTH
pa 6u npoueHuna Bpeme Ha Koje Tpeba MoCTaBUTW PETPAHCMUCUOHM YaCOBHWK, @ 3aTUM W
MeToq Koju omoryhaBa fda ce 3arywewe y Mpexn u3berHe. OBe TEXHWKE? MOXEMO
CcMTEMaTU30BaTH Kao:

= Mepere BpemeHa RTT.

= KapHooB anroputam.

= EkcnoHeHuujanHo RTO Kalumete.
= YcnopeHu noyeTak.

= Anroputmu 3a 3beraBarbe 3arylema.

'Y npumenn ICMP port unreachable” onuuie w TFTP knujeHTn koju kopucte UDP npoTokon kopuctu ce
jenHocTaBaH METOZ, MOHOBHOT Crakba W NoAELLaBakbe YacoBHKa - NPETNOCTaBMb Ce Aa je BpeMe 0 5Sec JOBOIbHO.
2 OnucaHe cy y fokymeHTy RFC258.
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= bp3a peTpaHcmucyja.
=  Bp3au onopasak.
Mepetbe Bpemena RTT

OcHoB 3a noctaerbare BpemeHa TCP vacoBHuka je Meperse ykynHor BpemeHa RTT koje
NpOTEKHE Of TPEHyTKa 3anounkbakba Chakba CerMeHTa 40 npujema noTBpAe 3a Taj CErMEHT.
Ouekyje ce ga ce BpegHocT RTT metba y BpEMEHY Y 3aBUCHOCTY Of:

= fyTae Kojy CermeHT npehe u
= [pOMeHe MHTEH3NTeTa caobpahaja y pauyHapckoj Mpexu.

TCP uenuHa Tpeba aa npaTv 0Be NPOMEHE 1 NpemMa TOMe Mera BPEAHOCT BPEMEHa Ha Koje ce
ogroeapajyhn yacosHuUM noctaerbajy. Mamepeny BpegHocT RTT o3Haunhemo ca M, a weHy
NpoLeHy y TPeHyTKy mocmaTapawa ca R. JegHocTaBHa TexHuka 3a npedsuhare cregehe
BPEOHOCTY Ha OCHOBY NPETXOAHNX! MOXeE Ce NPeACTaBNTY jeHauMHOM:

R« a *R+ (1- o)*M (3.2)

roe je o akTop nopasr-aBak 3a Koju je npenopyveHa speaHocT o4 0,8 go 0,9. YcpearweHa
BpeaHocT RTT n3padyyHaBa ce KO CBaKor HOBOI Meper-a. 3HayajaH 4eo? cBake HOBe NpoLeHe
R noTuye og npeTxopHe npoLeHe, a Mark Aeo’ og Mepera M Kkoje je ypaheHo y TOM TpeHyTKY.
Kaga ce pobuje ycpenmweHa npoueHa R, koja ce Mewa kako ce Mewa BpegHocT RTT,
npenopyuyje ce* fa ce Bpeme RTO® Ha koje ce mocTaB/ba peTPaHCMUCUOHM YacOBHUK Byae
pata cnegehom penauujom:

RTO = B*R (3.3)

TunnyHa BpegHoCT 3a B=2. Y cTabunHuMm ycnoeuma ca Manom BapujaHcom BpefgHocTn RTT
oBa hopmyna gosoau go Benuke BpegHoctn RTO. Y HectabunHum okpyxeruma BpeaHOCT
=2 Huje pobpa 3awTuTa of BecnoTpebHux peTpaHcmucuja. Mo JakobBeoHy GecnotpebHe
peTpaHcMucHje Cy AodaTHO noBehare caobpahaja mpexe koja je Beh npeontepeheHa.

M3pauyHaBate BpegHocT RTO M Ha ocHOBY opcTynawa (BapujaHce) M Ha 6asn cpeatse
BpeagHocT o6esbefyje MHoro Gorbu 043MB Ha Bervke npomeHe BpemeHa RTT op
n3padyHaBata BpegHocT RTO kao cpeatbe BPeAHOCTM MOMHOXEHE HEKOM KOHCTaHTOM.

JenaH of HauvHa je u3padyHaBawe CTaHAapaHe AeBujauuje (nogpasymeBa M3payyHaBar-e
KBagpaTa W KBagpaTHOr kopeHa). Je[HOCTaBHWja 3a M3payyHaBarwe je cpeftba AeBujauuja.
[onasumo o cnegehux jeaHaumHa koje ce npuMetsyjy Koa CBakor Meperba BpemeHa RTT:

Er=M-A (34)

1 Cneumcpuumpana y gokymerty RFC793.

20p 80% po 90% y 3aBMCHOCTM Of TOra KONMKa BPEAHOCT je y3eTa 3a o.
30p 20% 0 10% y 3aBKUCHOCTM OF TOra KOMMKa BPEAHOCT je y3eTa 3a .
4 Cneumdpuumpanra y pokymeHty RFC793.

5 Retransmission TimeOut value.
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A(—A+g*Err (35)
D« D+h=(| E,|-D) (3.6)
RTO=A+4D 3.7)

roe je A nopaBrana BpeaHocT RTT (mpouerseHa unu ycpeameHa) a D nopaBkbaHa BpegHoOCT
cpeare aesujaumie. Er je pasnuka uamehy nsmepeHe BpegHOCTH ynpaBo AobujeHe u Tekyhe
npouetbeHe BpeaHocT RTT. BpeaHoctn A n D kopucTe ce 3a uspadvyHaBarbe cnegeher RTO
BpemeHa. [apameTap g KOpUCTM ce 3a ycpeataBatse 1 NocTassba ce Ha BpeaHoct 0,125 (1/8).
MapameTap h 3a u3payyHaBarwe AeBWjaLMje mocTaBiba ce Ha BpepHocT 0,25 (1/4). LWto je
napametap h Behu 10 he ca nopactom ykynHor BpemeHa RTT pohu pgo 6pxer nmopacta
BPEMEHa Ha Koje ce noaeluaBa peTpaHCMMcoHn YacoBHuk! RTO.

Ynopehyjyhu opuruHanyu metoa ca JakobCOHOBUM BUAW Ce fa je M3padyHaBake yonaxeHux
BPEOHOCTM CMMYHO? anu je ynoTpebrbeHa Apyra BpegHocT (4 ymecto 2). Y Jako6coHoBOM
u3pavyHaBaty BpegHocT RTO 3aBucu of yonaxeHe BpegHoct RTT n yonaxeHe BpeaHOCTM
cpeatbe AeBujaLpje, LOK OPUTMHAMHM METOZ KOPUCTW YMHOXaK yOnaxeHux BpegHocTu RTT.

W3payyHaBare ce Moxe 00aBUTH jeQHOCTAaBHUM oOnepalvjama — cabuparbem Lienux 6pojesa,
ofysumarbeM W nomepatbeM. KoHcTaHTa 4 je Npou3BOrbHO M3abpaH M UMa [Be NpemHOCTH.
MHoxere ca 4 kog u3padyHasarwy BpegHoctu RTO pauyHap Moxe ce 06aBUTH jeaHOCTaBHOM
onepauujom nomeparwa. [pyro, nsberasa ce CyBWULIHO NOHaBIbake Chakba MakeTa MoLITo
Mate 0f 1% CBKX MOCraTUX NakeTa CTUXe Y BPEMEHY AyKeM Of YETBOPOCTPYKe CTaHAapaHe
Jesujauuje.

KapHooB anroputam

Mpobnem Koju HacTaje NpPUNMKOM AuWHamuuke npoueHe RTT je wTa ypaguty kaga CErmMeHT
HaKOH MCTULaba BpeMeHa Ha 4YacoBHUKY Oyae moHoeo nocnat. Kaga ce gobuje notepaa Huje
jacHo ga nu ce OHa OAHOCK Ha Cnakse NPBOT MMM NOHOBILEHOT CerMeHTa. florpeLuaH 3akrbyyak
mMorao 6u fga 030urbHO yrposu mpoueHy BpegHocTn RTT. ®un KapH, paguo - amarep,
eHTy3ujacTa, b1o je 3amHTepecoBaH 3a cnawe TCP/IP nakeTa pagumo - Be3om. Kog npeHoca
HernoysaaHuM MeaujyMoM, paauo - Be3oM, Ha ogpepuiiTe y Hajborbem cryyajy cturHe 50%
naketa. KapH je npeanoxuo pellewe: anroputam Koju je no emy [o6uo uMe u Koju ce
kopuctu y Behunu TCP/IP peanusaumja. Heros npeanor 61o je jenHocTaBaH:

®  He axypupaTti BpeaHocT RTT no NOHOBILEHOM Crakby CerMeHTa,

=  Bpeme Ha Koje Ce MOCTaBrba YacoBHMK 3a MOHOBHO cnawe (RTO) yoBocTpyumTi npu
CBaKOM Heycnenom cnawy (kao y jegHaumHu 3.3), cBe Aok ce He gobuje noTepaa 3a
CErMeHTe Koju CTUTHY Ha OApeaMuLLTe 13 NPBOT NOKyLUaja.

ExkcnoHeHuujanHo RTO kawmwete

1JakoBCOH je y CBOjUM NpBMM UCTpaXuBatbuMa 1988. rof. NpeAnoXmo 3a BPeOHOCT KOHCTaHTe Y jeaHauuHm (3.7) 2 a
kacHuje 1990. roa. BpeaHocT 4. Y BehuHU npuMeHa KOpUCTM ce BpegHOCT 4.
2o=1-9
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Kaga ce cermeHT nmowarbe a noTBpAa 3a kera He cTurHe y BpemeHy RTO, Ha koje je
MOCTaBSbEH YaCOBHMK 3a peTpaHcMuckjy, TCP LenuMHa Mopa NoHOBO Aa nollarbe CEerMeHT. Y
pokymeHTy RFC793 npeTanoxeHo je fa ce npy NOHOBHOM Caky CErMeHTa YacoBHUK NOCTaBM
Ha ucto Bpeme RTO. [lyrauko Bpeme y komMe NOTBpAA HUje CTUrMa nocneauua je sarylewa y
MPEXM Na Ce NoCTaBrbakbe YaCoBHWKA Ha UCTY BPEAHOCT He Npenopyuyje.

3amucnumo cnegehu cleHapuo: nocToju Benuku 6poj akTueHux TCP Besa w3 pasnuuuTux
“3BOpa 1 cBe 3ajeaHo ponpuHoce caobpahajy Ha MHTepHeTy. Edbekat 3arywera Ma ytuuaja
Ha CBaKy 07 OBWX Be3a. To 3Hauu ga he roToBO MCTOBPEMEHO MHOTO CermeHata 6utu NOHOBO
nocnaTo y Mpexy WTo he NPOAYXUTW UNK Yak MoropLuaTy 3arylewe y caobpahajy.

MeTog koju ce npegnaxe (pasnuumt og metofa y fgokymeHty RFC793) je na ce BpeaHoct RTO
nosehasa Npu CBakoj peTpaHcMucujM. Ha Taj HauWH faje ce BpemeHa da ce 3aryllerwe Ha
WHTepeHTy perynuiie. JeaHoCTaBaH METOA KOjW j& MPUMEH-EH je:

RTO « k*RTO (3.8)

OBa penauuja goBogn OO eKcrioHeHuwjanHor pacta BpemeHa RTO ca csakom cregehom
peTpaHcMucjom. YobuyajeHa BpegHOCT 3a napameTap k je 2. Ca oBom BpegHowwhy napameTpa
k meTton ce HasuBa OuHapHO ekcnoHeHuwjanHu. Mctn meton je npumerseH n kog CSMA/CD
NPOTOKOMA y NMOKATHAM padyHapCKUM Mpexama.

Anroputam 3a usberasarbe 3arylema

YcnopeHu noyeTak, koju je onucaH y jeOHOM Of MPEeTXOAHWX MOrMaerba, HauvH je 3a
WHMLMpare npoToka nopataka kpo3 TCP Besy. Y Hekoj Tauku gohwu he ce go rpaHuyHor
kanauuTeTa HeKOr 04 pyTepa 1 oH he jegHOCTaBHO ofbaumTh cermeHT. M3beraBare 3aryluera
je HaumH Koju ce npumetbyje kaga aohe ao rybutka cermeHata. Onucao ra je JakobeoH.

MpeTnocTaska JakobcoHoBor anroputMa je fAa je rybutak cermeHara sbor rpetuke (owTeherba)
Ha tbimMa Beoma Mann (MHoro Marm of 1%). 3Haum fa rybutak nakeTa ykasyje Ha sarylierse
Herge y Mpexu u3mely u3sopuliTa 1 ogpeauiita. lNocToje ABa nokasaTtersa fa je [OoWno 4o
rybuTka CermeHTa: UCTULaHe YacoBHWKa M Npujem gynnukata Ack cermeHTa.

/3beraBare 3arywletsa W YCrOPEHU NOYETaK HE3aBUCHW Cy anropuTtMM Ca pasnuuuTiM
umrbeBuma. Anu kaga pohe [0 3arywewa y caobpahajy Tpeba cmarbut GpanHy crakba
nogataka a 3aTvM MpUMEHMTW anropuTaM YCMOpeHU nodeTak. Y mpakcu oBa fBa anroputma
KopucTe Ce 3ajegHo.

/3beraBare 3aryllewa W yCriopeHU nodveTak 3axTeBajy Aa ce npaTte [Be NpOMeHbuBe 3a
CBaKy Be3sy: npo3op 3arylliewsa (cwnd') 1 NpenoMHa BpegHOCT YCnopeHor noveTka (sstresh?).
KombuHauwja oBa aBa anroputMa pagm Ha cnefiehn HauH:

= Y TOKy WHUUMjanu3aumje Be3e MOCTaBUTW cwnd Ha BENUYMHY je[HOr CermMeHTa a
BpeaHOCT sstresh Ha 65535 bajtosa (62k);

1 Congestion window
2 Slow start treshold size
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= [lpegajHa TCP uenvHa HUKaga He Warbe BULLE cerMeHaTta of MUHUMYMa BefhuMHe
npo3opa 3aryllewa U BenuumHe objaerbeHor npo3opa (Tj. npo3opa npujemHe TCP
uenuHe). W3beraBarbem 3aryllewa peanusyje Ce KOHTpoma TOka Ha CTpaHu
npegajivka a objaBrbEHMM MPO30POM peanuayje Ce KOHTpONia Toka Ha CTpaHu
npujemHuka. lpBa je 3acHoBaHa Ha NPOLEHW NpedajHuka O 3arywety caobpahaja y
MpEeXxu; apyra je Be3aHa 3a pacnonoxus MEMOPWJCKW NPOCTOP Ha CTPaHW NpujeMHuKa
(nornepatu cnmky 3.6);

= Kapa pofje po 3arywwera (Ha koje ykasyje UCTULabe YacoBHUKA Unu aynnmukat Ack
CermMeHTa) nonoBuHa Tekyhe BenuunHe Npo3opa (MMHUMYM of cwnd 1 NPUjEMHUKOBOT
0bjaBrbeHor Mpo3opa, anu Hajmake 4Ba CerMeHTa) ce MamTi kao Sstresh. YKONMKo Ha
3arylewe ykasyje UCTULae YacoBHUKA cwnd ce MoCTaBiba Ha jedaH CermeHT (Tj.
YCMOPEHM NnoyeTak);

= Kapa cy HoBW nopauu notephieHu o Apyre cTpaHe ysehasa ce cwnd, anv HauuH Ha
koju ce yBehaBa 3aBuCK Of Tora Aa nvt je NPUMEH-EH anropuTam yCropeHor noyeTka
nnu n3berasare 3aryLuera.

YKonuko je cwnd mMary UK jedHak Kao Sstresh pagu ce ca YCNOpeHUM NoYeTKOM; Y CYNPOTHOM
papu ce ca u3beraBareM 3aryluetba. YCnopeHu noyeTak npuMetbyje ce CBe oK Ce He CTUTHe
[0 Tauke Koja je Ha NOMOBWHW OHe BPedHOCTU Koja je Buna kaja je 4OoWwno Ao 3arylleta
(3anucaHa je BpegHOCT NONOBKHE OTBOPa NPO30pa Koja je AoBena Ao npobnema y kopaky 2).
[larbe ce HacTaBrba ca anropuTMoM 3a u3beraBarbe 3aryLiema.

Koz ycnopeHor noyeTka cwnd 3anoune ca jedHUM CerMeHToM U yBehaBa ce 3a Mo jefaH
CerMeHT CBaku NyT kaga cTurHe Ack cermeHT. Ha Taj HauuMH ce oTBop nposopa yBehasa
€KCMOHeHLMjarnHo: Wasbe ce jeaH CerMeHT, na ABa, na YeTUpU UTa,.

M3beraBatse 3arylueta auKTUpa fa ce BpeaHocT cwnd yehasa 3a 1 kafa cTurHe Ack cermeHT
anu Tek no UCTeKy BpeMeHa jegHakor jeaHom RTT. OBo je aguTueHO yBehaBatrbe 3a pasnuky og
YCMOPEHOr NoYeTka Koje je ekcrnoHeHuujanHo yeehasake. Mu xenumo aa ysehamo cwnd
HajBULLIe 3@ jejaH CerMeHT nocre yKynHor ucteka spemeHa RTT He3aBUCHO Of Tora KOMWKO je
notepga npuMibeHo. V3beraBame 3arylweka ce HacTaBrba CBe [OK Ce He [JeTekTyje
3arywewe. dopmyna koja ce KOpuCTM 3a M3padvyHaBare! nposopa 3aryllewa MOXe ce
NpeAcTaBUTY Ha cnepehn HaumH:

cwnd «— MSS*MSS/cwnd (3.9

OBo npunarohaBare Ce W3BplUABA CBakuW NyT kaga npucturHe Ack cermeHT (Koju Huje
pynnvkar). JegHausHa ob6esbefyje npuxeatrbuBy anpokcumauujy npuHuMna o ysehasarby
nposopa 3aryweta (cwnd) 3a BENWUMHY jeHOr CermeHTa nopataka no BpemeHy RTT. Ha
npumep ykonuko je MSS senuunHe 1460 6ajtoBa, 1 npo3op 3aryiwetra 14600 6ajToBa oHaa ce
10 cermeHaTa nogataka Moxe nocnatu 3a Bpeme jegHor RTT. CBaku npumrbeHu Ack cermeHT?
noeehasa mpo3op 3arywerwa 3a 1/10 MSS. Mocne 10 npumrbeHux cermeHata BpeSHOCT
npo3opa 3aryLuetba ce noBehasa 3a 1 Kao LUTO je 1 TPaxKeHo.

1 [letarbHuje ce Moxe Hahu y gokymeHty RFC2581.
2 MpeTnocTasrbajyiin Aa 3a CBaKW NPUMIbEHN CErMEHT noaaTaka NpUjeMHVK Warbe jeaaH Ack CErMeHT.
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YcnopeHu novetak he yBehaTn cwnd 3a OHOMMKO Konmko je notBpaa (Ack cermeHata)
npumrbeHo y RTT BpeMeHy.

Cnwka 3.30 npukasyje kopuwhere ycnopeHor noyeTka. Jlesa cTpaHa cnuke noHasrba 3 3.21.
Kao popatak 0Boj Cnivum je CermeHT Ha Kpajy koju he OBECTU 40 UCTULakba BPEMEHa Ha KOju je
NOCTaBIbEH YacoBHUK. oHallawe nocne WCTULaa BpemMeHa NPEACTaBibeHo je Ha Crvum
3.300. BpegHocr sstresh je noctaBrbeHa Ha BpegHocT 8. [lok ce oBa rpaHuua He gocturde TCP
KOpWUCTW anropuTaM YCMOPEHOT (EKCMOHEHLMjanHor) noveTka Aa Ou npowmpro npo3op
3arywwena. Kaga ce gocturHe sstresh BpegHocT cwnd ce yBehaa nuHeapHo.
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legenda:

Crnuka 3.30 MpumeHa anroputama ycnopeHu noYeTak 1 n3beraBatbe 3aryllerba
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Kao wunyctpauujyy papga onucaHux anroputama 3aryllewa nornegajmo u cnmky 3.31.
MakcumanHa BennuuHa cermeHTa wusHocu 1024 Gajta. WHuumjanHo ce oTBOp npo3opa
3aryluera noctasrba Ha 64k. Y TpeHyTkky nocMatpatsa (crnvka 3.31) sstresh je nocTaBrbeH Ha
8k, oTBOp nMposopa 3arywera Ha 1k 3a cnawe pegHor 6poja 0. 3aTM BenuuMHa Npo3opa
3arylera pacte ekcrnoHeHumjanHo [o BpegHocTu Ssfresh 8k. Op Te Tauke HacTaBrba ca
NMHeapaH pacr.
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Crwuka 3.31 UnycTpaumja paga anroputMa 3aryluetba

Kop 8. cnarba Bpeme Ha Koje je YaCOBHMK NMOCTaBIbeH UCTUYe. BpeaHocT sstresh ce nocTaerba
Ha MOMOBWHY TPEHYTHE BENMYMHE MPO3opa 3arylueka (koja je caga 12k, na je sstresh 6k). U
MOHOBO Ce NMpenasu Ha ycrnopeHy noyeTak. Kapa cturHe notepaa 3a 12. cnate (HoBM Sstresh),
npea YeTupu crnawa cy Beh yaBoCTpyuurie Mpo3op, MOCTE Yera HEroB pact noctaje onet
NMHeapaH.

BenuunHa nposopa 3arywewa he pactm [O BenuyuHe npo3opa npuMaoLa YKOMUKO Y
MefyBpeMeHy He UCTeKHe BpeMe Ha Koje je YacoBHUK nofelleH. Kaga gocturHe Ty BenuunHy
npecTaje ca pacToM W OCTaje KOHCTAaHTHa CBE AOK Ce He MpOMeHW BenuuMHa nposopa
npuMaoLia’ UM YaCoBHUK HE CUTHANW3Mpa UCTULAHe BPEMEHA Ha KOjW je MOfeLUEH.

1 Ako TCP uenuHa fobuje ICMP SOURCE QUENCH nakeT TpeTupa ce kao CurHanuavpare YacoBHWKa fia je Bpeme
WCTEKIO.
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Bpso MOHOBHO Cnawe

Ca 6p3vm NOHOBHMM CrakeM cermMeHata ca nogauuva uiberasa ce aa TCP uenuHa yeka ga
CTEKHE BpEMe Ha Koje je MOJeLleH YacOBHMK 3a PETPaHCMUCHMy Ma [a MOHOBW Cratbe
cermeHTa. MameHy anroputma 3a usberaBatbe 3aryluetrba npeanoxuo je JakobeoH 1990. rog.

Mpe Hero WTO objacHMMy y Yemy ce cacToje u3meHe noacetumo ce Aa TCP uenuHa moxe ga
nowasrse notepae (gynnukat Ack cermeHTa) kaga Aobuje cermeHT ca nogauuMa Koju ca
peaHum Bpojem koju He ovekyje (BaH pegocrneaa). Mpujemna TCP yenuHa warse Ack gynnmkar
uum pobuje NpBM CerMEHT mopaTaka je BaH pedocrefa). HberoBa HameHa je Aa ykake
noLmsbaoLy (Apyrom Kpajy Be3ae) fa je MpUMIbEH CErMEHT BaH pefocnesa U aa My ykaxe Koju
peaHu 6poj OH ouekyje.

Mpenajha TCP uenuHa He 3Ha Aa nu je gynnukat Ack cermeHTta mocneguua uarybrbeHor
CerMeHTa nofgataka umy rfocreguua camo mpujema cerMeHata mogataka y HempaBWiHOMM
pepocrnedy. AKO Cy CETMEHT nogaraka MPUMILEHM Y HEMpaBWTHOM Pesocnedy MpujeMHUK
warse gynnukate Ack cermeHTa cBe JOK He o0pagu MpUMIbeHe CerMeHTe nogartaka. Taga
warse Ack cerMeHT kojum noTBphyje CBe NPUMIbEHE CerMeHTe noparaka.

Ykonuko npegajHa TCP uenuHa gobuje Tpu aynnvkata Ack cermeHTa jedaH 3a oyrM OHaa oHa
MPeTnocTaBrba Aa je CerMeHT nopatak ca pefHum Bpojem kao y Ack CermMeHTy uaryorbeH.
lMoHOBO Warbe Taj CETMEHT WM He Yeka Ja YAaCOBHWK 3a peTpaHCMUCHjy curHanusnpa ga je
BpeMe uctekno. OBaj MeToA Ce HasunBa Opan anroputam 3a NOHOBHO Crakse (PeTpaHeMUcHjy).
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Cnuka 3.32 Bp3o NOHOBHO crnakbe

Crnuka 3.32 npukasyje npouec Op3e petpaHcmucuje. CTanuua Cq wwarbe cermeHate ca
nogauuma og no 200 6ajtoBa. CermeHT nopataka ca pegHum Gpojem 1201 je uarybrbeH, anu
craHuya Cs Hehe pa pearyje Aok BpeMme Ha koje je nogelueH yacoBHuK RTO He uctekHe, unm
pok ctanuya C, He 3aTBopy cBoj npo3op. CtaHnua C, npuma cermeHTe 1001 (pegHm 6pojesm
og SN=1001 go SN=1200) u noTBphyje ux ca Ack cermeHToM (pegHu 6poj AN=1201). 3aTum
npuma cermeHT 1401 (pegHu 6pojen og SN=1401 go SN=1600). lMowTo je 0Baj cermeHT
n3BaH pegocnega craHuya C, noHaera Ack cermeHT (AN=1201) n noHaBrsahe ra cBe Aok ce
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He NojaBu CErMEHT ca peaHuMHUM Gpojem 1201. 3a To BpeMme cTanuya Cq je NpuMuna yetmpu
pynnvkata Ack cermeHta (AN=1201) u nocnana cegam cermeHara nogataka ca PegHuM
6pojeuma u3a cermenta 1201. CraHuua Cq noHOBO Wwarbe cermeHT nogataka 1201 (pegHu
6pojesu og SN=1201 go SN=1400) 1 HacTaBrba ca Cnarem.

Bp3u onopaBsak

Kaga TCP uenuHa noHOBO noLlarbe CerMeHT nogataka kopuctehu 6p3y petpaHcmucujy, oHa
3Ha (Tj. NpeTnocTaBrba) a je cermeHT uarybrbeH 6e3 0b3upa WTO Huje NPOTEKNo Bpeme Ha
Koje je MOJELLEH YaCOBHUK 3a peTpaHCMUCHjy 3a Taj cerMeHT. JedaH of HaunHa Ou 61o fa ce
Of} TOT TPEHyTKa Hajarbe NPUMEHe anropuTMK YCrOPEHOr NOYETKA 1 3a0bunaxetrsa 3aryluera
(crmke 3.30 1 3.31). OBaj npucTyn je NpeBuLLe KOH3epBaTUBAH. NOLITO Ack AynnmkaTh ykasyjy
TCP uenuHn pa moctoj MpoTok nopataka uamefy Aea kpaja Bese. [pujemHuk moxe fa
reHepuie Ack Lynnukat Tek kaga Heku of no peoacneay cregehu cermeHT nogartaka CTUrHe n
Oyne cMmelTeH y Memopujcku npocTop npujeMHuka. TCP uenvHa He xenw aa ynotpebom
ycnopeHor nodvetka GecnotpebHo Harmo cMarbu npotok. 36or Tora je JakobcoH nmpeanoxmo
MoguduKaLujy: MOHOBO NOCTATH U3rybrbeHW CermMeHT, MPo3op 3aryLuera (cwnd) NocTaBUTH Ha
nonoBuHy Tekyhe BpegHOCTU, U HAaCTaBUTK ca NMHepaHuM yBehareM npo3opa 3aryluetba. Ha
Taj HAauMH Ce anropuTMmu Bp3e peTpaHcmucuje 1 BP30r onopaBka ce MPUMEtLYjY 3ajefHO LWTo ce
MPeLn3HO MOXe OnmcaTh Ha cregehu HauwH:

1. Kapa ce jenaH 3a gpyrum npume Tpu Ack gynnukat, nocTaBuTK Sstresh Ha NONOBUHY
MUHUMYMa Tekyher npo3opa 3aryLiera (cwnd) 1 npujeMHor 00jaBrbeHor Npo3opa anum
He Maer o] ABa CermMeHTa.

lMoHoBO nocnatn HepgocTajyh CerMeHT.

MocTaBuTi cwnd Ha sstresh W [ofaTM TPOCTPYKY BPEAHOCT BENWYMHE CErMeHTa.
Osum ce yBehaBa Npo3op 3arylleta 3a OHOMMKO CEerMeHaTa KomMKO je HamyCTuro
MPEXY W MPUCTUTTIO HA OapeauLLTe.

2. Csaku nyT Kaga NpucTUrHe HoBW Aynnukat Ack cermeHTa, yBehatu cwnd 3a BenuumuHy
cermeHTa. OBUM ce nosehasa NPo30p 3aryLlera 3a 4OAATHY BEMUYMHY CErMeHTa Koju
je HanycTvo mpexy. Mocnati nakeT, YKOMMKO je [O3BOSbEHO, Ca HOBOM BpeAHOLLAY
cwnd.

3. Kapa cturHe cnegehu Ack cermeHTa, NoTBpAa 3a HOBE nogaTke, NOCTaBUTH cwnd Ha
sstresh (BpegHocT noctaBrbeHy y 1. kopaky). OBo he GuTh noTBpaa 3a NOHOBHO
cname 13 1. kopaka, jegHo ykynHo Bpeme RTT nocne petpaHcmucuje. Mopen Tora,
oBaj Ack cermeHT Tpebano 6u ga noTeplyje cBe cermeHTe Koju cy nocnatu uamehy
nocneamer narybroeHor naketa v npujema tpeher Ack gynnukata.

OBy Kopauu cy 3aobunaxetse 3aryliera MOLTO Ce YCropaBa Crakbe Ha MOMOBUHY
Op3unHe cnawa y TPeHyTKY Kaga je nakeT uarybrbeH.

MpaBuu gamser paseoja anroputama 3a usberasatbe 3aryletba

BaxHo je HarmacuTi ga nocToju notpeba fa ce anropuTMu 3a usberaBarbe 3aryluera Metbajy
u ycaspwasajy u npunaroge TCP Besama Benukux OpauHa. Cpearba BPegHOCT BENUYMHE
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npo3opa 3arywetba kof TCP Besa y CTalUMOHapHOM CTary Ca BEpOBATHONOM W3ryGrbeHuX
naketa p MoXe Ce U3pasuTi oopMysom:

cwnd=1,2 /p12

lMpaTtehu aHanuay onucaHy y gokymeHTy RFC3649 Bnam ce fa noctoje 03burbHa orpaHuyer-a
y BENMMYMHM Npo30pa 3aryluera Koju ce Moxe gocTuhu y peanHum ycnosuma. Ha npumep
nocmatpajMo TCP Besy:

= Yy KOjOj Ce pa3metbyjy cermeHTy BennumHe 1500 6ajTosa,
= Yy K0joj je Kawwrere RTT 100ms u
= npotok og 10Gb/s.

[a 6u ce pocturno crauuoHapHo ctawe y oBakBoj TCP Be3u noTpebHo je da je cpedra
BpeaHoCT nposopa 3arywewa 83333 cermeHTa. Takofe ce 3axTeBa W fa He fohe Ao
onbaumBama BWLE 0f jedHOr MakeTa Ha cBakux 5*10° nakeTa LITO je eKBWUBANEHTHO
BepoBaTHohu aa pohe go rybrberba naketa og 2*10-'0 unn BeposatHohu BuTCKe rpelke og
2*10-'%. OBO Cy HepeanHu 3axTeBM 3a payyHapcke Mpexe koje cy AaHac y ynotpebu. 3bor Tora
je nokpeTHyT Behun Bpoj UCTpaxmBarsa Koja cy foBena 4o HoBWX Bepavja TCP npoTokona koja
Cy NpOjeKTOBaHa 3a payyHapCcKe MpeXe Benukiux 6panHa.

KopektHocT!

Mocmatpajmo k TCP Besa TakeuMx Aa CBaka Of HUX MMa PasnymMTO Kallkere C Kpaja Ha Kpaj
1 Aa CBaKa Of WX Nponasn Kpo3 UCTU NIMHK — YCKO rprio koju je 6panHe R bfs. MpeTnoctaeumo
[ia Ce CBaKOM Ofi Be3a NpeHoCce BENWKe JaToTeke M Aa Ce UCTUM NIMHKOM MPEeHOCe NogaLy Koju
kopucte UDP npoTokon. MexaHu3am 3a KOHTpOINy 3aryllewa ce CMaTpa KOPEKTHUM YKOMUKO je
cpetba OpanHa mpeHoca ceake of Besa R/k. To 3Haum cBaka of Besa fobuja uctu geo
MpOMNYCHOT Oncera JMHKa.

YacoBHMK UcTpajHOCTH?

Bupenu cmo fa npegajHa TCP uenuHa warbe nogartaka y 3aBUCHOCTU OF KOMWUUMHE KOjy je
MpujemMHa LiennHa y cTaky Aa NpUMM OBHOCHO 04 BenuumuHe nposopa. LTa ce gewasa kapa ce
MpUjeMHVK ornacy 4a He MOXe a Npuma nogatke Tj. ornacu npo3op BenuunHe 07 3aycTasrba
Ce Crarbe npefajHuka oK NpUjeMHIK He ornacy npo3op pasnuumT of 0. OBakas cLieHapno cMo
Bugenn Ha cnuum 3.6. MNocne npujema cermeHTa ca otBopom nposopa W = 0 3aycTaBrbeHa
HacTaBrba Cce ca crawem nogataka. TCP uenuHa Mopa Aa npeaBuamn akTMBHOCTYW 3a Chyyaj fa
ce Moxe aecuti aa ce cerment ca W = 0 uarybu. LLta ce moxe gecutu:

= [a je NpefajHUK 3ayCTaBMbEH M [1a Yeka cerMeHT ca oTeopom nposopa W=0;

* [a je NpujemMuK Nocrao cermeHT ca oTBopoM nposopa W+0 1 aa Yeka ga npuUCTUTHY
HOBM NogaLy of NpeaajHuka.

' Fairness
2 Persist timer
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[a 6n ce oHemoryhmna pa pohe OO OBakBe 3aTBOPEHE METIbE KOPUCTU CE YaCOBHMK
uctpajHocTu. lNpepajHa TCP LenuHa nepuogunyHo Wwarke ynuT NpujeMHKUKy Aa Ou casHana ga
nm je npujemnuk nosehao csoj oteop npo3opa (W=0). CermeHTn Koju ce kopucTe kao ynut
HasuBajy ce ,MCnTMBake Npo3opa’”. KapakTepucTuka YacoBHWKA UCTPAjHOCTH je Aa OH HUKada
He ogycTtaje of cnawa ynuta. OH HacTaBrba ca crnawem ynuta cBakux 60sec cee Aok
npeaajHuK He OTBOPU NPO30P MNW annukaumja, koja Be3y KOPUCTY je HeNpekuHe.

Edbekat manor npo3opa?

Jow jegaH mpobnem koju mMoxe Hactatu Ha TCP cnojy kao nocneauua ynotpebe oTBOpa
npo3opa 3a KOHTpony Toka je edekar manor npo3opa (SWSS). Osaj npobnem HacTaje kaga
nogauu ctuxy po TCP uenuHe nowwrbaoua y Benukum OMOKOBMMA, anmi MHTEPaKTWBHA
annukauuja Ha npujeMHoj ctpaHu uuTa nogatke 6ajt no Gajry. [a 6w aHanuaupanu npobnem
nornegajmo cnmky 3.33 Y novetky, Mmemopujcku npoctop TCP LenuHe Ha CTpaHW npumaoua je
NYyH 1 NoWWrbanal, je ynosHaT ca TuM (HNp. BENWYWHA 0TBOpa Npo3opa My je jeaHaka Hynu). Y
TOM CRnyvajy, MHTepakTUBHa annukauwja uiTa jesaH kapaktep u3 TCP nusa. Oea akuuja
npoy3apokyje aa TCP npumaoua meta 0TBOpP Npo3opa (jeaaH 6ajT) u obasewwTaBa nowurbaola
[a MOXe [la nowarse jeaaH 6ajt. Mowwmrbanay, npuma nopyky u Wwarse jeaaH 6ajt. Memopuciku
MpoCTOp je cafja MOHOBO MyH, MPWjeMHa CTpaHa Luarbe MOTBPAY, anW MoCTaBrba BEMUYMHY

0TBOpa Npo3opa Ha Hyny. OBo MOXe fia Tpaje y Hefornea.

| Badhep npumaoua je nyH |

Annukaumja yuta 1 BajTt

| | MpocTop 3a cnatse jow 1 6aja |

Mposop r|0TBpF|yjeInocnaTH CermeHT

[Semasree]
/

1 Bajr | Badbep npumaoua je nyH

CTuxe HoBM BajT

/

" Window probes
2 Silly window syndrome - SWS
3 Onmcao je Knapk (Clark )1982.
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Cnuka.3.33 Cnunapom manor nposopa’

Knapk je je npeanoxuo peLuere Koje Ce CacToju y TOMe fa Ce Cnpeyn nolwmrbanal ga Lwarke
MpoMeHy OTBOpa Npo3opa 3a camo jedaH bajT. YMecTo Tora OH uYeka Aa Ce 3Ha4ajHu
Memopujcku npocTop ocnoboam 1 Tek Tafa obaseLutasa nowmMrbaoLa.

Anroputam Hurna n pewetse Knapka cy KomnnemeHTapHa. Hurn je nokywao ga pelum
npobnem Koju je n3assana annvkalauvja nowurbaoua warbyhn TCP uenuH 6ajt no 6ajt. Knapk
je nokywao aa peww npobnem annukauuje npumaoua koja og TCP LenvHe ounTaBa nogatke
6ajT no 6ajt. Oba peLuerba Mory ce KOpUCTUTU UCTOBPEMEHO. CylUTMHA je fa nowwrbanal He
Tpeba Aa wwarbe mMarne cerMeHTe a npumanad He Tpeba Aa npyauma mane cermMeHTe.

YacoBHMK aKTMBHOCTU?

Moxe pa ce gecv a Hu jesaH of mpoleca Ha kpajeBuma TCP Bese He Lwarbe nogartke v aBe
TCP uenwuHe He pasmetbyjy HALWTA. TO 3Ha4M 4a MOXe Aa Ce AeCH [ja HEKO MOKPeHe NpoLec Ha
CTpaHW KrujeHTa Koju ycnoctaerba TCP Besy ca cepBepOM W He HacTaBu ca pafoM catuma,
paHuma u Meceuuma a TCP Besa he ocTatu ycnoctaBrbeHa. PyTepu W fMHKOBM (HMp.
TenedoHcke Be3e) Ha nyTy u3MeRy ABa kpaja Be3e Mory MefyBpeMeHy [a NpekuHy W HacTase
ca pafioM anu oBa Be3a Ce CMaTpa YCnoCcTaBMbLEHOM CBe 10K je CTaHWLe Ha KpajeBuMa Bese He
NPEeKuHy.

3Haum NpeTnocTaBka je Aa HujedHa of annvkaupja (HW KITMJEHT HU CepBep) HeMa YaCcoBHMK Ha
annuKkaLuoHOM CMnojy KOju MOXe [ja youu Aa akTMBHOCT Ha Be3n He nocToju 1 Aa Besy Tpeba
npekuHyTW. Y cnepehem aHanuan Koja creau suaehemo Aa Kop criorballkbuX NpoToKona 3a
pyTuparse (BGP%) annukauuje warby TecT cakmx 30 sec. YaCoBHUK Koju MHALMPA Chake 0BOT
TecTa Be3aH je camo 3a BGP npoTokon W He3aBWCTaH je of pada YacoBHMKa akTusHocT TCP
cnoja.

MocToje cuTyaLmje kana cepeep Xenu Aa 3Ha Aa N je CTaHnua - KujeHT y Keapy ¥ 3aBpLuuna
je ca pagom unm je y kBapy anu he HacTaBuTM ca papoM. YacoBHWMK aKTMBHOCTHW, KOjU je
YKIbyYeH Yy MHore npumeHe, To omoryhaea. YacoBHuk aktueHocTM Huje Aeo TCP
cneumndukaumje. Pasnor je WwTo ce cmatpa aa:

" MOry Aa 43a30By Mpekup Be3e Koja je HeakTWBHa 300r TPEHYTHUX anu peLurBuX
npobnema mehysesa,

= KopucTe 6e3 notpeGe kanauuTeT Be3e U JOAATHA Cy MHBECTULM]a.

lMocToje pasnosun 3a 1 NpoTUB Kopuwwhersa YacoBHUKA aKTMBHOCTU. NPUMEP KOju yKasyje Aa je
notpebaH 4acoBHWKA AKTWBHOCTW je Kaja je KNujeHTa-NepcoHanHor payyHap noBe3aH ca
cepaepoM Telnet npoTokonoM. AKO Ha Kpajy AaHa KOPUCHUK MCKIbYYM padyHap a da ce
MPeTXOHO He 0fjaBKo, OH OCTaBrba MonyoTsopeHy Bedy. CepBep MOXe Y Hefornes fa yeka

1 Silly window syndrome
2 Keepalive timer
3 Borderr Gateway Protocol
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nogatke of KnuvjeHTa. YnotpeGa YaCOBHWMKA aKTUBHOCTM Ha CTpaHW cepeepa omoryhuhe
OTKPMBAH:E OBaKBE MONYOTBOPEHE BE3E.

3.10 Kapaktepuctuke n npaBum passoja TCP npotokona

TCP npotokon gyro je kopuct Bese Mammx OpsauHa: og 1200b/s Ha KoMyTMpaHUM
TenedoHckum niHnjama 4o y 100Mb/s nokanHum pavyHapckum mpexama. Mako TCP pagu u
Ha Behum 6panHama kao wto T3, E3, FDDI n mpexe rurabutckux GpsuHa mopajy ce yseTu y
0b3up n ogpefjeHa orpaHudyersa. Y 0BOM Ofesbky aHammavupahemo Heke Of MPEeArnoXeHuxX
usmeHa y TCP npoTokony koje omoryhasajy makcumariHy nponycHy Moh kaga ce pagu ca
BENMKMM 6panHama.

OTKpuBake MakcMManHe jeAnHuLe 3a NpeHoc |

Kaga cy ABe craHuue y UCTOj MpexuaeduHIcaHa je MakcumarnHa jeuHnua nogataka Koja ce
MOXe ToM Mpexom npeHocut (MTU'). Kaga ce cTaHuue KOMyHWULMPajy NPeKo pasnu YnTuxX
Mpeska CBaKu fIMHK MOXe [1a MMa pasnuyuTy MakcumarHa jeauHuy npeHoca. BaxHa BenuumHa
je MakcumanHa jemuHuLy nopgaTtaka koja Ce MOXe MPEHEeTU LienoKynHOM nyTakwoM uamehy Te
ABe CTaHuLe (He MakcuManHa jeauHuLa NpeHoca y Mpexiu Y Kojoj ce cTanuue Hanase). Osa
BEMMYMHA Ce Ha3uBa Ce MakcUManHa jenH1La NpeHoca nyTa? 1 HUje KOHCTaHTHa. 3aBucK o
nyTake KOjOM Ce MPEeHOC nopataka ofsuja. PyTupare He mopa fa byne CUMETpUYHO na ce
MaKkcMmarHa jeauHuLa nyTa MoXe pasnukoBaTH Y pasnnyuTUM NpaBLyMa UcTe Bese.

Y pokymenty RFC11913 je neduHmcaH MexHam3am 3a OTKpUBak-e MyTHE* jeAMHULE Ko HAUMH
3a oapefhmBatse jeanHue MTU y B1uno kom TpeHyTky.

Otkpueare MTU nyta Ha TCP crojy pagu Ha cneghu HauwH: kaga ce Besa ycnoctasu TCP
uenuHa kopuct MTU BpegHocT nanasHor uHtepdejca nnn MSS koju je fpyru kpaj 06jasuo kao
noyeTHy BenuumHy cermeHta. OppehuBawe MTU nyta He possorbaBa TCP uemuun ga
npekopayu BPeHOCT Kojy je Apyry kpaj 0bjaBuo. Ykonuko apyrv kpaj Huje cneuuduumpao MSS
KOpUCTU Ce nofpasymeBaHa BpeaHoCT 536.

JenHom kapa je BenuunHa cermenTa ogabpana cei IP nakeTw (gatarpamu) Koju ce warby ToM
TCP Be3om umajy noctaerbeH DF 61T Ha BpegHOCT 1. YKONMKO Heku of pyTepa Ha nyTy mopa
pa genm IP naketa koju uma DF=1 oH ra ogbaLyje v warse ICMP nopyky® n3sopuwTy ,He Mory
na aenum naket”.

MowwTo ce nyTakbe (PyTe) MOTy AMHAMUYKW MEHATU, kaa NpoTekHe ogpefieHo BpeMe Moxe ce
nokywatu ca nosehawem BenuunHe MTU (camo go BpegHoctu MTU kojy je oapeampuwite
objasuno). ¥ pokymenty RFC1191 npenopyyeHo je aa oBaj BpemeHcku uHTepBan Oype 10
MUWHyTa.

}.'lyraqu Be3e BeJIMKor kanauureta

" Maximum Transfer Unit - MakcumanHa jeauHuua npeHoca

2 Path MTU

3 [Moguel and Deering 1990]

4 Path MTU discovery mechanism

5 [letarbhuje o ICMP npotokony 6uhe peun y cnegehem nornasrby.
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3. TpaHCNOPTHW NPOTOKONM Ha UHTepHeTY

Kanauutet Bese (nuHka) HasuBa ce ,NPON3BOL, ONCEra U Kallbera” 1 AeUHULLE Ce Kao:
KanauuteTe,r = MponycHm onuerts * RT Tsec

Kopuctu ce u TepMmuH ,BenuunHa Lesu” uamelly ABe kpajie Tauke. 3a pasnuunte Mpexe y
Tabenu 3.5. npukasaH je Npou3BoL MPOMYCHOT OMCera W Kallkberba y 6ajToBMMa MowwTo je To
HauWH Kako ce yobuuajeHO Mepu BenuuMHa Memopwjckor mpocTopa (badepa) u BenuumHe
OTBOP NPO30pa Ha CBakoM 0f kpajesa.

Mpexa Oncer RTT! Mpoussog oncera u
[bls] [bis] Kallk-etba [6ajT]

JlokanHa padyHapcka Mpexa | 10000000 3 3750

I[EEE802.3

T1  TtenedoHcke  nuuuje, | 1544000 60 11580

MefYKOHTUHEHTanHe

T1  TtenedoHcke  nuuuje, | 1544000 500 96500

caTenuTcke

T3  TenedoHcke  nuuuje, | 45000000 60 337500

caTenuTcke

vrabut, MeflykoHTHeHTanas | 1 00000 0000

Tabena 3.5 Pasnnunte mpexe 1 oarosapajyh Nnpou3Boa oncera v Kallkberba

Mpexe ca BENWKAM NPOM3BOAOM MPOMYCHOT OMNCera W Kallkbera Ha3uBajy Ce Mpexe Benuke
wupuHe (LFN2). TCP Besa koja kopucT Mpexe BenuKe LUMPWUHE HasuBa Ce Benuka LMpoka
ues®. Ako nornegamo cnmke 3.24 n 3.25 LieB ce MOXe MPOLUMPUTH Y XOPWU3OHTANTHOM MpaBLy
(Behe RTT) unu ce moxe NpoWMPUTA Y BEPTUKANHOM npaBLy (LUMPW NPOMYCHW OMcer) uim y
oba npasua. bpojHu npobnemu ce jaBrbajy Ko Ayraykux LWMPOkWX Lesu. Momenyhemo Heke o
X

Benuunna TCP oteopa nposopa oapeheHa je 16-6uthum norbem y TCP 3arnaBrby WTO 3HAuM
pa je makcumanHa eenmnumHa TCP otBopa mposopa 26 = 65535 6ajroBa. Kao wrto moxemo
BWOETW U3 nocneate konoHe Tabene 3.6.5 noctojehe Mpexe Beh 3axTeBajy Behn npo3op aa
6u 06e36eanne makcumarHy nponycHy moh?,

l'ybuum naketa y Mpexama BEnuKe LUMPUHE MOTY 3HauajHO [a yMare NponycHy Moh Mpexe.
Ykonuko je camo jegaH cermeHT u3rybrbeH anroputMmu ,Op3a peTpaHcmucuja” u ,6pam

" Round Trip Time

2 [ ong Fat Networks - Benuke aebene Mpexe a KOpUCTM Ce W eHr. TepMuH elefan(t)s.

3 Long fat pipe - Benvka febena Les.

4 Bupenu cmo aa je y norby onuuje 3arnasrba TCP cermenTa npeasuieHa MoryhHocT 3a noBehatbe MakcumanHe
BENWYMHE Npo3opa.
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onopaBak”’, Koju Cy omu1caHu y MPETXOOHOM MornaBrby, noTpebHu cy Aa 6u ce y Bean (Lesw)
3ajpxanu NpoTok nakeTa. Yak u ca oBUM anroputmuma rybutak Bule Of jedHOr naketa y
OKBUPY jenHor npo3opa 0614HO AOBOAK A0 3ayCTaBrbaka NpoToka y Be3n (Lesu). CenekTneHa
notepga (SACK) npeanoxeHa je y pokymeHtuma RFC1072' pa 6u paspewwwmna npobnem
rybutka BuULIE NakeTa y OKBUPY jeaHor npo3sopa. Oea onuuja je usoctaerbeHa y RFC1323 3bor
TEXHUYKMX Npobnema.

Bugenu cmo ga mHore npumeHe TCP npotokona mepe jeaHo RTT Bpeme no npo3opy a He 3a
CBaKW CErMeHT y OKBMpY Mpo3opa. 3a Mpexe Benuke LnpuHe notpebHa cy yewha meperba
RTT BpemeHa.

Kao wro je Beh objawmeHo TCP uenuHa o3Havasa cBaku 6ajT nogataka ca 32 BUTHUM pegHUM
Gpojem. LTta cnpeyaBa cerMeHTe Koju Cy Y Kallkbetby, 1 Ynja je Be3a OKOHYaHa, Aa ce nojase y
HOBOYCMOCTaBIbLEHO] BE3N WM3MeRy ABe CTaHuLEe M ABa MopTa Kao W3 MPETXOAHO OKOH4YaHe
Be3e? Ipso noacetumo ce fa TTL norbe y 3arnasrby IP naketa noctaBrba ropky rpaHuLy
BPEMEHA HEroBOr NOCTOjaka y Mpexu - 255 nppenasaka npeko pytepa unu 255sec. Y operbky
3.5 pgeduHncann cMO MakcuMarHo Bpeme Tpajata cermeHta (MSL) kao napameTap Koju
cnpevaBa fa ao ogbauveara IP naketa gohe.

Y Mmpexama Benuke LMpKHe jaBrba ce 1 npobnem ca pegHum Gpojesuma TCP cermeHata.
MowTo je npocTop peaHux bpojeBa KoHayaH UCTU CeKBEHLMCkM Bpoj Ce MOHOBO KOPUCTM Nocne
nowTo ce nowarse 4294967296 6ajtosa. LLta he ce gecutn ako cermeHT jeaHe TCP Bese koju
cagpxu 0ajT ca pegHum 6pojem N Mma BENMKO Kallkbetse W CTUrHE Ha OApeauLTe y TOKY
Tpajatbe Te Be3e? [lo npobnema mMoxe Aa gohe camo ykonuko ce pegHu 6poj N noHoBO
kopuctu (HOBW Kpyr) npe ucteka nepuopa o MLS. Y ETepHeT nokanHum pavyHapckum
Mpexama noTpebHo je ckopo 60 MuHyTa fa G ce nocnano TONMKO NofaTaka Tako 4a He MOXe
pa pohe [o noHoBHor kopuwhera UcTux pegHux GpojeBa. Bpeme koje npoTekHe 40 MOHOBHOT
kopoLhera 1cTUX peaHux 6pojeBa ce cMatbyje kako ce noBehasa NpONYCHM ONCer NPEHOCHMUX
cuctema. Ha npumep 3a T3 npeHocHe cucteme, bpauHe 45Mb/s po HoBor kpyra kopuwhera
peaHux GpojeBa aonasu nocne 12 MuHyTa, a Kof IoKamnHuX padyHapckux mpexa OpanHe 1Gb/s
nocre 34 cekyHge. lpobnem Kog OBaKkBUX Mpexa HWje NpouM3BOZ NPOMYCHOr oncera U
kawlkersa Beh cam nponycHu oncer.

JedaH 07 HauuHa [ja ce 3alTUTL of oBoOr Npobriema je Cy anropuTMKM Koju kopucTe onuuje ca
BPEMEHCKMM 03HaKama cerMeHara

Hacrasak |

' [Jacobson and Braden]
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NMPOTOKONN Y PAYYHAPCKUM MPEXXAMA

4. MIPEXXHU CNoJ

MpexHn cnoj je 3apyxeH 3a npebauuBare naketa M opabup onTUManHWX nyTeBe OA
“3Bopa [o oapeauwTa. Mpema ToMe, MPEXHM COj je HajHWXKM Coj Koju ce 6aBu NMpeHOCoM ca
jeqHor kpaja Mpexe Ha gpyru kpaj. [la 6y nocturao foAerbeHn My 3agaTak MpexHu cnoj Tpeba
na Bype ynosHar ca:

= TOMOSIOTMjOM NOAMPEXE,
= pacriopefom W Bezama cBux ypefaja Koju NoBesyjy nogmpesxe.

Y cnegehum nornaefbMa aHanuanpahemMo Heke o KapakTepucTika MPEXHOr croja kKoje
cy OuTHe 3a MnpojeKkTOBake pauvyHapckux Mpexa W cepsuce koje Tpeba ga 06e3benm
TPaHCMOPTHOM CNOjy

KomyTaumja naketa

Cuctem y Kome pafy NpOTOKON MPEXHOr Croja NPeAcTaBrbeH je Ha cnuum 4.1. nasHe
KOMMOHEHTa cu1cTeMa Koju Ha3MBaMo NoaMpexa cy:

= YBOPOBY Tj. KOMyTaLWMOHK ypehaju - pyTepw,

= TPaHCMUCUOHUM JIMHU|E KOje NOBe3Yjy YBOPOBE NpUKa3aHe YHyTap OCEHYEHE enunce.

Kpajtbi ypehaju koju xene aa melycobHO kKOoMyHUUMpajy Ha3WBajay Ce Kpajie CTaHuue.
Cranuua Hy je AMpekTHO Be3aH ca pyTepoM A nogMpexe Npeko usHajmrbeHe nuHuje. Ca apyre
CTpaHe cTaHuua Ha ce Hanasu Ha foKarnHoj padyyHapCKoj MpeXu KOpPUCHUKaA Koja je ca pyTepoM
F nosesaH Ha nogmpexy. OBaj pyTep Takofje uma UsHajMrbeHy NuHKy Ao nogmpesxe. OnucaHu

CUCTEM: NOAMPEXA, CTaHWLe, NIOKanHa padyHapcka Mpexa u YBOPOBK (PyTepu) KOpUCTE Ce Ha
cnegehn HaunH:

" Kpajba CTaHMUa (XOCT) Koja WMa nakeT 3a Cnawe LWarbe ra Hajbrmxem 4Bopy
(pyTepy), 61no Ha CBOjOj MPEXM UK NPEKO Tauka-Tayka BE3e 40 NOgMPeXxe,

= yBOp (pyTep) NpuxBaTa NakeT, CMELUTA ra y fiokanHy MEMOpUjy ¥ NpoBepaBa [a i je
ca rpeLuKom,

*  YKONMKO je nakeT Ge3 rpellke larbe ce crefehem YBOpy CBe AOK He fohe 4o
OAPEayLLHE CTaHMLE.

Onuncanv npouec Ha3wBa ce KoMyTaluja naketa ,CMecTu 1 npocneau”.

1 Store and Forward



Mpe>xHu cnoj Ha VIHTepHeTy

onpema

xocT H1 warse 4 onepartepa

nakeTa /
- 3B :
P

S N g

H1

H2

Cnmka 4.1. Okpyxere NpoToKoNIa MpEXHOT Croja
CepBucH Koju ce npyxa TPaHCNOPTHOM Chojy

MpexHn Ccnoj npyxa CepBuCe TPAHCMOPTHOM CROjy Ha MHTEPMEjCYy MpexHu
cnoj/TpaHcnopTHi cnoj. CepeuC MPEXHOT Croja je MpojeKToBaHW Aa 3apoBorbk cnepehe
LUnrbeBe:

= cepsucy Tpeba [ia je He3aBMCHY O HAuMHa Ha Koju Ce NakeTu npeycmepasajy,

*  TpaHCnopTHKU cnoj Tpeba Aa je 3awtuheH og Opoja, Tvna M ToMonoruje YBOpPOBa
Mpexe,

" MpexHe aapece AOCTYMHe TPAHCMOPTHOM Crojy Tpeba fa KOpUCTE jEAMHCTBEHM
(yHudhopmHu) BpojHu cuctem 6e3 ob3vpa 4a nu ce OCTBapyje Mpeko MoKarHux
paYyHapCKuUX Mpexa Unn Mpexa LWnper rpagckor nogpyyja.

C oBuM uubeBMMA Ha yMy, MPOJEKTAHTU MPEXHOr croja umajy gocta croboge y
cneyndmkaumju cepeuca Koju ce Hyae TpaHcnopTHOM crojy. OcHoBHM npobnem ce cBoan Ha
Ja N1 MpexHu cnoj Tpeba aa Hyau cepeuc Oe3 ycnocTase Be3e' unm CEpBUC Ca YCrMOCTaBOM
Bese?.

VHTepHeT 3ajedHUUM W MPOJEKTAHTW Ha by OCMOHEHW TBpAe [Ja je jeduHn 3apatak
4BOpOBa (pyTepu) Aa npeycmepe (komyTupajy) nakete. M3 HWXOBOr TPULECETTOAMLIHEr

1 Connectionless
2 Connection-oriented
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MCKYCTBa nogmpexa je HenoysgaHa 6e3 0b3npa kako je npojekToBaHa. 3aTo Kpajibe CTaHuLe
Tpeba fa umajy To Ha ymy 1 page NpoBepy (AETEKLMY U KOPEKLM)Y) rpelaka 1 KOHTPOMy ToKa.

OBo rneauwiTe HaBOAM Ha 3aKkrbyyak Aa Ou MpexHu cepsuc Tpebano ga byme 6Ges
ycnocTase Bese. Boguti padyHa 0 KOHTpOMnM TOKa M pefocnedy naketa je CyBMLLHO NOWTO TO
Beh u cTaHuue page. MpeTnocTaBka je fa CBakM NakeT Mopa f4a HOCU MyHy agpecy ofpeauiiTa
jep ce LWarbe He3aBMCHO Of CBOjUX MPETXOAHMKA.

[pyra rpynaumja (kojy unHe TenedoHcke KOMNaHuje) 3anaxe ce Aa nogmpexa Tpeba na
006e3bean noysaaH cepeuc ca ycnoctasom Bese. Tepae Aa je 100 roguHa ycnewuHor uckycTea
ca CBETCKOM TenedhoHCKOM MPEXOM 3a TakBO Ornpefderbewe u3BaHpeaaH npumep. Mo wuma
KBanuTET cepBuca’ je BaxaH YMHWIAL, a TELKO ra je ocTBapuTyh Be3 ycnocTtase Besa. Keanutet
CepBYca je HapoumMTO BaxkaH 3a caobpahaj y peanHom BpeMeHy Kao LUTO Cy roBOp 1 BUAEO.

Ose gBe MefycobHo cynpoTcTaBbeHa npasLa onuyeHa cy y ViHTepHeT n ATM? mpexama.
/HTepHeT Hyan TpaHCMOPTHOM Ccnojy cepsuc Be3 ycnoctase Bese a ATM Hyau cepsuc ca
ycrnoctasoM Bese. be3 o3upa Ha onpefderberwa rapaHuuja Keanuteta cepsuca mnocraje
He3aobunasaH napameTap 0 KOMe CBe Mpexe Mopajy 4a Boae padyHa na u WHTepHer.

C ob3npom Ha Tvn cepauca Koju ce Hyaw, ABe pasnuuuTe opraHusauuje cy moryhe. Ako je
y nuTawy cepBuc 6e3 ycnoctaBe Bese, MakeTW Ce LWarby Y MOAMPEXY MOjEAMHAYHO W
npeycmepagajy (pyTMpajy) He3aBUCHO 0f jedaH og apyror. He noctoju yHanpeq fedmHucaHo
npaBuno unu ctpateruja. Maket ce Ha3uBajy AaTtarpamu® (aHanoruja ca Tenerpammma) a
noaMpexa Ce HasvBa MogMpexa ca gatarpamuma®. AKo ce KOpUCTW CepBUC Ca YCrOCTaBOM
Be3e, Mopa Ce YCMOCTaBWUTW NyTata Of W3BOPMULLHON 4O OAPEAMLLHOr pyTepa npe crnawa
naketa. OBa Be3a Ce 30Be BMPTYENTHO KOMOS y aHanoruju ca Korom Koje ce yCrnocTaBrba y
TenedoHckom cuctemy. Opgroapajyha nogmpexa HasvBa Ce NOAMpPEXa ca BUPTYENHUM
konmmas.

CepBuc 6e3 ycnoctaBe Be3e

Y oBoMm aeny aHanuaunphemo kako paau nogmpexe 6es ycroctase Bese - ca gatarpamuma
(cnmka 4.2). Mpetnoctasuhemo aa npouec Py (ctaHuua 1) nma gyradky nopyky 3a P, (ctaHuua
2). OH npepaje nopyky CBOM TPaHCMOPTHOM Crojy ca YCrnocTaBoM Bese fa Ou je OH JocTasu
npouecy P». MNMokpehe ce n3BpLUHM KOA TPaHCMOPTHOr coja Ha cTtaHuuy 1 (H1) koju je 0bnyHo
[e0 onepaTtuHor cuctema. flogaje ce 3arnaBrbe TPAHCMOPTHOr croja Ucmpes nopyke’ u kao
LienuHa ce npeaaje MpexHoM crojys.

1 Quality of Service

2 Asynchronous Transfer Mode

8 Datagram

4 Datagram subnet

5 Virtual circuit

6 Virtual circuit subnet

" MNornepaty nornaerbe 0 OS| pedepeHTHOM MOZeny.
8 Jow jeaHa npoueaypa yHyTap onepaTuBHor cuctema.



Mpe>xHu cnoj Ha VIHTepHeTy

AKO je nopyka YeTUpK nyTa Ayxa of MakcuManHe BeNnYMHe naketa, MpexHU cnoj mopa aa
je pasbuje y yeTupn nakeTa u nowlarbe CBakW Of WX jedaH 3a apyrum pytepy A kopuctehu
HeKW 0f MPOTOKOMa 3a Tayka-Tadka Bese, HNp. PPP'. Ceaku pytep nma cBojy Tabeny 3anuca
Ha OCHOBY KOjWUX yCMepaBa [arbe nakete Ha nyTy 40 ogpeauwTa. 3anuc y Tabenum ce cactoju
04 agpece ofpeauluTa W M3nasHa NuHMja Koja ce KopucTu ga 6u ce cTurno 4o oapeaumLiTa.
Mory ce kopucTuTh camo AupekTHe Bese. Ha npumep pytep A (crvka 4.2) uma camo e
n3nasHe nuHuje: ka B v ka C. To 3Haum ga CBakW nakeT Koju cTurHe Mopa 6utn nocnat jeaHoMm
Of OBa [Ba pyTepa, YaKk 1 aKo je Kpajie oapeauwiTe Heku apymv pytep. MovetHa Tabena 3a
ycmepaBatbe pyTepa A Ha Crinuy je NpeacTaBrbeHa 03HaKkoM ,CcTapT”.

Kaga pofyy y ueop (pytep) A naketu ca pegHum 6pojeBuma 1, 2 n 3 ce camo KpaTko
3agpxaBsajy (konmko je noTpebHO Aa ce u3padyHa KOHTporHa 36up). 3atum ce ycmepasajy ka
pytepy C, kako wTto je y Tabenu pytepa A u 3anucaHo. laket ca pegHum 6pojem 1 ce
npocnefyje go pytepa E u 3atum go pytepa F. Y pytepy F naket ca pegHum 6pojem 1
yKanynrbyje ce y pam croja Be3e2 1 Npeko nokanHe pavyHapcke Mpexe Larbe ce cTaHuuym Ha.
MMNakeTn ca peaHum 6pojeBuma 2 1 3 crepe UCTY nyTakby.
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Cruka 4.2. Pytuparse y naketa (gatarpama) y noaMpexu

Kaga naket ca pegHum Gpojem 4 gocne o pyTepa A, OH Taj NakeT ycmepaBa ka pyTepy B
Be3 obanpa WTo je oapeauwTe HenpomereHo. M3 Hekor pasnora pytep A je ognyuuo ga
yCMEpU MakeT ca pegHum Opojem 4 pasnuuuToM MyTakOM Of OHE Ha KOjy Cy yCMepeHa
npeTxofHa Tpu nakeTa. HajsepoBaTHuju pasnor aa pytep A npoMeHu cBojy Tabeny pyTupara

1 Point-to-Point Protocol
2 dopmupa ce EtepHeT (opHocHo IEEE802.3) pam.
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je obaBeLwTeRE 0 3aryllery y caobpahajy Herge gyx nytarwe ACE. Hosa nyTarba je Ha crvum
4.2 03HaveHa ca kacHuje”.

Ynpaerbawe Tabenama v [OHOWEHE Offlyke O pyTupaky HasuBa Cce anroputMm 3a
pyTuparse. hbrma je y notnyHocTn noceeheHo jeaHo of cregehux nornaersa.

CepBuc ycnocTaBe Bese

3a cepauc ca ycnoctaBom Bese noTpebHa je nogMmpexa ca BUpTYenHUM konuma. KoHuenTa
BMPTYErHOr KOMa je 3aCHOBaH Ha waeju Aa koa npeycmepaBka nakeTa He Tpeba Gupatw
nyTatby 3a CBaku naket noce6Ho. MyTary 04 M3BOPULLHE LO OAPEAMULLHE CTAHMLE (BUPTYEMHY
Be3y) Tpeba opgabpati y TOKy ycnocTaBrbaka Be3e 1 3anucaty je y tabenama pytepa. OHa ce
KOpUCTM 3a pa3MeHy CBMX MakeTa (caobpahaj) Te Bese. [puHUMN je MAEHTMYaH Kkao Y
TEnedoHckom cuctemy. Kag ce Besa npekuHe, BUPTYENHO Koo ce npekuaa. CBaku naket Te
BE3€ HOCM WAEHTUMKaToOp BUPTYEnHe Bese (Komna) kome npunaga.

Kao npumep, ceegoun cutyaumja Ha crmum 4.3. Ctanuua Hi je ycnocTasuo Besy ca
cTaHuuyom Hy. TMpBu 3annc y cBakoj mojeauHauHoj Tabenu pytepa npefcTaBrba 03HaKy Tor
BupTyenHor kona. [lpea nwHuja Tabene pytepa A jacHo ynyhyje ga nakeT ca
naeHTudukatTopom Bese 1, koju warbe Hy, Tpeba npocnegntn pytepy C, 3agpxasajyhn nctu
naeHTudukatop Bese. CnmyHo, npsu 3anuc y Tabenu pytepa C npocnefyje naket oo E, Takohe
ca uaeHTugmkaTopom1.

LLUta ce pewasa, ako Hs Takohe »enu ga ycnoctaeu Bedy ca Hp? M3BopuilHa cTaHuua
onet 6upa naeHTUdMkaTop 1 1 Tpaxu of NOAMpPExXe Aa YCcrnocTaBu BUPTYENHO kono. OBom
NpUNUKOM nocMatpa ce apyru 3anuc y Tabenama. Jaera ce HeycarnaleHoct. Pytep A nako
MOXeE [a pa3nuKyje nakete Koju CTUKY Npeko Be3e 1 koje warbe Hq og naketa Be3e Koju CTUKy
npeko Be3e 1, koje warbe Hs, anu pytep C 10 He moxe. 36or Tora pytep A pogersyje apymv
noeHTUGVKaTOp Be3e M3nasHoMm caobpahajy. Pytepu mopajy umatu MoryhHOCT 3ameHe
naeHTucrkaTopa Be3e y 13nasHum naketuma. MNoHerge ce 0BO 30Be 3amMeHa 03Hake'.

1 Label switching
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Cnuka 4.3. PyTupatse y noaMpexu ca BUPTYENHUM KOMOM

YnopehuBatbe cepBuca ca ycnocTaBoM U 6e3 ycrocrase Bese

Y 0BOM 0Aerbky aHanuaupahemo NpeaHOCTM W MaHe CepBuca Ca yCrocTaBoM Bese U
cepsuca 6e3 ycnoctase Bese. CurypHo je Aa HujedaH of cepsBuca He MOXe Aa 3af0BOMbU CBE
3axTeBe. [locmaTtpajMo cnyyaj Kaga Ce NpPeHOCe NakeT Mane BenWuMHe: KOMMMeTHa
ofpeauiuHa agpeca Y koja bu ce Hamaswna y CBakoM MakeTy Koju ce MpeHocU NnpeacTaBrba
3Ha4ajHO KONMYMHY HEKOPUCHWX nogaTtaka (npemallewe') y 0gHOCY Ha KOMUYMHY KOPUCHWX
nogataka. [ocneguua je nponycH oncer Koju ce TpoLy 6eCKopUCHO.

Y NoAMpeXxu ca BUPTYENHUM KONMMa nakeTu cagpke WaeHTU(UkaTope Be3e yMECTO nyHe
agpece ogpeauwrTa. LleHa kojom ce nnaha oBa nMorogHOCT je MEMOPUjCKM NPOCTOp NoTpebaH 3a
CMeLUTare 3anuca o Bean y Tabenu CBakor pyTepa AyxX nyTake BUPTYENHOr Kona.

BupTyenHa kona 3axTeBajy a3y ycrnocTaBy 4 packupare Bese LITO OAy3uma Bpeme U
Tpowwm pecypce. Ca Apyre CTpaHe oanyka O TOMe LTa ypaguTu C NPUCTUINIUM MakeToMm Y
NOAMPEXN Ca BUPTYENHUM KONOM je jeaHocTaBHa u Gp3a: pytep, kopuctehn ugeHtudukaTop
BMPTYEITHOT KoMa, NpoHanasu y cBojoj Tabenu oaroeapajyhu 3annuc o M3nasHoj NMHUjK NPEeKo
koje ycMepasa (Warbe) Aarbe nakeT. Y mogmpexu ca patarpmuMa notpebHa npouenypa
npeTpaxusarwa Aa ce npoxafe (nouupa) oprosapajyhu 3anuc je crioxeHa u Tpaje 3HaTHO
OyXe.

JoLww jefaH nogarak je kputepujym 3a ynopehueare: BennuMHa Memopuje Koja je notpebHa
pyTepy 3a cmelwTake Tabena. MogMpexa ca gatarpaMoM 3axTeBa fa NOCTOjM 3annC O nyTakbH
[0 ceakor ogpepuwrte. [logmpexa ca BMPTYENHAM KONOM WMMa CaMoO 3anuMc O CBAaKOM
BMpTYyenHom kony. OBa NpeaHoCT je unak nomano BaprbuBa € 063MPOM Ha TO Aa Ce nakeTw,

" Overhead
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Koju ce pa3smetbyjy y TOKy ycrocTaBe Bese, Takohie pytupajy. OHu cagpxe nyHy W3BOPULLHY U
OfpeduLLHy afpecy Kao 1 fatarpamu.

BupTyenHa kona umajy 3HavajHy NpemHOCT Yy rapaHToBaky KBanuTeTa cepsuca M
u3beraBarby 3aryllewa y caobpahajy NOLWTO Ce pecypcy Kao LUTO je MEeMOpWjCKM MpocTop,
NPOMYCHX OMNCEr ¥ CA. MOTy YHanpezd NpWiWKOM YCNOCTaBrba Be3e pesepsucaTin. JeoHoMm kag
NaKeTW NOYHY Aa NPUCTXKY NPEKO YCMOCTBILEHE BE3€ HEONXOAHM NPOMYCHW ONCEr W KanauuTeT
pyTepa 6uhe um Ha pacnonarawy. Koa nogmpexe ca gararpamom usberaBare 3aryllewa je
BENuKK npobnem.

Y cuctemuma obpaga TpaHcakumja (HNp. NpofaBHULE Koje no3vBajy pagu nposepe 3a
KynoBUHE KPeaUTHOM KapTuLOM), rybutak BpeMeHa noTpebHOr Aa ce YCrnocTaBM M packuHe
BMPTYENTHO KOMIO MOXe Nako [a yMaky NPegHoCT Kojy Aaje Noy3aaHocT ynoTpebrbeHor Kona.
Axko ce ovekyje aa he Behu geo caobpahaja 6utn oBakBor TMna ynotpeba BUpTYenHor kona y
NoAMPEXMN HeMa cmucna.

C ppyre cTpaHe nmepMaHeHTHa BWPTYerHa Koma Koja Ce pyyHO ycnocTaBrbajy U Tpajy
MeceLyMa Unn roguHama morna 6u y oBom cnyuajy aa 6yay of KopucTm .

BupTyenHa kona, mMeRyTum, umajy npobrem pawnBoCcTU. AKO Ce pyTep nokeapu U3bpuLly
ce CBM 3anucy 13 memopuje. Yak 1 ako ce pytep 6p30 HacTaBu ca pagom, cBa BUpTyenHa kona
koja nporase kpo3 tera cy uarybroeHa. Takohje kaga je KOMyHUKaLMoHe NuHKje Y Npekuay cea
BMPTYENHO KOMO Koja KopuCTe Ty NUHUjy Cy npekuHyTa. [a 61 ce HacTaBuna pa3meHa naketa
n3meny n3BopuLLTa M 0apeauLLITa MOpa Ce NMOHOBO YCNOCTaBUTM BE3a.

Ca gpyre cTpaHe ako Ce NokBapu pyTep Yy NOAMPEXM ca faTarpamuma  Ha rybutky cy
CamMO OHW KOPWUCHWLM Y Cy NakeTV Taaa 1 Ha TOM pyTepy Yekanu y peay 3a obpagy. Tokom
cnarba Ayradke CeKBeHLe nakeTa, NOLWTO MOry [a Mekajy MyTakby, PyTepu Kpo3 NOAMpPEXyY ca
AatarpamuMa Mory W ja paBHOMEPHO pacrnogenesbyjy caobpahaj.

4.1 MpexHu cnoj Ha UHTepHeTy

[MpoTOKON MPEXHOr Coja Koju ce HajauLue kopucTu je VHTepHeT npotokon IP1. 3ato hemo
AeTarbHO aHanuaupatu [P NpoToKon Kao npumep NPOTOKOMa MPEXHOr croja.

Ha mpexHom cnojy, MHTepHET ce mMOXe BMAETM Kao Konekuuja nogmpexa mehycobHo
noBesaHux pytepuma. He nocToju CTBapHa CTPYKTypa MpeXe anu nocTOjM HEKONUKO
okocHuua2. OHe ce cacToje 0 Be3a (IMHKOBA) BEMWKOr NpOMyCcHOr oncera u 6p3ux pytepa. Ha
[MaBHe Be3e MNPUKIbYYEHE Cy PErvMoHarHE MpPEeXe a Ha HMUX fokanHe Mmpexe Behux
WHCTUTYUMja, YHUBEP3NTETA, KOMMaHWje 1 nposajaepn VHTepHeT cepsuca (cnvka 4.4). [nasHu
Be3uBHU enemeHart VHTepHeT mpexe je IP npoTokon.

" Internet Protocol
2 Knuma, okocHuua (backbone)
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Cnuka 4.4. VHTepHeT je ckyn MefycobHO noBe3aHnx Mpexa
OcHoBHa ob6enexja IP npotokona

MpoTokon IP obesbehyje cepeuc Be3 ycnoctase Bese uameny kpajibux cuctema. Moctoje
OpojHe NpeaHOCTM M HeJoCTaLyW OBaKBOr NPUCTyNa (aHannavupani CMO Y NPETXO4HOM OLESbKy).
Hopahemo camo jow Heke Koje cy GuTHe 3a MIHTEPHET Kao rnobanHy pauyHapcky Mpexy:

*  VHTepHeTa MOXe Aa MOAPXKM PasNnyuTe TUMOBE Mpexa Of KOjux cy Heke 0e3
yCrocTaBe Be3e;

»  WHTepHeT cepeuc Ge3 ycnoctaBe BE3e j€ HAjMOroO4HWjW 3a TPAHCMOPTHE MPOTOKONE
Bes ycnocTase Bese.

Cnuka 4.5 npukasyje:

= yobuyajeH npumep ynotpebe IP npoTokona: ABe fOKanHe pavyHapcke Mpexe
MehycobHO noBe3aHe ca MpEXOM Ca LUTadeTHUM ' MpeHOCoM2.

= noctynak IP npoTokona 3a pa3meHy nogataka uamehy craHuue A U3 jeaHe NokasnHe
payyHapcke mpexe LANs n ctanuue B n3 gpyre nokanHe padvyHapcke mpexe LAN;
NPeKo Mpexe ca LUTatheTHUM NPEHOCOM.

" apXMTEKTYpy MpOTOKONMa W (hopmaT jeanHuue nopataka y cBakoj pasn. Kpajwu
cycTemu 1 pyTtepu mopajy umatn uctu IP npotokon. Takohe, kpajibu cuctemn mopajy

' Frame relay. Cpehe ce W noj HasvBOM Mpexa 3a npeycMmepaBke pamoBa. Cnaja y [oCTa LUMPOKO
pacnpocTpareHux TexHomnoruja 3a Mpexa ehux reorpadckux pactojaa WAN (Wide Area Network).

2 Apxutektypa npotokona IEEE 802 ce cactoju og cwmsudkor crioja; cnoja koHtporne Bese (MAC) koju ce ogHocu Ha
agpecuparse 1 KOHTpONy rpelaka u cnoj koHtpone noruyke sese (LLC), koju ce ogHocM Ha noruyke Bese u
naeHTUdmkoBare kopuchuka LLC-a.
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umatu wucte npotokone wusHag |P npotokona. [locpegHn pytepu Tpeba ga
MMNNemMeHTUpajy npoTtokorne cse Ao IP npoTokona.

Ca Buwwx cnojesa uenuHa IP kpajier cuctema A npuma 6ok nogataka koju Tpeba aa ce
nowarse A0 kpajrwer cuctema B. [logaje 3arnaerbe nogataka (y TpeHyTky ti) koje, uameny
ocTaror, cagpxu 1 rnobanHy VIHTepHeT agpecy kpajwer cuctema B. Ta agpeca ce nornyku
[€enu Ha ABa fena: uaeHTUdukaTop Mpexe 1 uoeHTUdmkaTop kpajwer cuctema. KombuHaumja
IP 3arnaera 1 nogaraka ca BULLEr Crioja je jeauHuLa nogataka IP npoTtokona unu gararpam.
[atarpam ce 3aTum nakyjy:

" Y jeauHuUe nojaTtaka npoToKona nokanHe pavyHapcke mpexe LAN¢ koja ce cactoju
(iR

°  3arnaerba LLC noacnoja y TpeHyTky t,
° 3arnasrba v kpaja pama (npukonmua) MAC noacrnoja y TpeHyTKy ts.
3aTum ce Wwarbe pyTepy:

" KOjM CKuAa 3arnaBribe NokanHe padyHapcke mpexe LANy, Tj. noacnojesa LLC n MAC
kako 61 npoumtao IP 3arnaBrbe y TPEHYTKY ts,

= [IOHOBO Nakyje Aararpam ca 3arfaBrbem pama MpoTokona 3a LUTaeTHN MPeHoC Y
TPEHYTKY ts 1

= npocnefjyje ra npeko WAN Mpexe ao apyror pytepa.
Pytep Ha gpyrom kpajy WAN mpexe:
= CKuJa 3arnaerbe pama NpoToKona 3a WTaeTHU NPEHOC Y TPEHYTKY tho,

= MOHOBO NaKyje Yy jeduHMLy nojaTtaka npoTokona nokanHe padyHapcke mpexe LAN;
Koja ce cacToju of;

°  3armaeree LLC nopgcnoja y TpeHyTky tiz,

°  3arnaBeroe v kpaja pama (npukormua) MAC noacnoja y TpeHyTky tis.
= Warbe ra kpajiem cuctemy B.
Kpajim cuctem B:

" CKuda 3arnaBsba fiokanHe padyHapcke mpexe LANy, Tj. noacnojesa LLC n MAC kako
Ou npounTao IP 3arnaerbe y TpeHyTKY tis,



Mpe>xHu cnoj Ha VIHTepHeTy

Kpajisu cictem B
PyTep X PyrepY
Frame relay
WAN
LAN1 LAN2
TC TCcP
P
t =
4
LLC LLC
o . - 115
MAC
o 5 mwac "6
"’""““ 'UII:II'IIH Ululluu Ull:mtum [ ETT Dranuu

Cnuka 4.5. HaunH paga MpexHor npoTokona Ha VIHTepHeTy:IP npoTokona

Mornegajmo oBaj npumep eTarbHuje. Kpajiu cucteM - cTaHuua A uma naket koju Tpeba
[a NpeHece KpajieM cucTemy - cTaHuua B; nakeT Hock IP appecy cTaHnue B. CtaHuue A uma
IP mogyn Koju npenosHaje da je oapeauwTe - cTaHuua B y apyroj mpexu. Mpeu kopak je aa
CTaHuua A nowarbe nogatke pytepy, y 0Bom crnyyajy pytepy Ri. [la 6u ce 1o ypaguno, IP cnoj
npocnehyje nakeT Hwxem crnojy (y osom cnyyajy LLC noacnojy) Hanaxyhu my ga ra npeHece
pyTepy Ry1. Moacnoj LLC npeHocu oBe uHdopmauuje MAC noacnojy koju y cBoje 3arnasroe Ha
MecTy oapeamiiHe agpece ybauyje agpecy MAC nocnoja pytepa Ri. Caga ce pam, koju ce
npeHocn nokanHom padyHapckom mpexom LAN¢, cactoju og: mogatka usHag TCP cnoja u
3arnaera cBMX cnojeea kpo3 koje mponasu: TCP 3arnaerbe, IP 3arnasmee, LLC 3arnasrbe,
MAC sarmaeba w npukonmue! (crmka 4.5). lakeT ce Ha [fgarbe MPEeHOCK FOKarHOM
pauyyHapckom Mpexom LAN; cse po pytepa Ri. Pytep yknawa 3arnasmba MAC u LLC
noacrojesa 1 aHanuaupa IP 3arnasrbe aa bu yTBpAMnMO oapeauiuTe nogataka y OBOM cnyvajy
ctaHuua B. PyTep R1 Mopa goHeTH ognyky o pytupatby. MocToje Tpu MoryhHOCTY:

1. OppeouwHa cTaHuua B (kpajtbi cucTeM) AMPEKTHO je MoBe3aHa ca jeQHOM Of Mpexa
3a KOjy je pyTep Be3aH. AKO je Tako, pyTep LWarbe nakeT AUPEKTHO 40 OAPEanLITa;

2. [a 6v powao o ogpeauwiTa nakeT Mopa Aa npefje Npeko jeaHor unu BuLle pyTepa.
3Haun pa pytep Ry Mopa [JOHETW oanyka O pyTupary: koM pyTepa Tpeba nocnatu
naket? Y cnydyajesuma 1 1 2 IP crnoj pyTepa Larbe naket Hkem crojy ca IP agpecom
ogpeaouwTa - ctanude B (cnuka 4.6);

' CBaku cnoj Bese fojaje M noveTak (3arnaBrbe) pama W kpaj (Mpukonmuuy wnn pen). Y [arbeMm TekcTy
ynotpebrbaBahemMo camo TepMUH 3arnaerbe jeAHOCTaBHOCTM paay anu Tpeba umatn Ha ymy fa ce nogpasymeBajy
oba pgena.
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3. PyTtep He 3Ha ogpeauwwHy agpecy. Y 0BOM Cryyajy pyTep warbe nopyky' nssopuwty
nakeTa KojoM yKka3yje [a je OO0 40 rpeLuke.

sasnaerwe  nodayu(nakemu MPEXHO2 Croja)  ApuKenuya

) e

Hasopuiwna Odpeduwina H3sopuiHa Odpeduwra

adpeca adpeca adpeca adpeca
Appece MAC cnoja(kopucte 2a Anpece mpexHor cnoja(kopwcTe 3a
Tauka-Tauka Bele) BE3Y C Kpaja Ha kpaj)

MAC appeca MAC appeca MpekHa afpeca MpewHa agpeca

pyTepa koju je | cnepeher CTaHMUe Koja je  Kpajise cTaHuue
nocnegxm pyTepa Kpewpana nakeT  kojoj je ynyheu
oBpagwo naker nakeT

Appece ce Meksaly Ha CBAKOM CKOKY HenpomeHrsvBe agpece

Cnuka 4. 6 CTpykTypa pama Koju ce MpeHOCH Kpo3 Mpexy

Y oBoM npumepy nogauu Mopajy npefy npeko pytepa Ry mpe Hero wTto gofly fo
ogpeamwrTa. To 3Hauu ga pytep Ry npaBu HOBW paM Y KOME je:

= 3arnaBrbe Cnoja Bese Mpexe 3a LWtadeTHn NpeHoc,
" nopartak je jeauHnua nogaraka mpexHor croja (NPDU2).

3arnaerbe mMpexe ca WradeTHAM NPEHOCOM YKa3yje Ha NoruyHy Be3y ca pytepom Ro. Kag
OBaj pam CTUrHe [0 pyTepa R, 3arnaerbe 1 Kpaj pama ce yknawajy. PyTep npoHanasw ga osa
IP jeouHuua nogaTka MpeXHor cnoja ynyheHa ctaHuum B koju je AMPEKTHO NoBe3aH ca MPEXoMm
3a Kojy je OBaj pyTep Be3aH. PyTep 3aTo npasw pam y KOME je M3BOpULLHA agpeca Apyror cnoja
HroBa agpeca ,0apeduilHa agpeca Apyror cnoja je agpeca cTaHuue B a pam ce warbe Ha
nokanHy padvyHapcky mpexy LAN.. lMojauu KoHayHO CTWXY A0 CTaHuue B koju yknawa
3arnasrsa gpyror u Tpeher cnoja (LLC, MAC u IP).

Mpe Hero WTo ce nogauum npocneae Aaroe, pytep he Moxaa mMopati fa nakeT nogenm y
Mare LenuHe (jeanHuuy nopataka) ga 6u je npunarogmMo Mawboj MakCUManHOj BEenUuMHU
naketa ogpeauiiHe mpexe. CBaka of HOBOHACTanuX jeAuHULA NocTaje He3aBUCHA jeduHULA
nogaraka koja ce nakyje y pam HWXer cnoja U CTaBrba Yy pef Yekara 3a farbu npeHoc. Ha

1 Error message (nopyka o rpeLuiu). Buaehemo y cnefehum nornaerbuMa aa nocToje cnewujante Bpecte nopyka.
2 Network Protocol Data Unit wunu IP Prorocol Data Unit
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MPEXHOM Crojy Ce Te Mate LEnuHe Hasveajy dparMeHTW a npouec geobe ce Hasuga
(parmeHTaumja.

PyTep Moxe ga orpaHuum NCTY Yekarba 3a CBaky MPeXy 3a KOjy je Be3aH Kako 6u n3berao
pa cnopuja Mpexe ycrnopasa 6pxy Mpexy. Kaga Buwe Hema Mecta y pedy 3a Yekarwe,
OLHOCHO Kafa Ce KamauuTeT MOmnyHU HOBOMPUCTMIMIA NakeTu ce jeaHocTaBHO oabalyjy. OBaj
npoLec Ce NOHaBrba Y OHOMMKO pyTepa KOMMKo MX je notpebHo npehu Aa 6u naket noparaka
CTUrao [0 ofpeauiiTa. Ha MCTW HauWH Kao LITO TO pyTep pagu oopedullHu Kpaju cUcTeM
(kpajroa cTaHMua wim xocT) npeysuma IP naker ca mpexe. AKO je ycnyT W3BpLUEHa
(bparmeHTaumja IP croj ogpeduluHor cucTema cakyniba npucturne dparmeHTe u npocenenyje
WX BULLIEM COjy TEK Kada CBE [ESI0BE CMOjU Y jeaHY LEeSnHy.

CepBwc koju Hyam IP npoTokon cMatpa ce HenoysgaHuM' 3aTo WTO Ce He rapaHTyje Aa he
nogauu ctuhu go ogpeauwTa unu aa he nogaum koju cturdy 6uti nopefann ogrosapajyhnm
pegom. To je nocao Buwer croja (y 0BoM cny4ajy TpaHcnoptHor TCP) koju Bogn pavyHa ga
Kpajiby CUCTEMU paspelun rpeluke Hactane y npeHocy2. OeakaB npuna3 obesbefyje Benuky
cnekcnbnnHocT.

WUHTepHeT npoTokon

Y oBoMm ferny aHanuaupahemo MHTepHeT npoTokon Bepauje 4 koju ce 03HavaBa ca IPv4.
Mpotokon IP je pedmHucan gokymentom RFC 791, 950, 919 n 922, 2474. MnaHupa ce ga he
koHayHo IPv4 3ameHnTn UHTepHeT npotokon Bep3uje® 6 (IPv6). MHTepHeT IP je geo ckyna
TCP/IP npoTokona#* n Hajwupe kopuwheHn npoTokon 3a MefycobHO NoBe3nBatbe pavyHapCKuX
Mpexa. Y 0BOM norfaerby Be3aHo 3a IP npoTokon aHanuaupahemo:

»  uHTEpdIejC ca TpaHCMopTHOM chojy onucyjyhu cepauce koje IP 0be3behyje,
»  npobreme y NpojekToBat.y,

*  (hopmar 1 MexaHu3am npoTokona.
CepBuc

Cnoj IP obes6efyje aBe npuMnUTUBE CepBHCca Ka BULEM crojeBuma’ (crivika 4.7) . To cy:

" pUMKTKBA 3a Cramwe - Send Koja ce KOpUCTU Kafa ce KOPUCHMK 3axTeBa of IP crnoja
Aa npeHece nogatke.

*  npumuTKBa 3a cropyky - Deliver koja ce kopuctn ga 6u IP cnoj 06aBecTno KopuCHUKe
fAa Cy nogauu CTurnu.

1Y nutepatypu ce cpehe 1 nojam Hajoorby Moryhn cepaiuc eHr. best effort".

2 KopucTy ce v TepMUH OMopaBak 0f rPELLIKe eHr. ,error recovery”.

3 Moctoju 1 MHTepHeT npoTokon Bepawja 5 - IPv5 anu Huje y jaBHoj ynoTpebn.

4 TCP/IP Protocol Suite

5 [leTarbHo 0 NpUMKUTMBaMe cepaica onmucaHe cy y nornasrby OS| pedepeHTH Mogen 1 TPaHCMOPTHM CNoj.
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Xoct A XocT B
CepancuHe CepavcHe CepalcHe CepancHe
NPUMATHRE NpWMHTHES NPUMHTHEE NpMMATHEE
38 1aXTEEE 33 DYoL [ 13 1aK T 3a oarosg
TCP TCP
MpumnTHea MpumiTiaa MNpumuTHEa MpumuTea
A3 Chake 3a MCnopyry A T He 3 MCNopYRY
{Send} {Deliver} (Sendjmn {Delivar)
IP IP
MpamuTHEa I MpumuTea
v

fiaxet

HHTepreT

Crnwuka 4.7. Mpumutuee P croja Send u Deliver

Mpobnemu npojekToBamwa

Y 0BOM NOrnaBrby aHanuanMpaheMo Heke YMHWOLE KOjU YTUYY Ha NPOjeKTOBake cuTeMa 3a
IP npoTokonuma:

" pyTupatbe,

= BpeMme Tpajara (KMBOTHM BeK ) nakeTa ,

= pneoba nakeTa ((pparMeHTOBarE) 11 NOHOBHO MOBE3NBAkLE,

" KOHTpOna rpeLuke,

= KOHTpOra Toka u

" agpecupate.
Bpeme Tpajara naketa

AKO Ce KOpUCTM AMHAMWUYKO UMW anTepHATMBHO pPyTUpare, NOCTOjU MOryRHOCT 4a naket y
BeckoHauHo ayro kpyxu MHTepHeTom. OBO je HegonycTMBO M3 fBa pasnora. peo, 6eckpajHo
Oyro Kpyxete nakera Tpowwu pecypce. [pyro, TPAHCMOPTHM MPOTOKON MOXe Aa 3aBuCH Of
orpaHuyetba y Tpajary naketa. [la 6u ce n3bernm oBn npobnemm CBakoM nakeTy ce gogerbyje
Bpeme Tpajarba TTL' (xmBoTHM Bek). Kaga npofje To Bpeme nakeT 6usa ofbayeH.

" Time To Live
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HajjeqHocTaBHWjW HauvH aa ce peanuayje Tpajare naketa je nomohy bpojayat. Ceaku nyT
kapa nakeT npofe kpo3 pyTep 6pojay ce aekpeMeHTUpa (ymarbyje 3a jeaaH). TakoRe, Tpajarbe
naketa Moxe Aa o3Havasa Bpeme. OBO 3axTeBa O pyTepa Aa 3Ha KOMWKO je BpeMeHa NpoLusio
04 Kafa je makeT Wnu Ae0 TOr nakeTa nocrnefry NyT npowao Kpo3 pyTep, U ha 3a TONWKO
yMarbu BpegHocT norba TTL. [a 6u 10 6uno moryhe noTtpeGHa je rmobanHa BpemeHcka
cuxpoHusaumja. lpepHocT kopuwhera CTBAapHE BPEMEHCKe BeNWYMHE je LUTO Ce MOXe
KOPUCTUTI y anropuTMy 3a MOHOBHO MOBE3VBar-E MakeTa, Wro he 6utn objawreHo cneaehem
nornasrby.

[leoba u noBe3nBawe nakeTa

MojeanHayHe Mpexe y WHTepHETy MOry HasHauuTi pasnuunte MakcumanHe BenuunHe
naketa. He 61 Guno npenopy4rbMBO YCNOBMbABATU UCTY BEMMYMHY NAKETa KPO3 pasnuuute
mpexe. pema ToMe pyTep mopa MpUCTUrMe NakeTe, Npe Hero LWTO WX mpocneaun cnefeho;
MpeXu, Aa Aenu y Marbe LiennHe Koje Ce HasuBajy CErMeHTH Unn qparmeHTy.

AKo ce nakeTu Mory AenuTi Ha CBOM NyTy Kpo3 Mpexy (no MoryhcTBy BuLeE Of jesHOM)
nocTaerba ce nuTare rae he ce OHM MOHOBO ChajuTW. Hajnakle pellere je aa ce NOHOBHO
crnajarbe ofpaam y camom oapeanwty. Ako 61 ce 403BONNNO NMOHOBHO Crajake Yy pyTepuMa Ha
mefynyTarsu, mornn 6u ga gohe ao cnegehnx HENOBOMBLHNUX OKOMHOCTY:

» noTpeba 3a BENMKM MEMOPUCKAM MPOCTOPOM Yy pyTepy. lMocToju pusuk ga ce Leo
MEMOPWUC]KI MPOCTOP 3ay3Me 3a CKNaauLITEE AernoBa nakeTa,

= CBM OEnoBM NakeTa Mopajy Aa Npofy Kpo3 MCTU pyTep, LUTO cnpeyvaBa kopuwhete
OMHAMUYKOT pyTUpatsa.

» Ha crnojy mpexe Ha WHTepHeTy (IP cnojy) cnajie Oenosa naketa y obaerba ce y
ogpeouwHom cuctemy. Kog peobe IP nakeT w3 HeroBor 3armaeiba KOpUCTe Ce
cnegehe nHdopmaumje

= pgeHTUMKaTop naketa ID yuja je HaMeHa da ogpeau Kpajtbe cucTeme U3meny Kojux
ce pasmetbyje nakeT. CacToju ce of u3BopuLwHe 1 ogpeanwHe IP agpece n 6poja koju
yKas3yje NPOTOKON KOT crioja je reHepncao nogartak (Hnp. TCP).

" [yXKWHa nojaTaka koja npeacTaBiba LyXUHY KOPUCHWYKWMX nogataka, UckasaHa y
okteTuma (6ajtoBuma),

*  0ACTynawe Koje ykasyje Ha nosvuujy aena KOpUCHUYKMX ModaTaka y norby nogataka
OpWrMHAMHOr NakeTa UckasaH kao YMHOXaK of 64 Guta.

= 0o3Haka M2 ykasyje 4a nv NOCToju (MK HE) jOLL 1EN0Ba OPUTMHAIIHOT NaKeTa.

V3BopuLLHM cucTeM popmupa nakeT! TakaB fa je:

1 Haauea ce 1 6pojay ckokosa (Hop)
2 More
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= BpEeAHOCT Norba 0 AYXMHIU NogaTaka oarosapa Lienoj AyxuHa nosba nopataka,
= QACTynawe UMa BPedHOCT Hyna,

=  (03Haka M noctaBrbeHa je Ha BpedHOCT Hyna.

Kaga IP uenuHa pyTepa genu nakeT BenuKe LyXUHE Y ABa Aena oHa:

" MpaBu [Ba HOBa NakeTa W Konupa 3arnaerbe OpUrMHanHor naketa y oba gena,

» fenu pornasehe KOpUCHWMYKE NOAATKe Ha ABa MpuONMXHO jedHaka gena Bogehw
payyHa 0 64-6utHoj rpaHuumn. JobujeHe aenose cmelwTa y HoBe naketa. [pBu aeo
mopa Ut ymHOXak og 64 buTa,

" ofbe AYXKWHEe NoaaTaka MpBOr HOBOr MakeTa MOCTaBrba Ce Ha BPEAHOCT jeAHaka
DYKUHY YMETHYTUX nogaTtaka. but M ce noctassrba Ha BpeaHocT 1. INorbe oacTynake
0CTaje HenpOMEHEHO.

" ofbe OyXWHe nofaTaka Opyror HOBOr NakeTa MocTaBiba Ce Ha BPeAHOCT jedHaka
BYXKWHY YMETHYTUX nogaTtaka. [lorby OACTynawe Aodaje ce AYKWHE YMETHYTUX
nofataka v npsor Aena nogesrbeHor ca 8. but M noctaerseH je Ha BpeaHocT 0.

Cnuka 4.8 onucyje npeTxogHo HaBedeHw npumep. OnucaHy npoueaypy je jeaHOCTaBHO
MPOLLMPUTM Ha YOMLUTEHY NOAENY Ha N AenoBa.

[a 6u ce genosu naketa NOHOBO MOBe3anu y jedHy LenuHy Tpeba, Ha MecTy rae ce To
obaBrba, Aa NOCTOjM 4OBOSBLHO MpocTopa Y Memopuju. Kako maketu ca uctum norbem D
NPUCTUXKY TaKo Ce HUXOBM Nogauu cMeLuTajy y ogroeapajyhu 4eo y Memopuju cBe AOK ce Leno
norbe Ca nogauuma He noBexe Y jedHy uenuHy. Lleo npouec 3anounkbe kaga y rpynu
NPUCTUIMNX NakeTa NpBYM Of MakeTa MMa BPEOHOCT norba ,OACTYnawe” jeaHako Hynu a
nocrnearm of Naketa MMa BpeaHocCT nosba Hjow” (6ut M) noctasreeHum Ha BpegHocT 0.

JegHa of mMoryhHOCTM ca KOjoM Ce MOpaMO CYOuWTH jecTe da jefdaH Wnu Bulle ferosa
moxpaa Hehe cTuhn go ogpepmwTa: IP cepsuc He rapaHTyje ncnopyky. 36or Tora je, kako bu ce
ocnoboaunno mecTo y memopuju, notpebaH mMeTog kojum ce ogpehyje kaga Tpeba ogycTtaTth og
noBe3nBatba Naketa. TPEHYTHO, KOPUCTE Ce ABa NpucTyna:

" pBM METOA KOA Kora ce AedmHuLLE BpeMe Tpajakba MoBeauBara nofgataka Kaga
CTWUrHe NpBW of fenosa nakeTa. Peanuayje ce NOMONY NokasHOr YaCoOBHMKA peariHor BpeMeHa
Koju je AodereH npouecy rnoBesvBama nofgataka. Kako ce [AernoBu naketa cMewTajy y
MEMOPU]Y YaCOBHWK Ce AeKpeMeHTHpa. AKO BpeEME Ha KOju je YaCOBHMK NocTaBrbeH npohe npe
Hero LUTO Ce 3aBpLUM Cckranarbe nojaraka, NpUMrbeHu Aenosu ce oaballyjy;

= [pyru MeTog KOpUCTM BpedHoCT norba TTL (Tpajate nakeTa) Koju je Aeo 3arnaerba
CBaKOr 04 npucTurnux naketa. lpoulec 3a cknanawe nojataka ymamwyje (4ekpemeHTupa)
BenuumuHy oBor norba. Kao u kog npsor mMetoga, kaga norbe TTL JOCTUrHe BpedHOCT Hyna

1To je nakeT (gaTarpam) Koji Ha3UBamo OPUrMHaNHU NakeT.
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(MCcTekHe BpeMe Tpajatba NakeTa) a CBU MakeTy Ce He MOBEXY Y OPUTMHANHY NaKeT, MPUMIbEHN
Aenosu ce oabauyjy.

u‘3arna5rbe
|4
Mogauun
BenumvuHa nogataka = 404 bytes
OdpceT cermeHaTa=0
Jow=0
ul3arna5rbe
L

MNpen dparmeHT
BenuunHa nopaTtaka = 208 bytes
OdpceT cermeHaTa=0
Jow=1

u‘ 3arnaerbe
’

Opyru diparmeHT
BenwduHa nogaTaka = 196 bytes

Odpcer cermenaTa = 208 bytes
Jow=0

Cnuka 4.8 Mpumep geobe naketa (PpparmMeHToBaKa)
KoHTpona rpeluke

Ha WHTepHeTy ce He rapaHTyje ycneluHy ncnopyka naketa. Kaga Heku og pytepa ogbaum
naket, Tpebano 6u fa nokywa Aa nowarbe Heky MHhopMaLmjy M3BOpULLTY nakeTa. /13BopuLLHH
npoTtokon WHTepHET NpOTOKON MOXe fa WCKOPUCTM OBe MHQopmauuje ga Ou npomeHw
cTpaTerujy cnawa unu Moxzga aa obasectu BULLE CrOjeBe.

[la bu npujaBro Oa je Hekn nakeT ogbayeH nNoTpebHa je HeLWTo WTo 6um ra o3Hauuno. MNaket
Moxe 6uTh ogbaveH U3 MHOMO pasnora, ykibydyjyhn uctuuare BpemMeHa Tpajarba, 3aryliera u
rpeLuke Ha Kojy ykasyje KOHTporHa cyma. Kaga Ha rpeLuky ykasyje KOHTpornHa cyma, oHga Huje
moryhe mocnatu uHdopmauujy O rpewus nowTo je moxpa faw norbe ca M3BOPULIHOM
aapecom owwTeheHo.

KoHTpona Toka

KoHTpona Toka Ha VIHTepHeTy 4o3BOrbaBa pyTepuma u/mnu OapeauilHAM CTaHulaMa fa
nocTaBe orpaHuyere y Bp3nHn npujema nopataka. 3a cepauca bes ycnoctase Bese Koy ce y
OBOM MOrfaBIby aHanuaupa, MEXaH13am KOHTPOME MPOTOKa je orpaHuyeH. Hajborbu npuctyn
Ou 610 pa ce Opyrum pyTepUMa M U3BOPULIHWM CTaHMLAMa nowarbe NakeT 3a ynpaBrbate
MPOTOKOM KOju B1 3axTeBao HEroBo cmarbetbe. OBakaB WM crivdaH npumep Guhe onucaH
kacHuje, kapa Bynemo aHanuaupanu ICMP npotokon®.

Apnpecupare

1 Internet Control Message Protocol
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CBuM cuCTEMMMA Ha KpajeBMMA Mpexe W yHyTap e (y Mefycutemmuma) gopersyje ce
jepuHcTBeHa appeca. Y cnyyajy TCP/IP apxutektype, 0BO ce ogHocu Ha IP agpecy unu
jenHoctaBHo, MHTepHeT agpecy. IP agpeca ce KOpUCTW 3a pyTupawe jeanHuue nogaraka
mpexHor crnoja NPDU' kpo3 Mmpexy unu Mpexe [0 CUCTeMa Ha Koju ykasyje agpeca y
3arnaBrby jeauHNUe nogaTaka. Agpecuparba Ha HWKMM crojeBuMa je notpebHo 3a 6uno kojy
payyHapCcKy MPEXy koja MMa BULE CMCTEMa KOjy Cy Y H0j MefycobHO noBe3aHa Kao LUTO je
HNp. Mpexa ca WradeTHumM npeHocom unn ATM mpexe. Taga ce csakom ypefjajy nosesaHom
Ha OBe Mpexe [oferbyje jeanHcTBeHa agpeca.

Kaga nogaun cTurHy 4O OApeaWlHOr cuctema, OHW Mopajy OMTM YCMEpEHW ka HEeKom
npouecy unu annukauuju Tor cuctema. OH he nogpxaBaTtv BULWE anmuKauuja a annukauuja
MOXe MOAPKaBaTh BULIE KOpUCHWKA. CBaKoj annvkaLmjy UM CBaKOM KOPUCHUKY annmkauuje,
LOAErbYje Ce jeanHCTBEHM naeHTudukaTop, Koju npeactasrba nopt y TCP/IP apxutektypu unm
npucTynHy Tauka cepsuca SAP2 y OSI apxutekTypu®.

nopT UNW CEepBUCHa
Tauka npucTyna (SAF)

NorvuyKa KoHeKuuja
- (TCP koHekumja) -

rmoSanya mpekHa MOMYEE KOHEKUM]ja
pyTep (AaupTyanHo kano'}’ ~B

Cnwuka 4.9. KoHuent TCP/IP

CBako of norba W3BOPULWHe M oppeduwHe agpece y IP 3arnaerby cagpxu 32-6utHy
rnobanHy UHTepHeT agpecy* (138. IP agpecy). OHa ce cacTtoju of fena Koju 03Ha4YaBa Mpexy -
Opoj mMpexe® u aena Koju 03HavaBa Kpajiby CTaHMLy (XOCTa) y Toj Mpexu - 6poj CTaHuue
(xocta)®. KombuHaumja je jeamHCTBEHA: He NOCToje ABa ypehaja ca uctom IP agpecom.

1 Network Protocol Data Unit wnn IP Protocol Data Unit. YobuuajeHo je fia ce 03HauaBajy kao fatarpamu unm
nakeTu.

2 Service Access Point

3 leTarbHo je Onu1caHo y norrasrse 2.

4 OnucaHo je y fokymeHTy RFC 1166.

5 Network number ce KopucTu kao TepMuH y fokymeHTy RFC 1166. Y nutepatypu ce cpehe 1 TepMuH 03Haka
(npenTudmkaumja) mpese - NetlD (Network Identification).

6 Host number kopucTu ce kao TepMuH y fokymeHTy RFC 1166. Y nutepatypu ce cpehe 1 TepMUH 03Haka
(npenTudmkauuja) kpajie cTanuue - HostlD (Host Identification).
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[eo IP agpece koju ce OAHOCM Ha MpeXy agMUHUCTPUpa (Loderbyje) jeaHa og Tpu
pervoHanHe opraHnsauuje’:

= Opranusauuja ARINZ je ogrosopHa 3a peructpauujy 1 agmuHuctpauujy IP Bpojesa 3a
CEBEPHY U jy)XHY AMepuKy.

= QOpranusauuja RIPE3 je ogroBopHa 3a peructpauujy 1 agmuHucTpauujy IP 6pojesa 3a
Espony, Cpetbm nctok n geo Adpuke.

= Opranusaypnja APNIC* je ogroBopHa 3a peructpauujy u agMmunuctpauujy IP 6pojesa
3a geo Aswje y obnactu MNauuduka.

WHTepHeT agpeca, koja je 32-6utHu 6poj, 0BMYHO ce muwe Yy AeuumarnHoj HoTauuju ca
Taukama. Y oBom chopmarty cBaku og 4 6ajTa HamucaH je kao geuumanaH og yncery Oy 4o
25519. Hajuuxa IP agpeca je 0.0.0.0 a HajBuwa 255.255.255.255. Ha npumep 128.2.7.9 je IP
agpeca kop koje je 128.2 Bpoj mpexe a 7.9 6poj craHuue. Mpasuna no kome ce IP agpeca
agpeca genmv Ha 6poj mpexe u Bpoj craHuue Guhe objawreHa y cnegehem nornaerby.
BuHapHu dopmar IP agpece je:

10000000 00000010 00000111 00001001

IP agpece koje kopuctu IP NpoToKon jeAMHCTBEHO WAOEHTU(UKY]Y CTaHWLy Ha WHTepHeTy
(Mnn yonwTeHo 6uno koM MHTepHeTy). Ako xohemo TauyHo fa AeduHuwemo IP agpeca
noeHTUduKyje nHTepdejc Koju je y cTawy da npuMa u Wwarbe IP gartarpame. JegaH Takas
CUCTEM® MOXe [a MMa BULIE TakBUX WHTepdejca KOjUM je MPUKIbYYeH Ha BuLle Mpexa uma
BULLE pasnnuuTux IP agpeca 3a cBaky Mpexy. PyTep u kpajtba cTaHuua mopajy Aa umajy bap
jeany IP agpecy.

IP appece 3acHOBaHe Ha Knacama

MocToju net knaca IP agpeca. YMecTo paBHOr agpecHor npoctopa (Hnp. 1, 2, 3,..)
KOPUCTU Ce CTPYKTypa npukasaHa Ha cnuum 4.10. Agpeca je kogupaHa ga 6w ce fo3sonune
pasnuumTe KOMOMHaLMje 3a crneunduumMpare Mpexe unu cranuue. lNpeu butosu IP agpece
ykasyjy kako he octanu geo agpece Gutu pacnogerbeH uamely gena 3a mMpexy 1 gena 3a
CTaHuLy.

' Cepauc 3a peructpaumjy Ha MHTepHeTy (kao wto cy IP agpeca u DNS gomeH) je patuje 6uo y HagnexHocti NIC.
1993. roa. chopmupat je InterNIC 3a cae kopuchuke ocum DDN (Defense Data Network) Ha agpecw rs.internic.net.
2 American Registry for Internet Number.

3 Reseaux IP Europeens.

4 Asia Pacific Network Information Centre.

5 Multi-homed
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32 buta

bt e e e e b byt
A h

on 1.0.0.0 po 127.255.255.255

2 o

on 128.0.0.0 go 191.255.255.255

c [ =

on 192.0.0.0 no 223.255.255.255

o el e

0 224.0.0.0 po 239.255.255.255

oa 240.0.0.0 go 247.255.255.255

Cnwka 4.10. Knace IP agpeca

Ha crvum 4.10 Buawm ce pa:

= Knaca A agpeca:

o

o

o

kopuctn 7 butoBa 3a agpecy Mpexe 1 24 Guta 3a agpece padyHapa (CTaHuua).
Ha oBaj HaunH Moxe ce agpecupatu 27 — 2 (126) mpexa. Y CBaKoj Mpexu Moxe
pa byne 2% - 2 (16777214) payyHapa,

oncer agpecaje og 0. 0. 0. 0 go 127. 255. 255. 255,

OAroBapa MpexXama ca U3y3eTHO BENMKUM BpojeM payyHapa.

= Knaca B:

o

o

o

kopuctn 14 butoBa 3a agpecy Mpexe u 16 6uToBa 3a agpece payyHapa
(cTaHuua). Ha oBaj HaunH Moxe ce agpecupatn 216 — 2 (16382) mpexa. Y cBakoj
Mpexu Moxe aa byge 224 - 2 (65534) padyHapa,

oncer agpeca knace B je og 128. 0. 0. 0 go 191. 255. 255. 255,

OAroBapa Mpexama ca penaTusHo Ben kMM Gpojem padyHapa.

= KnacaC;:

[e)

kopucTu 21 BuT 3a agpecy Mpexe 1 8 butoea 3a agpece payyHapa (cTaHuya). Ha
0Baj Ha4MH Moxe ce agpecupatn 221 — 2 (2097150) mpexa. Y cBakoj Mpexu
Moxe Aa byne 28 — 2 (254) payyHapa,

oncer agpeca knace C je og 192. 0. 0. 0 go 223. 255. 255. 255,
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°  ofrosapa Mpexama ca Manum 6pojem padyHapa.

= KnacaD:

°  KOpUCTW ce 3a MynTuKacT (BpcTa bpogkacta anu 3a orpaHudeHe obnactu u
jeaunHo 3a padyHape Koju kopucTe ucty knacy D agpeca,

° oncer agpeca je o4 224. 0. 0. 0 go 239. 255. 255. 255.
= KnacaE:
°  pesepsucaHa je 3a npumeHe y 6yayhHocTy,
° oncer agpeca knace E je og 240. 0. 0. 0 go 247. 255. 255. 255.
PesepBucaHe IP agpece
MocebHe (pesepsucaHe) IP agpece pobujajy ce nocraerbakbeM cBux Butoa Ha 0 mnu
cBux 6utoBa Ha 1 1 3Hauerba cy cneaeha:
= cBM buToBm 0;
°  yaapecHOM Jeny pavyHapa MHTEpnpeTpa ce Kao ,0Baj payyHap”,

°  yajpecHOM [efny Mpexe UHTeprnpeTupa ce Kao ,08a Mpexa“. Kaga payyHap xohe
[a KOMyHuUUMpa NPeKo Mpexe, ann joll YBeK He 3Ha MpexHu geo IP agpece,
MOXe fda nowarbe naker ca <netlD>=0 koju 3Haum ,0Ba mpexa“. Ogrosopu
cagpxe Baxehy agpecy mpexe’;

= CBW OMTOBM 1:

° appeca ca CBUM GUTOBMMA NOCTaBIbLEHUM Ha jefjaH MHTEpnpeTupa ce kao CBe
Mpexe unu ceu padyHapu. Ha npumep agpeca 128.2.255.255 3Haum cau
payyHapw Ha mpexu 128.2 (knaca B);

*  3aTBOpEHa netrbaZ;

0 agpeca 127.0.0.1 y knacu A je pedmHucaHa ka0 agpeca 3aTBOpeHe MeTrbe.
Hogpervyje ce uHTepdhejcy 3a 0bpaay Ha NOKaNHOM CUCTEMY W HEMA NPUCTYN PU3NYKO] MPEXU.

1 Fully qualified network adress
2 Loopback
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32 Buta
Leerr bbb e e b il

Oeaj xocT

XOCT Ha OBOj MpPeXn

Bpoakact Ha nokanHoj mpexwu

BpopakacT Ha yaen-eHoj Mpexu

Anpeca nokanHe netree

Cnuka 4.11. Heke oa nocebHo pesepsucaHux IP agpeca

CraHuua ca Buwe nHTepdejcHx mogyna nmahe suwwe IP agpeca - 3a cBaku uHTEpdejc no
jepHy. [operbuBare agpeca padyHapuma (CTaHuWuama) HafnexHocT je agMuHucTpaTtopa
cuctema.

Moampexe

Kao nocneguua Harnor passoja MHTepHeTa npuHUMN Jogerbueara IP agpece nocrao je
npeeuwe cnoxeH ga 6u omoryhno 6p3e mpomeHe KoHGwrypauuja nokanHux mpexa. [lo
npoMeHe MOXe fja fofje kaja ce:

= HOBW TUN PU3NYKE MPEXE WHCTanMpa Ha Toj Nokauujn,

= 3HavajHO noseha Bpoj cTaHuMLa na ce 3axTeBa Aeoba fokanHe Mpexe y ABe Unv BuLe
O[BOjEHWX NoAMpexa,

= nosehate pasgarbiHa koja 3axTeBa 4eoly Mpexe y BuLLE MatbuX NogMpexa Koje cy
noBesaHe ypefajuma 3a MeflycobHo noBe3nBatLe (rejTeeja).

[a 6u ce cnpeunno gopasare Mpexa ca HouM IP agpecama 0f CBMX padyHapa 3axTeBa
ce [Ja nogpxasajy agpecupare nogmpexa’. [ogerbuBare agpeca je nokanHo. Mpexa ca
nogmpexama? je cnorba BufeHa 1 garbe kao jeaHa IP mpexa. YMecTo ga ce nocmatpa camo

1 DecpuHucano je fokymeHtom RFC 950

2 OBaj nojaM je y kOHIKKTY ca NojMoM ,MOAMPEXa”, LUTO 3HaUM CKYN pyTepa U KOMYHUKALIMOHWX NUHUja Y MPEXU
(kao WTO CMO y YBOAY OBOr NOrMAaBIba NOMeHyNM). M3 KOHTEKCa ce MoXe, HajsepoBaTHUje, BUAETU Ha KOju nojam ce
ofHoCH.
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agpeca mMpexe u agpeca ctanuue (y okeupy IP agpeca) geo agpece CTaHuue aenv ce y aga
fena: y agpecy noampexe u agpecy cranuue. OBa ugeja uma cmucna nowTo agpece y Kracu
A v knacu B umajy npesuile GuToBa 4OAEMbEHNX agpecama padyHapa (cTaHuua): 224-2 (A), 2'6-
2 (B). Y npakcu Huje yobuyajeHo fa ce TONMKO padyHapa noBesyje Yy jeaHy Mpexy.

Mo pobujawy IP agpece 3a mpexy oa oenawheHe opraHusauwje, CTBap je NoOKanHor
agMuHUCTpaTopa cMcTeMa fa N Aa npasy NOAMPEXe UK He. YKONWKO Npasu NoaMpesxe oHAa
je nuTarbe konuko BUTOBa Ce Aofesbyje 3a agpecuparbe NOAMpExXe a KONuKo 3a agpecupare
payyHapa (cTaHuue). [la 6u ce ogpeamno koju geo IP agpece npefctasrba agpecy Mpexe a
KOju agpecy CTaHuLe KOpUCTK ce Macka nogmpexe'. Macka je TpuaeceT BOOMTHA BPEeaHOCT y
kojoj cy (crvka 4.12):

* Ha 1 nocTaBrbeHe CBe No3uLuje y MpexHOM [eny agpece 2,
*  Ha 1 nocTaBrbeHe CBE NO3uLMje y MOAMPEXHOM Aeny agpece?,
» Ha 0 nocTaBrbeHe cBe No3uumie y Aeny agpece 3a padyHap.

YHyTap nogerbeHe Mpexe, NOKanHW pyTepu Mopajy pyTvpatu Ha 6asu npoLmpeHor
MpexHor Bpoja koju ce cacToju o MpexHor aena IP agpece n 6poja nogmpexe. Kopuwhere
Macke NMOAMpexe NoMmaxe CTaHUUM A YTBPAM A NW je NakeT HaMereH CTaHULW Ha UCTO]
IIoKarHoj Mpexw (lwarbe ce [AWPEKTHO) UMK Ha ApYroj foKanHoj Mpexu (lware ce pyTepy).
YCBOjEHO je Aa Ce Hekn ApYr HauWHM (HNp. pyyYHa KoHuMrypaumja) kopucte ga 6w ce macka
rnogMpexe Hanpasuna v ga 6u 6una nosHata nokanHuM pyTepuma.

32 ouTa
v rva bvov v b b o

1IJIJI]11I]IJ|]I]I]11IJI]1I XocToBH
r r L

1|]l]l]11|]l]!l]l]11l]l]1!l'lop.mpema XocToBU

11111111111 111111111 11100000000

MacKa nogmMpexe

Cnwka 4.12. MNoampexa 1 macka nogmpexe

KombuHaumja Opoja nogmpexe u Bpoja CTaHMUEe HasuWBa Ce W NokanHa agpeca unu
nokanun peo [P agpece. [logvpexaBatbe Ce MpuMetbyje Tako fda je HeBWUA bMBO
(TpaHcnapeHTHO ) 3a yaarbeHe mpexe (cn. 4.13). CTpyKkTypa nogMpexe padyHapy y OKBUpY
Mpexe, Koja je NoaMpexeHa, je nosHata. PauyHapy y Apyroj Mpexu je CTpyKkTypa noampexe

1 Subnet mask
2 NetlD

3 SubbnetID

4 HostID
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HenosHaTta. OH u parbe TpeTupa nokanHu geo IP agpece kao agpecy padyHapa. [eoby
nokanHor fena IP agpece Ha agpecy nogmpexe W agpecy CTaHuue 6upa nokanHu
agMuHucTpatop. buno koju GuTOBM y NokanHOM Aeny ce MOory KOpWUCTUPW 3a NpaBrbere
nogmpexa.

JJY
MakeT 32 Mpexy

Mpexa 140.25.1.0
OcTatak 140.251.0

WnTepHeta \_% < q ‘3
—

MakeT 3a mpexy
140.25.0.0 Mpexa 140.25.2.0

IJ

Mpexa 140.25.3.0

Cnwka 4.13. Mpumep kopuwheta nogmpexa

Cnuka 4.13 nokasyje npumep kopuwhersa nogmpesxa. MNpukasaH je NokanHu KOMMIEKe Koju
ce cacToju ce of Tpu nokanHe pavyHapcke mpexe LANs, LAN, u LAN3 1 aBa pytepa R u Rk.
OcTatak WHTepHeTa oBaj koMnnekc (Be3aH Npeko pyTepa Ri) Buam camo kao mpexy knace B ca
MpexHoMm agpecom 140.25.x.x rge cy nesa fBa okteta Bpoj Mpexe a AecHa ABa okteta 6poj
cTaHuue. Pytep Rk koju aenu Mpexy Ha noampexe KOHGUrypucaH je Mackom nogmpexe Koja
uma BpegHocT 255.255.255.0. Ha npumep, ako aatarpam ca oapeauwiHom agpecom 140.25.2.1
cTurHe y pytep Pk ca octatka MHTEpHETa, pyTep KOpUCTW Macky noampexe aa bu yTepamo aa
Cce OBa agpeca ogHocy Ha nogmpexy LAN1 1 oHaa npocnehyje nakeT Toj NO4 Mpexu rae cBaka
CTaHuua (xocT) oHaa oapenyje fa nu je H0oj HaMeHEeH naker.

lNocToje ABa HauMHa NoAMpexaBatba:;

1. Cratuuko koje nogpasymeBa fa cse nogmpexe fobujeHe feobeom uCTe Mpexe
kopucTe ucTy macky nogmpexe. OBaj HauMH je jeoHOCTaBaH 3a UMMIEMEHTaUU]Y W
oapxaeare. Hegocratak je WTO y Chydvajy mManux Mpexa Heke Of agpeca ocTajy
HeuckopuwheHe. Y3MUMO 3a NpUMEP MPEXY ca YeTUPU CTaHULe Koja KOpUCTU Macky
nogmpexe 255.255.255.0. Osakeom gogenom octaje 250 IP agpeca HeuckopulLheHo.
Op cBuMX CTaHULa U pyTepa o4ekyje ce Ja Noapxasajy CTaTuyko NoaMpexaBare.
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2. Kopg nogmpexaBatba NPOMEHIbUBE AyXWHE, NoAMpexe fobujeHe aeobom ucte mMpexe
MOry fa KopucTe macke nogmpexe koje ce MefycobHo pasnukyjy. Mogmpexa ca
manum Bpojem CTaHMLa MOXeE 4a KOPUCTU Macky nogMpexe oaroeapajyhe BennumHe.
Moompexa ca BenvkuM bpojem cTaHuLa 3axTeBaja apyradujy macky. MoryhHocT aa ce
[04ene Macke nogMmpexe npema notpebama nojearHWUX nogmpexa AoNpUHOCK fa ce
IP agpece GecnoTtpebHo He pacunajy.

Ynotpe6a macke nogmpexe

Kaga ce kopucTu nogmpexasare cama knaca IP agpece He MOxe fa ogpeaum Koju [eo
afpece nNpeacTasrba agpecy Mpexe a Koju agpecy CTaHuue.

Ha cnuuy 4.14 npukasaHe cy Macke nogmpexe y knacu B kaga je 3a nogMpexy oaBojeHo 8
1 10 butosa.

16 butoBa 8 buToBa 8 butoBa
Knaca B Agapeca mpexe agpeca nogmpexe agpeca cTaHuue
Macka 11111111 11111111 11111111 00000000
nogmpexe
JeuunmanHo 255.255.255.0
Xekcagel. ffffffoo0

16 GuToBa 10 6uToBa 6 butoBa
Knaca B Agpeca mpexe Aapeca nogmpexe Agpeca cTaHuue
Macka 11111111 11111111 1111111100 000000
nogmpexe
Jeunmanto 255.255.255.192
Xekcageu, ffffffcO

Crwuka 4.14. Mogmpexe y knacu B ca nogmpexama og 8 n 10 6utosa

Wako ce IP agpece HOpManHO 03HayaBa Yy AeLMManHoj HoTaumju, Macka NogMpexe 4ecTo
ce NnuLLe y XeKcageLnmMarnHoj, HapounTo Kaga rpaHuue Hucy rpaHuue 6ajtosa.

Kaga pavyHap nocegyje IP agpecy n mMacky noampexe, OH MOXE Aa 3akibyuu da nu je
naket ynyheH ka:

= pauyHapy y UCTOj MPEXM Y KOjoj je U OH,

" payyHapy Ha Apyroj NOAMPEXM Y OKBUPY UCTE MpeXe,

" payyHapy Ha Apyroj Mpexu.

lMo3HaBatbe concTeHe IP agpece ykasyje aa nu je y nutamy knaca A, B unm C (Ha ocHoBy
BuToBa Hajsehe TEXMHE) Tj. rOe je rpaHuua u3mehy MpexHOr U nogMpexHor gena agpece.
Macka nogmpexe ykasyje roe ce Hanasu rpaHuua u3mely Aena agpece nogMmpexe w fena
agpece padyHapa. Mpumepuma koju cnege (1, 2, 3) npewumsHo ce ocnukasa ynotpeba macku
nogmpexe. PasmoTpuhemo Tpu pasnuuuta cnyvaja ogpeauniiHe IP agpece:
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Ykonuko je ogpeauiuHa IP agpeca 140.25.1.5 Buanmo aa je MpexHu [eo aapece Uctu
(140.25), anu je feo 3a noampexy pasnuuut (1 1 4). 3Hauu ga ce pavyHapu Hanase
Ha pasmmunTUM nogmpexama n pytep Rk he ra ycMeputi Ha ogrosapajyhy nogmpexy
(crmka 4.13). Ha crmum 4.15 npukasaHo je kako ce ynotpebom macke nogmpexe
obaBrba ynopehuearbe ase IP agpece.

Ykonuko je ogpeauitHa IP agpeca 140.25.1.22 BuauMmo fa je MpexHu geo agpece
uctn (140.25) n geo agpece 3a nogmpexy je uctu (1). feo agpece 3a payyHap je
HapaBHO pasmnuut (5 1 22). 3Haum ga ce pavyHapu (M3BOPULIHM U OZPEaNLIHN)
Hanase Ha UCTUM Mpexama na ra pytep Rk Hehe npeycmepasatu (cnuka 4.13);

Ykonuko je oppemuwHa IP agpeca 192.168.1.225 (apgpeca u3 knace C) MpexHu
[enosu appeca cy pasnuuntn. OApeauiuHM padyHap He npunaga HujegHoj of
nogmMpexa koje cy y HagnexHoctn pytepa Rk. Pytep Rk he oBaj nakeT ga npocneau
pyTepy R koju he Ha ocHoBy Tabene pyTupatba ha ycmepaBa 0Baj NakeT Aarbe Kpos3
WHTepHeT.

Mpumep 1: MpeTnocTaBumo Aa je ussopuwHa IP agpeca padyHapa 142.25.1.1 (knaca B) u
macka nogmpexe 255.255.255.0 (8 6utoea 3a agpecy mogmpexe u 8 6utoBa 3a agpecy

pauyHapa).
Appece Mpexa cy ucte Agpece
noamMpesxa H1Cy
nucre
16 butoBa 8 butosa 8 butoBa
Knaca B 140 | 25 1 5
Macka 11111111 11111111 11111111 00000000
noampesxe
255.255.255.0
Knaca B | 140 | 25 | 4 | 22 |
Agpece mMpexa cy ucte Anpece nogmpexa
Cy ucte
16 6utoBa 8 butoBa 8 buToBa
Knaca B 140 | 25 1 5
Macka 11111111 11111111 11111111 00000000
noampesxe
255.255.255.0
Knaca B | 140 | 25 [ 1 | 22 |

Cnuka 4.15. MNopehetse aBe aapece knace B

Mpumep 2: CtaHuua ca agpecom 192.168.1.65 n mackom nogmpexe 255.255.255.224

Tpeba fa nowarbe nakeT Ha agpecy 192.168.1.91.

10101000
11111111

11000000
1M1

Moja agpeca
Macka
M (AND)

00000001
11111111

01000001
11100000
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Moja mpexa 11000000 10101000 00000001 01000000
OpnpeaniiHa agpeca 11000000 10101000 00000001 01011011
Macka 11111111 11111111 11111111 11100000
1 (AND)

OpnpeguiiHa Mpexa 11000000 10101000 00000001 01000000

OpnpeauwiTe je Ha UCTOj MPEXK Kao 1 padyHap (CTaHWLa) Koju Luarbe nakeT.

Mpumep 3: CrtaHuuya ca agpecom 192.168.1.65 n mackom nogmpexe 255.255.255.224
Tpeba fa nowarbe naket Ha agpecy 192.168.1.97.

Moja agpeca 11000000 10101000 00000001 01000001
Macka 11111111 11111111 11111111 11100000
1 (AND)

Moja mpexa 11000000 10101000 00000001 01000000
OpnpeaniiHa agpeca 11000000 10101000 00000001 01100001
Macka 11111111 11111111 11111111 11100000
1 (AND)

OpnpeguiiHa Mpexa 11000000 10101000 00000001 01100000

OpnpeauLiTe HUje Ha MCTOj MPEXM Kao 1 padyHap (CTaHMUa) Koju Larbe naker.
MpomeHbMBa AyxuHa gena 3a nogmpexy VLS!

OpuruHanHa wmnnemeHTauMja nogMpexa nogpasymeBa Aa Ce Mpexa nogenn Ha
cermeHTe ucte BenuuuHe. OBakaB HauwWH nofderne agpecHor mpocTopa He oaroBapa yBek
ctBapHum notpebama. MpomeHrbmBa AyxuHa gena 3a nogmpexy VLS omoryhasa kpevparse
cerMeHaTa pasnuuuTe BenuuMHe. Y CYLTWHM BpLUM Ce Aarbe MoAMpexaBare Moampexa Ha
NPeTXo4HO onncaH HaumH. Cuctem VLS Tpeba pa Gyge mogpxaH of CTpaHe npoTokona 3a
OMHaMuyko pyTuparse. BehuHa HoBux pyTtepa wma nogpuky 3a VLS. YobuuajeHo je pa
payyHapu YyBajy Macky noaMpexe y KoHurypaumnoHom ajny.

[a 6u cmo jacHuje npeactasunm notpebe 3a VLS cuctemom nocmatpajmMo Koprnopaumjcky
Mpexy Kojoj je mogerbeHa agpeca u3 kmace C: 165.214.32.0. 3axteBa ce ga ce agpecHu
NPOCTOP Pa3;ABoju y NET HE3ABMCHUX MPeXa TakBUX Aa:

* nogmpexa 6poj 1 uma 50 pavyHapa,
» nogmpexa 6poj 2 uma 50 padyHapa,
» nogmpexa 6poj 3 uma 50 payyHapa,

»  nogmpexa 6poj 4 uma 30 padyHapa,

' Variable Length Subnetting
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= nogmpexa 6poj 5 uma 30 padyHapa.

OBaj 3agatak Ce He MOXe pa3spelnTV CTaTUYKUM MOLMpEexaBareM. Y OBOM NpuMepy
CTaTWYKO NpaBIbeHE NogMpexa [gano bu yeTupu nogmpexe (22) og Kojux cBaka Moxe aa uma
62 (26 — 2) pauyHapa vnm 8 (23) nogmpexa og Kojux 6u csaka umana no 30 (25 - 2) payyHapa.
HujeoHo op noHyheHux pelueta He 3ad0BOrbaBa NOCTaBIbeHe 3axTeBe. [la 6u ce mpexa
nogenuna y net nogMmpexa Tpeba geduHucaTv e pasnuunTe Macke nogMpexa:

= MackoMm 255.255.255.192 mpexy MOXeMO NOAenuTW y YeTupu nogmpexe ca no 62
payyHapa,

" YeTBPTY NOAMPEXY MOXEMO Aarbe Aa nogenumo y Ase nogmpesxe ca no 30 payyHapa
kopucTehun macky 255.255.255.224.

= [lobunu cmo Tpu Mpexe ca no 62 pavyHapa u ase mpexe ca no 30 pavyHapa. Oso
peLLere 3a40BOrbaBa NOCTaBIbLEHE 3aXTeBe.

Pytupame

BaxHa ¢yHkumja mpexHor cnoja W IP croja kao HEroBOr HajpacnpocTparkseHujer
npeacTaBHUKA je pyTupare. JefdaH of HauvMHa Nogene pyTuparba je Ha OCHOBY MefycobHe
nosuuumje W3BOpUWIHE M OApeaulLHe cTaHuue. locToje ABe BpCTE pyTuparsa: OMPEKTHO WU
WHOMPEKTHO.

[MPEKTHO U MHAUPEKTHO PyTUpatbe

YKONUKO je OApeaullHM CTaHuLa noBe3aH Ha WUCTy (U3NYKy MPexy Kao M3BOPMLLHA
CTaHuua IP nakeTu ce Mory AMPeKTHO pasMewumBaTu. Peanusyje ce nakoBarwem IP nakeTa y
paMm (usnyke mpexe 3a kojy cy obe cTaHuue BesaHe'. Kopucte ce M TEPMUHW AMPEKTHA
“cropyka Unn UPEKTHO pyTUpake.

WHanpekTHO pyTupare ce obaBrba kaja ofpeduluHa CTaHuLa Huje noBe3aHa Ha WUCTy
h13NYKy MPEXY Ha KOjy je NoBe3aHa W3BOPWLIHA CTaHWUa2. JeauHW HauMH Aa jeaHa CTaHuua
CTUrHe [0 Apyre CTaHuULE je Mpeko pyTepa (MpexHUX u3nasa - rejteeja)s. Agpeca npeor pytepa
y anroputMuma 3a pyTupare IP naketa HasuBa ce MHAMPEKTHa pyTa. Agpeca npBeor pytepa
jeavHa je wHdopmaumja koja je noTpebHa M3BOPMILHOj CTaHMUM aa 6u nocnana nakeT ka
OAPEANLLHOj CTaHMLM.

3a KoMyHMKauujy napa CTaHWua kaga MocToju BULLE MOAMPEXa Y OKBUPY WUCTE (hr3nudke
MpEeXe KOPUCTW Ce WHAMPEKTHO pyTupawe. PyTep je HeonmxogjaH 3a npeycMepaBate
caobpahaja nsmefhy nogmpesxa (cnvka 4.16).

' Mornegati objaluretse y3 crvky 4.5.
2 CraHuye A 1 B Ha cnvum 4.5.
3 Tpeba yountn ga ce y TCP/IP okpyxetby pyTep U MpeXHU 13na3 - rejTBej KOPUCTE Y MCTOM KOHTEKCTY.
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switch

router

B vwdupesmuo pymuparse B --> F

Cnuka 4.16. [JUpeKTHO N UHOMPEKTHO pyTUpare
Pytupame

[npekTHe nyTare (pyTe) Ce NpoHanasu Ha OCHOBY NMCTe nokanHux uHtepdejca. OHa ce
ayTomartcku chopmupa y npouecy uHuumrjanusauuje IP pytupamsa. lMoped Tora nucta mpexa u
NPMAPYXKEHUX MM pyTepa (3a WHOMPEKTHO pyTupare) MOXe Ce M KoHdurypucatu. Ceaka
CTaHWLa cagpxw noaatke o Be3u uamehy:

= ogpeauiuHe IPagpece
* nyTawe fo cnegeher pytepa.

WNHdopmaumje cy cmelteHe y Tabenu koja ce Hasusa Tabena pyTuparwa. Mory ce cpectu
Tpu BpcTe MefycobHnx Be3a (Manupama):

*  [MpeKTHe nyTake 3a MHTepdiejce Koju Cy NOBE3aHW Ha UCTY PU3NUKY MPEXY,

" WHOMPEKTHE NyTake Koje ykasyjy Ha Mpexe 4O KOojux ce Moxe Johu camo npeko
jeqHor unu BuLLe pyTepa,

" fofpasymeBaHa MyTaka Koja Cagpxu (OWPEKTHY WNU WHAMPEKTHY) nyTawy ako
O4peanLwHa Mpexa Huje npoHaheHa Ha jefaH of NpeTxodHa ABa HauuHa.

Ha cnuun 4.17 npukasaH je npumep Mmpexe. Tabena pytupawa cTtanuye D moxe ga
cagpxu cumbonMyHe 3anuce Kkao LWTO Ce MOXe BUAEeTH y Tabenn 4.1.

| OppenuiuTe | MyTarba | WnTepdejc
| 129.7.0.0 | E | LANO
[ 128.15.0.0 | D | LANO
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| 128.10.0.0 | B | LANO
| noapasymesaHa | B | LANO
| 127.0.0.1 | netrba | 10

Tabena 4.1 Cagpxaj Tabene pytvpara cranuue D

@8-
; uhTepdejc) '
ﬁ 120.7.0.0 |aupexT. lanQ ﬁ
1 128.15.0.0 E lard II
128.10.0.0 E lan0 :
@ default E lan @
e S 127.0.0.1 looph. L] o~
\'\J\ ’.'
‘x,\ g
™~ P necrunaumja| pyrep [unTepdejc)
. 4_,*"
.\.- A 128.7.0.0 E lan
ﬁ 1281500 |owpext| lanD
128.10.00 B lann
defaul B lan
127.0.0.1 loopt. 1]

Crnwuka 4.17. CueHapuo 3a pyTupatbe nomohy Tabene pytupatba

MowrTo je craHuua D aupekTHo noesaH Ha Mpexy 128.15.0.0 OH uMa AWPeKTHY nyTakby Ka
0B0j Mpexu. fla 6u ctanmua D gowna po mpexe 129.7.0.0 n 128.10.0.0 mopa pa kopucTu
WHOMPEKTHY nyTawy npeko pytepa E u B nowto 3a Te mpexe cranuua D Huje AMpeKTHO

Be3aHa.
[loHoLer-€e 0a/yKe O pyTUpaKy MOXE Ce LUEMATCKW NpuKasaTth kao Ha cnnum 4.18.

MpexHu geo ogpeauniwHe IP agpece = MpexHom geny ussopuiune IP agpece

,qai i He
Mocnatu IP nakeT y nokanHy Mpexy Mocnatn IP nakeT ka MpexHOM u3nasy Koju
OAroBapa MpexHoM feny ogpeguwHe P
agpece

Cnuka 4.18. Pytupatse 6e3 nogmpexa

Kapa je noTpebHO JOHETH 0aNyKy O pyTUpaky nakeTe U3mely nogMpeska oHaa ce ToO Moxe
LemMaTCK1 NpuKa3aTh kao Ha cnuum 4.19.

Nornuko U [Oppepuiune IP agpeca, Macka nogmpexe]

Norunuko U [Moja IP agpeca, Macka nogmpexe]

p,al i He
Mocnatu IP nakeT y nokanHy Mpexy Mocnatn IP nakeT ka MpexHOM u3nasy Koju
oAroBapa MpexHoM feny ogpeguvwHe P
agpece
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Cnuka 4.19. PyTupatbe ca nogmpexaBarem

Mocneduue wW3MeHa anrroputMa npefcTaBrbeHor Ha cnuum  4.18  anroputmom
npegcraBrbeHUM Ha cnuum 4.19 cy cnegehe:

= Anroputam Ha cnuum 19 npefcTtaBsrba reHepanHo NPpOMEHy anropuTma 3a pyTupatse.
To 3HauM fga pyTepy (MPexHW u3nasu - rejTeBeju) mopajy Aa page ca HOBUM
anropuTMom;

= Pytupare IP naketa npumetbyje ce y CBakoj CTaHWLW (a He camo Yy pyTepuma). Cee
CTaHWLe y NoaMpexu Mopajy fa umajy:

°  anropuTMe 3a pyTuparse Koju Noapxasajy nogMpexaBare,
°  WUCTY Macky noampexe;

=  YKONMKO CTaHWUa He nogpxasa nogmpexe oHaa he oHa mMohu ga KOMyHuuMpa ca
CBMM CTaHuUama Te nogmMmpexe anu Hehe MOhM Aa KOMyHWUMpa ca pavyHapuma
Apyrux nogmpexa Te Mmpexe. Pasnor je cTaHWla BUOM CBE KAO jedHYy MPEXy W He
MOXe [a Hanpasu pa3nuky U3meRy cTaHuLe NogMpexe U MpexHor uanasa (pytepa)
Te nogmpexe’.

Tabene pyTtupawa Mmory 6utu cratiuke wnmm guHamudke. Ctatudka Tabena moxe ga
CadpXu anTepHaTMBHe NMyTawe Yy crnyyajy ga oapefieHu pyTep Huje JocTynaH. [uHamuyka
Tabena je gnekcmbunHuja y cnyyajeBuma kaga gohe [0 HaroMunaBatba NakeTa Ui rpeLlkaka
y npeHocy. Y3MuMo Ha npumep MIHTEPHET: aKo jedaH pyTep MpekuHe ca pagoM CBU HEroBu
cyceay Warby CTaTyCHW M3BeLUTaj koju oHaa omoryhaea pyTepuma v CTaHuLama fga axypupajy
cBoje Tabene pytupawa. CnuyaH nnaH ce MOXe KOPUCTUTU W 3a ynpaBrbakeM 3aryluewa y
caobpahajy (HaromunaBatba nakera).

Tabene pytuparba MOry Ce KOPUCTUTK M Kao nMomoh ocTanumM cepsucuma MeRycobHo
NOBe3aHMX Mpexa Kao LUITO Cy CUryPHOCT M NpuopuTeTu. Ha npumep, nojeamHayHe Mpexe Mory
CRyXMTK 3a Npey3umarse nogataka Ao ogpefheHe curypHocHe rpaHuue. Mexanusam pytupara
mopa 06e3beantn ga he nogauuma TPaXeHOr CUrypHOCHOr HuMBoa OuTM 3abpareHo fa
nponase kpo3 Mpexe Koje HuCy oBnallheHe Aa npey3nMajy Takee noaaTke.

JeHa op TexHMKa pyTupara je M T3B. U3BOPMUILHO pyTupareZ. /3BOpuMILHA CTaHWua
ogopehyje nyTakby Tako LWTO Y NAKETY KOjU Larbe HABOAM HW3 y3acCTOMHUX pyTepa NpPeko Kojux

1 Ykonuko Behu 6poj cTaHuua He noapxasa P agpece ca nogmpexama nocToju [oaaTHO peluerse - proxy ARP.
2 Source routing
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nakeT Tpeba ga npehe. OBa TexHWka MOxe OMTM KOpWUCHA Kaga Ce 3axXTeBa CUIYPHOCT U
oopenexn npropuTeTy.

JedaH of cepeuca Koju je BE3aH 3a pyTupatbe je M 3anucueare nyTtate (pyte). da 6u ce
3anucana nyTawa CBaku 0f pyTep Npeko kora nakeT npefe Moxe Aa y ogrosapajyhy nucty
poga n ceojy IP agpecy. CepBuc ce Moxe ynoTpebuTn kog TecTupawa Unu OTKNaara
rpeLuaka y npeHocy.

Metone MCNopykKe naketa

Hajsehu Bpoj IP agpeca kopucTi ce 3a jeQHOr NpumaoLa Wi MeToq MUCTOpYKe Ka jeaHoj
CTaHMLM - YHUKaCT'.

lMopen oBor MeToda Koju NpeacTaeiba jeHo M3BOPULLTE - jedHO OApeanLTe nocToje joLu
Tpu MeTofa ucnopyke? kaga ce IP agpeca kopucTu 3a agpecuparse BULLE CTaHuLa:

= |P appeca ynyheHa cBuma - Bpoakact agpeca®,
= |P agpeca ynyheHa rpynu CTaHuua - MynTukacT agpeca,*
= |P agpeca ynyheHa jeqHoj of CTaHWLa rpyne - eH1kacT agpeca’.

Ha cnmum 4.20 npukasaHa cy noMeHyTa YeTupn METOAA UCMopyKe nakeTa OAHOCHO BPpCTe
afpeca. Ha npumep jeaaH ynpasrbadku LeHTap y Mpexu Tpeba fa 0baBecTn cBe KOPUCHUKE Aa
uma npobnema y papy (Mpexa napa). Agpeca 3a Bule npumaoua Moxe 6uti Gpoakact
HameteHa CBUM CTaHWuam oppeheHor AOMeHa WnM MyNTUKacT HamerseHa CTaHulama
oapefeHe NoaMpeEXe Unn Hekoj rpynu.

Anpece jegaH ka cBuMa (BpoakacT) HWKkaga ce He MOry ynoTpebuTi kao W3BOpULLHE
agpece. [ocToje pasnuuuTy TUNOBK OBWX agpeca:

»  adpecy OrpaHUYeHor AejcTBa (OeuuManHo npeacTaBrbeHa je 255.255.255.255 1. cee
jeanHuue) npenosHaje ceaka CTaHuua a pyTepu He mpeycMepaBajy NakeTe ca OBOM
agpecoms,

" aJpeca jefaH Ka cBuMa ofpeheHe Mpexe je afgpeca Kojoj je MpexHuU [eo agpece
OfroBapa Mpexu Yy Kojoj ce pasMetbyje MakeT a [eo 3a Kpajie CTaHuue je
MOCTaBIbEH Ha CBe jeamHuue (Ha npumep 128.2.255.255). OBa agpeca ce 0gHOCKM Ha

1 Unicast addresss

2 KopucTu ce ¥ TEpMUH TUN UMK BPCTa afipeca.

3 Broadcast addresss

4 Multicast addresss

5 Anycast

6 W3ysetak npeacTaemba npasuno BOOTP forwarding (npeycmepasatse). Mpotokon BOOTP kopuctu agpecy
255.255.255.255 pa 6u cranuuama 6e3 gucka omoryhuo ycnoctaBy Bese ca cepeepoM. Kaga pytepu He 6u
npeycmepaenv oBe nakeT 6uno 6u noTpebHO Aa ce y CBaKy 04 Mpexa nocTasy No jefaH cepaep.
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CBE CTaHuue y cneuyndmumparoj mpexu. PyTepu bu Tpebano ga npeycmepasajy oBe
nakete'.

= afpeca jefaH ka cBuM ofpefeHe nogMpexe - ako je MpexHW Oeo agpece Baxeha
afpeca 1 ako je feo agpece 3a NoaMpexy Baxehu a Aeo 3a CTaHWLy je NocTaBibeH
Ha CBe jeaMHWUE OHOA je NakeT ca TakBOM adpecoMm ynyheH CBWM CTaHuuama Te
(cneundmumpane) nogmpexe. MowTo je macka MOAMPEXE W3BOPULIHE CTaHULe
pasnuunTa Of Macke OfpedullHe CTaHuue M3BOpuLITE Mopa fAa Hahe Macky
oapeauLwHe cTaHule. PyTepu ycMepaBajy 0Be nakete.

* apapeca ynyheHa CBUAM MogMpexama - ako je MPEXHW Oeo agpece Baxehu u ako je
[0 3a NOAMPEXKE NOCTaBIbEH Ha CBE jeanHuLe (Hnp. 128.2.255.255) oHpa je nakeT ca
TOM afgpecom ynyheH ka CBMM CTaHMLaMa CBMX MOAMpexa Te (cneumduumpaHe)
Mpexe. PyTepu 61 mornu ga npeycmepaBajy nakete ca OBakBOM afpecoM? anu y
npakcy To He page.

5 &

= ~
unicast
i'“'-fi, |
B “uy”
= [= =
1 Ay o I
- S = -
- ¥
E ﬂ{ \__h{
multicast broadeast

Cnuka 4.20. MeToge ucnopyke |IP nakeTa

MocToju notpeba ga ce nakeT wcnopyun camo ogpeheHom Bpojy cTaHuua. Y Ty CBpXY
kopucTyn ce knaca D agpeca u MeToa UCMopyke Koju Ce 03Ha4aBa kao MynTukacTuHr. CTaHuue
Kojuma Cce ucropydyje nakeT O3HavaBajy Ce Kao rpyna crtaHuuas. lakeTu ca mynTukact
agpecama 1cropyYyjy ce camo YnaHoBKUMa rpyne.

IP agpeca ynyheHa jeaHoj of CTaHuUa rpyne Moxe ce onucatit Ha cnegehn HaumH: jegHa
EHWKacT agpeca ce fofesbyje rpynu cTanuua. MNakeT Koju ce nowarsbe Ha Ty agpecy ycmepasa

' OpHocw ce Ha ARP 3axTeB. Buhe o6paheHo y aeny o ARP npoTokony.

2Y cnyJajy kafa npeycmepagajy kopucte aroputam Reverse path forwarding aa 61 cnpeunnin HeKOHTPOMNUCaHO
nosehasare Opoja naketa. Y gokymeHty RFC 922 moxe ce Hahu BuLie aeTarba 0 OBOM anroputMy.

3 Host group
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ce [0 Hajbrmke CTaHMUe Koja MMa Ty eHukacT agpecy. [MpoTokon 3a pyTupare Mo CBOjUM
KpuTepujymmuma ogpehyje Hajorxy ctanuuy.

lMoHekaz jenaH IP cepBuc MOXe fa NOHyAM BULWE CTaHMua. Ha npuMep KOpUCHUK Xenu aa
yuuta nogatke kopuctehu FTP cepsuc. Mogaun ce Hanase Ha Buwwe FTP cepsepa n mory ce
CKMHYTW ca cBakor of wux. CBe CTaHuue Koje Mory aa obesebeme FTP cepsuc mocenyjy
eHuKacT agpecy. Besa ce ycnoctarba ca CTaHULIOM W3 rpyne CTaHuLa Ca eHWUKacT agpecoMm
koja npBa ogrosopu. Ha Taj HauMH ce rapaHTyje Aa je pobujeHa cepsuc w3 Hajborbe Bese
CTaHuLe W NpujeMHuKa.

MpusatHe IP agpece

JegaH op meTtoga da ce cavyea |IP agpecHu npocTop je [OoderbuBake agpeca y
npuBaTHUM Mpexama - nHTpaHeTy'. Mpasuno da je IP agpeca rmobanHa agpece Ha Taj HauuH
je npekplueHo. 3a Mpexe Koje He 3axTeBajy noBesuBare Ha VHTEpHeT pesepBucaH je Oeo
afpecHor NpocTopa Koju OHe kopucTe. YobuuajeHo je ga je agMMHMCTpauuMja WHTpaHeTa Y
HaZnexXHoCTu jeaHe opranusauuje. Oncer agpeca je:

= 10.0.0.0 jegHa mpexa knace A,
= 172.16.0.0 go 172.31.0.0 - ykynHo 16 y3acTonHux Mpexa ca agpecama u3 knace B,

= 192.168.0.0 go 192.168.255.0 - ykynHO 256 y3acTomHWX Mpexa ca agpecama U3
knace C.

Buno koja opraHusauuja Moxe fa KopucTv Buno Kojy oA aapeca W3 rope MOMEHYTUX
oncera. OBe agpece ce He pa3metyjy Ca pyTepUMa BaH MPUBATHUX Mpexa (eKCTEePHUM
pyTepuma).

Pytupamse ca IP agpecama koje HUCY 3aCHOBaHe Ha knacama?

CraHpapaHo IP pytupare nosHaje camo agpece knaca A, B u C. Hajsuwwe je nckopuwhen
agpecHu npocTop knace B. Kao cnegehw HajnorogHuju nokasao ce agpecHu npoctop knace C.
Tako je reHepucaH HoBW npobnem: npesenuku 6poj 3anuca y Tabenama pyTupara NoTpedHNX
3a cBaky og mpexa u3 knace C. Ha npumep 3a 3000 cTaHuua knace B notpebaH je camo jeaaH
3anuc y Tabenu pytepa okocHuue MHTepHeTa. 3a nctu 6poj ctanuua knace C notpebHo je 16
3anuca.

Mpobnem ce moxe pewwntn ca IP agpecama Koje HUCY 3acHoBaHe Ha knacama - CIDR
pyTupawem. Cpehe ce 1 nog Ha3WMBOM Cynep ympexasate® n onucaH je y gokymeHtuma RFC
1518, 1519, 1467.

OcHoBHa upaeja CIDR agpecupata je gopgenutu Buwe IP agpeca Ha TakaB HauvH Aa
obesbenyje 3opyxuBare y Mawu Opoj 3anuca y Tabenama pytupara. Ha npumep ako je jeaHoj

1 OnucaH y pokymeHTy RFC 1918 Address Allocation for Private Internets.

2 CIDR (Classless Inter Domain Routing) - pyTvpatbe u3mehly gomeHa ca P agpecama koje HUCY 3acHoBaHe Ha
knacama.

3 Supernetting
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nokaumju (cajty) goaerbeHo 16 agpeca u3 knace C u wux 16 je Ha TakBOM MecCTy fa ce Mory
3OPYXUTU OHOA Ce Ha CBaKy Of HWX MOXE OAHOCUTM CaMO jedaH 3anuc y Tabenu pytupara
pytepa Ha WHTepHeTy. Takofe ako je 8 pasnuuuTMX noKauwja NOBE3aHO Npeko jeaHe
NPUKIbYYHE Tauke Ha uctor gobasrbava MHTepHET ycnyra' u CBakoj of Nokauuja je 4oAerbeHo
8 pasnunumtux IP agpeca koje ce MOry 3apyXWTW OHAA je noTpebaH camo jedaH 3anuc y
Tabenama pyTupamwa 3a cBe Hux. [Ja 61 ce MOrno M3BpLNTK 3apyXUBake NOTPebHe Cy Tpu
cTBapu:

1. [a 6u ce morne 3ajegHo pytupatv IP agpece koje Tpeba 3apyxutn Mopajy 4a uMajy
ucte butose Hajehe TEXMHE;

2. Tabene pyTupawa ¥ anropuTMn 3a pyTupare MOpajy CBOje OaJlyke [OHOCUTU Ha
ocHoBy 32-6utHe IP agpece n 32-6uTHe mMacke;

3. TlpoTokonu 3a pyTuparse Koju Ce KopUcTe Mopajy pasmerusaTi nopes agpece u 32-
OUTHY Macky.

Csaka CIDR Tabena pyTtupatba capgpxu 32-6utHu IP agpecy u 32-6UTHy MpexHy macky
Koje 3ajedHo fajy ayxuHy u BpegHocT IP npedomkca. OBo ce npeacTaerba kao nap <IP agpeca,
MpexHa Macka>. Ha npumep 3a agpecupare 6noka og ocam agpeca w3 knace C ca jeaHoMm
jeamHom Tabenom pyTtupatrse fobujamo:

<192.32.136.0 255.255.248.0>

Ca rmeguiwTa OKOCHWLE Mpexe OBO Ce MOXe pedepucatit kao jeaHa mpexa knace C y
oncery 192.32.136.0 go 192.32.143.0. OBo je npuka3aHo Ha cnuum 4.21.

192.32.136.0 knaca C 11000000 00100000 10001000 00000000

255.255.248.0 11111111 11111111 11111000 00000000
Macka

/ (AND)

192.32.136 11000000 00100000 10001000 00000000

IP npedmke

192.32.143.0 knaca C 11000000 00101000 10001111 00000000

255.255.248.0 11111111 11111111 11111000 00000000

Macka

 (AND)

192.32.136 11000000 00101000 10001000 01000000

IP npedpukc

Cnuka 4.21. Mpumep CIDR cynep ympexasara

dJopmaT N MeXaHn3aM nNpoTokKoa

1 YIHTepHeT npoBajaep.
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Mpotokon namehy IP uenuHa Hajborbe ce moxe onucatu nocmatpawem dopmara IP
patarpam (nakeTa) Koju ce cactoju O [ABa [dena: 3arnaBrbe W Aena 3a nogatke. 3arnasrbe
YMHE:

= feo gyxuHe 20 6ajToBa TauHO JehUHUCAHNUX cCaapkaja norba 1
= [1e0 NPOMEHILUBE AYXWHE KOje j& OMLMOHN.

®opmar 3arnaerba je npukasaH Ha cnnuy 4.22. OH ce Wwasbe pegocneaoM cresa Ha AeCHO
a Ha nNpBOM MecTy je buT Hajehe TexuHe norsa ,Bep3nja”’ . Morba cy noctaerbeHa cnegehum
pefocnenom:

-4 &

Bep. IHL DS YKynHa gyxuHa

WpoenTudpukauuja

DM
FF

OdpceT thparmeHTa

TTL
(header checksum)

(time to live) HPOTOKON

Onuwje (0 unv BurlLe peun )

Cnuka 4.22. dopmar 3arnasrba IPv4

= Bepawja (ay*wnHe 4 6uta) HocK MHAOPMaLM]y KOjoj BEP3Uj1 NPOTOKONA NaKeT Npunaga.
Ykrbyyyjyhu Bepaujy y csaku naket, noctaje moryhe obesbeguti npenas uamehy
payyHapa Koju page ca CTapumM Bep3aujama npoTokona W ApYrum Koje pade ca HOBUM.
BpegHocT oBor norba je 4 kog IPv4.

= [JyxuHa 3arnaerba IHL? (gyxuHe 4 6uTa) HWje KOHCTAHTHA Tako Aa OBO MOSbe Y
3arnaerby 06es3behyje MHOpMaLM)y KOMMKO je 3arnaBrbe Ayravyko uapaxeHo y 32-
BuTHOj peun. MuHumanHa BpegHOCT je 5 3a MUHMManHy OyxuHy 3arnaerba og 20
GajToBa KOja ce NpuMetbyje Kaga onuuje He mocToje y 3arnaBrby. MakcumanHa
BpegHocT oBor 4-6uTHor norba je 15. Tume je orpaHnyeHo 3arnasrbe Ha 60 OajToBa
LUTO 3Ha4M Ja je MakcumanHa BennumHa nosba onumja 40 Gajtosa. 3a Heke onuuje,
kao LITO Cy OHe Koje mpaBe 3anuc 0 pyTu (MyTamh) kojy nakeT npehe, 40 6ajToea je
npesuLLe Mano, YuHehu onuujy GeckopucHoM.

1 Version
2 Internet Header Length
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»  Tun cepeuca’ (ayxuHe 8 6uta): 4O3BOIbABA CTAHULM A YKAKE NOSMPEXM KOjy BPCTY
cepsuca (Tj. Koju KBanuTeT cepsuca) xenu 3a oBaj maket. Moryhe cy pasnuuute
kombuHaumje noysgaHocT w OpauHe. 3a gurntannsoBaHu rosop, Gp3a mcnopyka
nakeTa je BaXHuja og TayHe ucrnopyke. 3a npeHoc hajrosa BaxHWjW je npeHoc 6e3
rpeLuke Hero 6p3 npeHoc. MNorbe cagpxu nHopmaumje npukasaHe Ha cn. 4.23.

0 1 2 3 4 5 6 7
| MpepHocT | Tun cepauca | 02 |

Cnuka 4.23. Tun cepBuca

°  [lpegHocTd je norbe koje ykasyje kakaB je MakeT M kakas npuoputeT My Tpeba
pogenutu. Moctoje cnegehe MoryhHocTL:

v 000 yobuyajeHun npuopuTer,

v 001 - 101 pasnuuuTe kaTeropuje npuoputeTa,

v/ ynpaBrbatbe je Y HaanexHocTh Mefympexe,

v/ ynpaBrbatbe je y HaanexHoCTN Mpesxe.
°  Tun cepsuca 4 nma cnegehe moryhHocTy:
1000 ga cMarbM Kallherse Ha HajMarby Moryhy BpedHoCT,
0100 ga noseha nponycHy Moh WTo je Buwe Moryhe,

0010 ga omoryhu LuTO BEhy Noy3aaHoCT,

SRR NEEN

0001 pa obesbeayn Hajmare TPOLLKOBE,
v" 0000 HopmanHu cepBuc.

»  YKynHa AyxkuHa® (oyxvHe 16 6uTa) nokasyje KOnMKa je OyXMHy nakeTa: 3arnasiba U
nogataka uspaxeHo y 6ajrosuma. MakcumanHa gyxuHa je 65 535 Gajtosa. 3a caga je
ropta rpaHuLa npuxsatrbiBa anu ca rurabutckum mpexama notpebHu cy sehu
nakeTy;

*  VpeHTndpmkaumja® (oyxuHe 16 6uta) je notpebHa aa 6u omoryhuna ygparbeHoj
CTaHMLM Aa OApeam KoM nakeTy ynpaso gocneny aeo npunaga. Ceu genosw fobujeHu
[e0boM jefjHOr NakeTa cagpie UCTY MAEHTU(MKALIMOHY BPEAHOCT;

'Y nutepatypy (CTonmHre) oBo norbe o3Havasajy kao DS/ECN (Differentiated Services - BpcTe cepauca)/(Explicit
Congestion Notification - obaBeLuTeRE 0 3arylwety) WTo he 6UTH objaLlbeHo AeTarsHuje y jenHom of cneaehmx
nornaerba. Mu hemo ce oBae npuapxasaTi 03Haka 1 objalliberba aaTix y AokymeHTuMa RFC760 u RFC1349.

2 MBZ - Must Be Zero (mopa GuTi Hyna ce Ha Hyry) - pesepBucaHo 3a 6yayhy ynotpeby

3 Precedence

4TOS - Type Of Service

5 Total Length

6 Identification
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= QOsHake (cnerosu) (gyxuHe 3 Buta): 0BO Morbe Cafgpxku O3HaKa 3a ynpaBrbawe 0f
KOjUX Cy camo JiBa TPEHyTHO AeduHncana (crvka 4.24):

0 1 2
0 DF MF

Cruka 4.24. OsHake (conerosu) y IP gatarpamy
°  [psu buT 3a caga mopa ga byae 0;
°  [pyru 6ut o3HaveH ca DF*:

v/ aKo je nocTaBrbeH Ha BpefHOCT 1 o3HayaBa fa ce He A03BOrbaBa Aeoba
naketa. To je KOMaHAa pyTepy Aa He Jey NakeT NOLWTOo oapeauwTe Huje y
MoryhHOCTW [a [enoBe cnaja HaTpar y jedHy uenuHy. lpegHocT nakeTa ca
noctasrbeHum DF GuToM je Ta wWTO nowwrbanay 3Ha ga he oH ctuhu Ha
ofpeauLLTe Kao jedHa LennHa. Hepoctatak je LWITO ce MOXe JecuTu da ce
nakeT oabauy YKONMKO Ha CBOjOj MyTakbi Npemalli MakCUManHy BEnuunHY
nakeTa Kojy Heka of YCyTHUX Mpexa Moxe fa noapxasu. [la ce 0o He bu
pecuno 6uno 6u pobpo KOPUCTUTW UM3BOPULIHO pyTuparwe? pa 6w ce
3a00uwwne Mpexe Koje MpuxeaTajy camo Mare nakeTe;

v/ aKo je noctaBrbeH Ha BpegHocT 0 Jo3BorbaBa ce Aeoba.

°  Tpehu 6uT 03HaueH ca MF? :
v’ noctaBrbeH Ha BpeaHocT 0 yka3yje Aa je 0BO Nocrneamn Aeo Y nakeTy,
v/ 1NOCTaBIbeH Ha BPeaHOCT 1 ykaayje Aa NoCToju jow Aenosa.

= QOpctynawe pgenosa* (myxuHe 13 OuTa) KOpuUCTM ce Kao ucnomoh y MoBesuBatby
[€N0Ba y OPUTMHANHM NaKeT.

» Bpeme Tpajawa TTL® (pyxuHe 8 6uTa) ykasyje Komuko Ayro (y cekyHgama) je
[03BOIbEHO MakeTy Aa byde ,nyTyje" no Mpexu. TeopeTckn CBakuM pyTep Koju
obpafyje nakeT Tpebano 6u ga of BpPeaHOCTM OBOr mosba Ogy3Me Bpeme obpage
nakerta. MPaKTUYHO CBakKW pyTep obpaau nakeT 3a Make 04 1 cekyHae. 3ato pytepu
CaMO ymatbyjy 3a jeaaH BpegHOCTM OBOr Morba. Tako Bpeme Tpajara TTL nocTaje
mepa 6poja npenasaka (ckokoBa)® a He mepa BpemeHa. Kapa BpegHct TTL norba
[OCTUrHY BPEOHCOT Hyfa OHAA Ce MpeTnocTaBiba Aa ce MakeT kpehe y 3aTBOPEHO]
netrbu W 3ato ce oapbauyje. MHuymjanHy BpegHocT Tpeba Aa noctaBe MPOTOKOMM
BULLIMX CRojeBa Koju U hopMmpajy NakeT 1 MHULMPAjY HEeros NPeHOC.

' Don’t Fragment

2 Source routing - yHanpeg, Ha npeAajHoj CTpaHu (M3BOPULLTE) oapeau nyTaky (pyTy).
3 More Fragments - jow cparmeHata

4 Fragment Offset

5 Time To Live

6 Hop metric
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= QOsHaka npoTokona' (gyxuHe 8 6uTa) ykasyje koM NpOTOKOMy BMwer cnoja Tpeba
noaaTke 13 OBOr MakeTa MCropy4nTW. Heke of BpeaHocTu cy fate y Tabenu 4.2.

‘ [eunmanHa BpegHoCT [MpoTokon
nora

| 0 | Pesepaicaro

| 1 | YnpaBrbauke nopyke Ha MHTepHeTy ICMP

| 2 | MpoTokon 3a ynpaerbarbe IGMP

‘ 3 ‘ MpoTtokon wu3meRy MpexHux nponasa GGP (Gateway to Gateway
Protocol)

| 4 | IP (IP ykanynremBatse)

| 5 | Tok (Stream)

| 6 | TCP

| 8 | Crorballby MpOTOKoNM 3a pyTupatse EGP (Exterior Routing Protocol)

‘ 9 ‘ MpOTOKON 3a pyTUPatbE YHyTap mpuBaTHUX Mpexa PIRP (Private Interior
Gateway Protocol)

| 17 | UDP

| 41 | IPv6

| 50 | CurypHocHM mpoTokon 3a IPv6 ESP (Encap Security Payload for IPv6)

| 41 | IPv6

‘ 51 ‘ 3arnaeree 3a ayteHTudmkaumjy 3a IPv6 AH (Authentication Header for
IPv6)

| 89 | Mpotokon 3a pyTupatbe OSFP (Open Shortest Path First)

Tabena 4.1. [lucta foperseHnx bpojesa Ha VHTepHeTY?

=  KoHTponHa cyma 3arnaerba (ayxuHe 16 6uta) ogHocK ce camo Ha MHGopMaumje koje
Cy CMeLUTeHe Y 3arnaBrbe. YOUMMo [a ce OHa Mopa W3padvyHaBaTW Ha CBakoj Tpacu
MOWTO Ce HajMawe jeaHo norbe Mewa (HNp.TTL). MakeT ce opbauyje ykonmko
KOHTPOMHM 361p Huje y peay;

»  WsBopuwHa agpeca (ayxuHe 32 Guta) je IP agpeca CTaHWLe Koja Liarbe NakeT;
»  QOppenouwHa agpeca (oyxmHe 32 6uta) je IP agpeca cTaHuue kojoj je ynyheH naker;

»  Onuuje (NpoMeHIBbMBE LyXMHE) MMajy hopmaT npukasaH Ha cnvum 4.25 nim camo 1
BajT (BpcTa);

1 6ajt 1 6ajt HOyxune 2 Bajta
| Bpcra? | [yxuHa' ‘ OnLMOHM NopaLy2 | |
1 Protocol Number

2 KomnneTHa nucta foperbeHux bpojesa Moxe ce Hahu y STD 2.
3 Type
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Cnuka 4.25. dopmar norba onuuje
Y oba cnyuyaja nosbe ,BpcTa’ MMa CTPYKTYpY NpukasaHy Ha cnuum 4.26.

0 1 2 3 4 5 6 7
I Knaca | Bpoj onuje |

Cnuka 4.26. CTpykTypa norsa ,Bpcra’

loe je:

° {3 je norbe Koje ykasyje aa nu he ce (ako je BpegHoCT norba 1) nnu ce Hehe (ako
je BpeaHocT norba 0) konupaTti norbe onumje npunukom aeobe (hparmeHTaumje)
naketa,

°  Knaca je norbe Koje cagpxu 2-6utHu 6poj Oe3 3Haka:
v' 0 - ynpaBrbate,
v 1 - pesepsucaHo,
v/ 2 - OTKpMBaHSE TPELLKE U MEPEH-E,
v 3 - pesepsucaHo.
°  Onmucahemo camo Heke og onuyja:

v’ 2 je BpeaHocT norba ,6poj onumje" 1 oaHocu ce Ha curypHocT. Knaca je 0, fe
OuT je noctaerbeH Ha BpegHocT 0, mosbe ,AyxuHa" uma BpegHoct 11 u 8
GajToBa 3a nogatke. Kopuctu ce 3a BesbegHocHe uHopmauuje koje cy
notpebHe DoD*;

v' 3 je BpegHocT norba ,0poj onuuje" M OOHOCM Ce Ha HesaobunasHo
pyTupames. Knaca je 0, f. 6ut je noctaBrbeH Ha BpeaHoOCT 1, 1 NPOMEHIbMBE
je oyxuHe norbe 3a nogatke. M3BopuwTe cneuuduumpa nucTy pytepa koje
He Tpeba 3a06uhu;

v 4 je BpegHocT norba ,6poj onuuje" N OJHOCK Ha O3HaYaBate BpemeHas.
Knaca je 2, f. 6uT je noctaBrbeH Ha BpegHocT 0 M NPOMEHIBbUBE je OyXuHe
nosbe 3a nogarke. [Jo3BosbaBa CBakOM pyTepy fAa Aofaeje CBOjy agpecy W
BpeMe kafa je pyTupas;

1 Length

2 Option Data

3 Flag copy

4 U.S. Department of Defense
5 Loose source routing

6 Timestamp
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v T je BpeaHocT nosrba ,0poj onumje” 1 0gHOCK Ha NpaBrbere 3anuca o pyTu'.
Knaca je 0, f; 6uT je noctaBrbeH Ha BpegHocT O U NPOMEHTbUBE je OyXWHE
nosbe 3a nogarke. [Jo3BorbaBa CBakOM pyTepy fa Aogaje CBOjy aapecy;

v' 9 je BpegHocT norba ,6poj onuuje" W OAHOCKM Ha CTPUKTHO pyTUpatse
n3opuwTa?, Knaca je 0, f; ouT je noctaerbeH Ha BpeaHOCT 1 1 NpOMEHIbYBE
je ByxuHe norbe 3a nogatke. [aje komnnetaH nyT koju Tpeba nmakeT ga
cneau;

°  [yxvHa je norbe koje cagpxu 6poj 6ajToBa onumje yaumajyhu y 063up u noswe
,BpCTa" M ,OyxuHa";

°  OnuuoHe nogaTke caunkbaajy nofaLy Koju ce ogHoce Ha Ty onuujy;

[opatak (MpoOMeHrbMBE OYXMHE) je [e0 KOju Ce [Oodaje NaKkeTy YKOMMKO OyXuHa
nakeTa (gatarpama) Huje LienebpojHu ymHoXak of 32. CacToju ce Of CBUX Hyna;

Mopauu (NMpoMeHrbMBE OyXMHE) ce npocnefyjy BuWwMM crojeBuMa. MakcumanHa
JYXKVHa nakeTa: norba nogartaka v 3arnaerba je 65 535 6ajToBa;

4.2 NHTEPHET NPOTOKOJ1 BEP3UJE 6

Bpoja payyHapa koju je noBesaH Ha VIHTEpHET pacTe M3y3eTHO BENUKOM BpauHOM. Y jyny
2005. rop WHTepHeT je kopuctuno ckopo 350000000 ctanuyal. Ca IPv4 BenuunHoM agpecHor
norba Morno 6u ga ce 06e36eam 232 pa3nuunTiX agpeca LITO je AECeT nyTa Bulle Hero Opoj
CTaHuLa Koju TpeHyTHO kopucTu MHTepHeT. Pasnor 36or kojux IPv4 agpecHu npocTop noctao
Heogrosapajyha cy cnegehu:

[eocnojHa cTpykTypa IP agpeca (6poj mpexe 1 6poj ctaHuue) je 4oOpo peluetbe, anu
je 1 HenoTpebHO Tpowete agpecHor npocTopa. Kaga ce 6poj Mpexe je4HOM aoaenu
oopeleHoj Mpexu, CBe CTaHMLa Ha TOj Mpexu ayTomatcku Aobujajy cBoj Opoj
(agpecy). AgpecHu npocTop Te Mpexe Moxe OuTM HeuckopuwheH, amu ako ce
nocmatpa edpekat Ha IP agpecHu mpocTop OHAa kaga ce uckopuctu 6poj mpexe
nckopuLheHe Cy 1 CBE afpece 3a CTaHWLa y OKBUPY T€ MpEXe;

AnpecHu npoctop Bepauje IPv4 nogerseH je y mpexe knaca A, B n C pasnuumtux
BenuumHa. MotpebHo je nocebHO aHanuU3npaTh agpecHn NPOCTOp CBaKe 0f HKX.

Mogen IP agpecupatba reHeparHo 3axTeBa fda jeQMHCTBEH MpexHu Gpoj Oype
pogerbeH ceakoj IP mpexwn 6e3 obaupa ga nu jecte (MnM HWje) noBesaHe Ha
WHTEpHET;

' Record route
2 Strict source routing
31SC Internet Domain Survey,Jan 2004, http://www. isic.org
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= Bpoj pauyHapckux Mpexa pacte Benukom 6panHom. MHore opraHusaumje 6e3 nkakee
notpebe KopucTe YMECTO jedHe BMLLE NOKanHUX pavyHapckux Mpexa. bexuyHe
Mpexe gobujajy Ha 3Havajy;

= [lpowmpuBame obrnactu y kojuma ce kopucte TCP/IP npotokonn kao wro cy POS?
TepMMHanM unu kabrnoscka Teneswswja Aoeode A0 noeharba noTpaxiwe 3a IP
agpecama;

Buaumo je ga cy notpebe 3a Behum agpecHM npocTopom gosena Ao notpebe 3a HOBOM
Bepaunjom IP npotokona. Mpotokon IP je gyro y ynotpebu a y mefyBpemeHy cy ce nojaBunu
HOBM 3axTEBW Be3aHW 3a KOH(Urypauujy agpeca, pytupara W MexaHusMuma MOApLUKE Y
ynpasrbaty caobpahajem. Mpobneme koje IPv4 npoTokona Huje mMora Aa paspeLum cy u:

= Y ygoposuma (pyTepuma) MHTepHETa (HAPOUNTO Y OKOCHULaM)a Tabene pyTupamwa cy
nocrane npeeenvke aa 6w ce morne ogpxasatn, 6e3 o63upa Ha npumeny CIDR
pyTUPaHLa;

= Annukauuje y peanHoMm BpeMeHy (koje Ce CBe BHWLLEe KOpUCTe) 3axTeBajy Aa noctoje
Knace cepsuca M MexaHusmu npuoputeta. Kop Bepanju IPv4 mexaHu3mu Koju
obe3sbenyjy kBanuTeT cepauca HUCY BUnK jacHO gechmHUCaHM M BeoMa Cy ce maro
KopucTunu;

Opranunsaumja IETF2 je kao ogrosop Ha noctojehe npobeneme® 1992. rog. 3anoyena
npoueaypy 3a HoBy Bep3ujy WHTepHeT npoTokona. [lo faHac cy objaBrbeHn 6pojHN BOKYMEHTH
mehy kojuma cy HajBaxHuju: RFC 17524, RFC 2460%, RFC 23736

Pasnuke usmehy sepauja IPv6 v Bepauje IPv4 cy cnegehe:

= [lyxuHa IPv6 je noBeha Ha 40 6ajtoea (ca 20 6ajtoea IPv4) u cagpxu aBe agpece of
no 16 bajToBa (n3sopuwTa u ogpeamwita). 3anaeme IPv4 (cnuvka 4.22) capoxm gse
agpece oa no 4 Gajta u3a kora je 12 GajToBa ynpaBrbayunx WHGopmauuja 1 0614HO
onuuoHn nogauu. Mpolunperse aapecHor npocTopa je 3a taktop 2%, MapadyHato je
fa oBo omoryhaea 6x102% jeauHCTBEHMX afpeca Mo KBafpaTHOM MeTpy MOBPLUMHE
3emrbe’. Kako rog ce agpece gogesbyjy, 0Baj agpecHn NpocTop je AOBOILHO BEMUKM.
Mpeasuharba cy aa he 6utn poBorbaH 3a cnegehux 30 roguHa;

= Hamepa npojektaHata Bepavje IPv6 je ga ce cmamwk Bpeme obpage naketa y
pyTepuma CMarernBareM 0Opoja ynpaBrbaukux MHOpMaLMjia M M3MeLLTake
ONMUMOHMX noaaTaka u3 3arnasrba. Onumje IPv6 cmewwTeHe cy y nocebHa 3arnaerbe

1 Point Of Sale

2 Internet Engineering Task Force

3 IP Address Exhaustion Problem

4 Cmartpa ce NpekpeTHULIOM Y AedhuHIUCakbY HOBOT MpoToKoMna 03HaueHor ca IPng. (Recommendation for the IP Next
Generation).

5 OmHocu ce Ha ceeobyxBaTHy cneludmkaumjy npotokona IPve.

6 OpHocy ce Ha CTpYKTYpy agpecupatba IPv6.

7 [Hind95]
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Koja ce nocTaBfbeHo M3mely 3arnasrba IPv6 M 3armasrba TPaHCMOPTHOr Crioja.
Hajsefn Gpoj momaTHux 3arnaBrba pyTepu Ha NyTy KOjU MakeTa npenasu ce He
aHanusupajy;

= [loeehaHa chnekcnbunHoCT agpecupatba: IPv6 ykrbyyyje M KOHLENT agpece jedaH ka
jeaHom og rpyne (eHukacT) lMakeT ce ncnopyyyje camo jeaHum nytem. MNepdopmaHce
pyTUpatba jegaH ka rpynu (MynTukacT) cy yHanpeheHe Tako LWTo je 4oAaT Oncer nosba
3a MyNTUKacT agpece;

= [logpwka y gogenn pecypca: IPv6 omoryhaea o3HauaBate MakeTa 3a pasnuuute
Op3uHe NpoTOK ako TO nowwrbanal Tpaxu. Ha pacnonarawy cy 1 fogatHe ycnyre y
caobpahajy kaga ce npeHocu Buaeo curHan'.

®opmar 3arnaersa npotokona IPv6

3arnaere npotokona IPv6 je nmojegHOCTaBIbEHO Y OOHOCY Ha 3arnaBrbe MPeTXOfHMKa
IPv4. ®opmar 3arnaera IPv6 npeacTBbeH je Ha cnnum 4.28.

|

I | y

4
32 bura
Bepawja DS [EC KouTpona npotoka
LlywuHa nopataka | Sneashe | Oroamene
R WasopuwHa agpeca 41
L OppegvwHa agpeca M

Cnuka 4.28. ®opwmart IPv6 3arnasrba
Cacrtoju ce of cnegehux nora:

= Bepawja (ayxvHe 4 6uta): Bepanja VIHTEpPHET NpoTOKONa, BPEAHOCT je 6;

= DS/ECN' (oyxwHe 8 6uTa): npBux WecT Buta norba ogHOCHM ce Ha norbe DS?, a
ocTana 2 6uta pesepsucaHa cy 3a obaBelTeHa 0 3aryLiery ECN3;

' Real-time video
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= O3sHaka Toka (gyxuHe 20 6uTa); Moxe KOpUCTUTW CTaHMUa Aa obenexu oHe nakeTe ca
kojuma pytepu Tpeba Aa noctynajy Ha nocebaH HauWH y OKBUPY MPEXE;

= [lyxuHa nogataka (oyxuHe 16 ©Outa): gyxuHa octatka IPv6 naketa koju npatu
3arnaeroe, y OKTETUMA. [pyruM peynma, oBO je KOMNeTHa Ly)XMHa CBUX 3arnaBrba 1
jeamMHMLe nogaTaka TpaHenopTHor croja TPDU4;

= Cnegehe 3arnaerbe (gyxvHe 8 Guta): ngeHTMdMKyje Tvn 3arnasrba koje npatv IPve
3arnaerbe. OBo Moxe 6uTH Heko of IPV6 goaaTtHuX 3arnaBrba W 3arfaBrbe BULLEr
cnoja, kao wro cy 3arnaesrba TCP v UDP npotokona. Mopen OHWX BPEOHOCTM Koje
CYy MAEHTUYHe ca Bep3njom IPv4 0BO nosbe MoXe Aa uma crnegehe BpegHoCTH:

°  41-|Pv6 3arnasrbe,

° 45 - mefyaoMeHCK1 NPOTOKON 3a pyTUpa-ed,
° 58 -ICMP naket npotokona IPv6,

° 46 - npoToKon 3a pesepBucatse pecypcas.
BpenHocTy 3a foaatHa 3arnasrba cy cnegehe:
° 0 -3arnaeroe onuuje kopak no kopak ,

° 43 -3arnaerse IPv6 pytupata ,

° 44 - 3arnasrbe IPv6 genosa,

° 50 - 3arnaerobe CUrypHOCTU NoaaTka,

°  51-3arnasrse o IPv6 ayTeHTUdMKaLujy,

°  59- Hema cnepneher 3arnaBrba’,

° 60 - 3arnaeroe oapeanLLHUX onumja.

= OrpaHnyerse ckoka (OyxuHe 8 6wTa): KOMMKO je jolw CKOKOBA 3a 0Baj nakeT
[03BorbeHo. OrpaHnyere CKOKOBa MOCTaBfba W3BOpULLTE oAroapajyhy BpeaHoCT.

'Y npeuM JOKYMHETMa OBO MOJbE je 03Ha4aBaHo kao "knace caobpahaja” (Traffic Class). Hberosa ynotpeba je
pe3epBuCaHo 3a NoYeTHe YBopoBa Wiunu npocnefyjyhe pytepe Aa bu ce Hanpasuna pasnuka u3mehy pasnuunTux
knaca npuoputeta IPv6 naketa.

2 Differentiated services

3Explicit congestion notification

4 TPDU (Transport Protocol Data Unit)

5 Interdomain Routing Protocol

6 Resource Reservation Protocol

7 No Next Header
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[ekpemeHTHpa ce y cBakoM YBOPY Koju npocnehyje nakeT. Kaga BpegHOCT 0BOT Norba
nocTaHe Hyna naket ce ogbauyje’;

»  3BopuwwHa agpeca (ayxuHe 128 Buta): agpeca OHOr Koju nakeTa chopmupa;

» OpgpeouwHa agpeca (pyxuHe 128 6uta): agpeca oHor koju naketa npuma. OBO He
Mopa Aa Oyae Kpajtba ofpeauiLHa agpeca ako je MPUCYTHO 3arnaBrbe pyTUpara;

= KoHTponHa cyma: npoTokon IPv6 He wu3payyHaBa KOHTPOSHY CyMy 3aTto LUTO
TPacHMOpTHX MpoTOKOMMZ TO Beh page M 3ato WTO MOCTOjM onuuja 3a
ayTeHTudMKaLmjy koja Moxe aa 0besbeay MHTErpuTET Nogaraka.

Wako je IPv6 3arnaBrbe ayxe Hero obaBesHu geo IPv4 3arnasbe (40 npema 20 6ajtoBa)
Opoj norba je matby (8 npema 12). To 3Haun aa he pyTepu MMaT Mare nocna oko obpage
3arnaerba Y1Mme je npoLec pyTupatse 3HavajHo yopaaH.

Crpyktypa IPv6

MakeT IPv6 uma onwTy CTPYKTYpYy npukasaHy cnukom 4.26. Ceakv IPv6 nakeT 3anouunte
Ca OCHOBHUM 3arnmaBrbem. Y MHOruM criyyajeuma oBo he 6UTW W jeanHo 3arnaerbe Koje je
notpebHo ga 6u ce nakeT ucrnopyuro ogpeauwTy. Hekaga je moTpebHO MpeHeTn U jow Heke
nopaTke® oApeauwITy UnK pyTepUMa Ha nyTy A0 oapeauwTa. [logatHa 3arnaerba ce Kopucte y
Ty CBPXY a NocTaBrbajy ce oamax usa IPv6 sarnasrba. CBako 4oAaTHO 3arnasibe (OCUMM OHOT
koje Hocw Bpoj 59) uma cBoje norbe* Koje 03HayaBa koju Twn (BpCTa) 3armaeiba crneay usa
tera. OakBa CTpykTypa oOmoryhaBa ynaH4aBawe pasnMuUTUX [OAATHUX 3arnaBiba

(Npolumpetsa).
40 bytes 0 Unu BUlE
IPvG Mpony Mpooy FOU
33 NaB NLe 3arnae = - 3arnae TPaHCSNOPTHOT NorES

Cnuka 4.26 ®opma naketa IPv6
[edunHucana cy cnegeha goaarHa sarnaerba (MpoLumpetba):

*  3arnaBrbe onuuje kopak no Kopak®: gedmHuLE cheuujanHe onuuje Koje 3axTeBajy
0bpapy kopak no Kopak,

= 3arnaerse IPv6 pytupara': 06e3befyje npolumpere pyTupama, CniHO N3BOPULLHOM
pyTupamy y IPv4,

1 OBo je nojeaHoOCTaBILEH MOCTYNaK y OAHOCY Ha NocTynak koju 6u Tpebano aa ce ypaguti ca TTL norbem kog IPv4.
Pap ca BpemeHckuMm uHTepBanuma kog Bep3uvje IPv4 Huje OoHeo HukakBy npegHocT. YcTBapu pytepu ca IPv4
npoToKonoM TpeTupanu cy TTL nosbe camo kao orpaHuyete y 6pojy ckokosa.

2 Kop n3pauyHaBarba koHTponHe cymeTCP 1 UDP kopucTe nceygosarnasrbe y kome je cagpxaa u IP agpeca.

3 Kop Bepauvje IPv4 Taj 3apaTak je 06aBrbano norbe onyuja.

4 Next Header Field

5 Hop-by-Hop Options header
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3arnaerbe IPv6 genosa? (cparmeHTa) nakeTa: cagpxu MHdopmauuje O Aerbery U
MOHOBHOM MOBE3MBatby NakeTa,

3arnaerbe o IPv6 ayteHTudmkaumjy®: 06e3behyje MHTErpuTeT N ayTEHTUYHOCT CBaKOr
naketa,

3arnaBerbe O CUrypHOCTM nogaTka“: 06e36efyje 3alwTUTy nakeTa,

3arnaBrbe OfApeauLHNX onuuja®: cagpxm onumoHe nHdopmMauwje koje he oapeauwwHu
4BOp aHanM3upaTu.

Y cnyyajy Kaga ce KopuCTv BULE JOAATHWX 3arnasiba IPv6 npenopydyje 4a ce 3arnasiba
nojasrbyjy cregehum pegocneaom:

1.

3arnaere IPv6 (0baBe3Ho mopa ga 6yae npeo),

2. 3arnaerbe onuuje Kopak no kopak,

3. 3arnaBrbe 0apeaunLHNX onumja - 3a onuuje koje he Butn obpafeHe op cTpaHe npsor
ofpeauwTa koje ce nojaerbyje y norby IPv6. OppeduwHe agpece U HakHagHa
ofpeauLuTa Koja Cy HabpojaHa y 3arnasrby pyTupata,

4. 3arnasroe IPv6 pyTupata,

5. 3arnaerbe IPv6 nenosa,

6. 3arnasrbe ayTeHTUdMKaLMje,

7. 3arnaBfbe CUrypHOCTU nogaTka,

8. 3arnaBrbe oapeauLuHUX onuuja - 3a onumje koje he Butn obpaheHe camo y kpajrem
OLpeauLUTy nakeTa.

' Routing header
2 Fragment header
3 Authentication header

4 Encapsulating Security Payload header
5 Destination Option header



Mpe>xHu cnoj Ha VIHTepHeTy

- 40
Ogase3no 3arnapme IPv6
IPvG 3arnae e

MpouveHrsueo
3amaB:e

Hop-by-Hop Gt MpoumeHrsueo

OnupoHo

np oy eHo 3amaerse pyTHpaksa 8
Jarnag be 3arnaers e (pparu eHTa MpoueHrLHBO
3amasrse 2l wija " 20 (OnuHOHNH
\ ASCTUHELNE ' NPOMEH THHBH 880)
TCP sarnaeree
Teno IPvG MporenrsHeo

e ANANKaWoHn nogauu

\
Crnuka 4.27 |Pv6 nakeT ca npogyeHuM 3arnaerbima

Cnuka 4.27 npukasyje npumep jegHor IPv6 nakeTa Koju yKrbydyyje [4eo CBakor 3arnasrba
OCWUM OHMX Koja Cy moBesaHa ca curypHownhy. IPv6 3arnaeribe 1 CBako NPOAYKEHO 3arnaerbe
cagpxe norbe ,cnegehe sarnaere”. OBO Norbe MAeHTUPUKYje TMN cneaeher 3arnaerba. Ako je
cnegehe 3arnaerbe je4HO Of NPOAYXEHWX 3arnaBrba, OH4A OBO NOfbEe CaapXu aeHTUdMKaTop
TUNa TOr 3arnaerba. Y NPOTMBHOM, OBO NOSbE CaapKi MAEHTUMKATOP NPOTOKONA BULLEr Croja
koju kopuctn IPv6 (0Bu4yHO MpoTOKON TpaHcmopTHOr croja). Ha cnmun 4.27 kao npoTOKon
Buwer cnoja je noctaerbeH TCP npotokon. Mogaum (Buwwux crojesa) koje Hocu IPv6 naket
cagpxe 3arnaerba TCP npoTokona u nogatke annukauuje. Mpumep ynaH4yaBawa AOAATHNX
3arnaerba Aar je Ha crmum 4.28.

Cnuka 4.28. Mpumep ynaHyaBara

O3Haka Toka'

IPv6 cTaHgapa fedvHuLIe TOK Kao HU3 NaKeTa Koju ce Wwarby of ofpefeHor U3BopuLLTa ka
ogpeheHoM oapeauwTy? 1 3a Koje M3BOpULTE 3axTeBa Of pyTepa Aa Ha nocebaH HaumH
noctyna. MNpoToK je jeAMHCTBEHO AeMHMCAH TaKo LUTO C& KOMBWHYjy N3BOPULLHA W ogpeauLIHa
agpeca ca 03Hakom Toka (20-OuTHu 6poj pasnmunT of Hyne). MssopuwTe popervyje ucty
"03HaKy TOKa" CBUM NaKeT1Ma Koju Cy L0 jeHOr ToKa.

lMocmaTpaHo ca CcTpaHe W3BOPWLLTA TOK je HW3 MakeTa Koje je reHepucana annukauuja
W3BOPULLTA @ KOju 3axTeBa WUCTW TPAHCMOPTHU cepBuc. Tok MOXe Aa 0byxBaTy jedHy Unn BuLLe
TCP Be3a. JegHa annukaumja Moxe fa reHepuLue jefaH unu Bulle Tokosa. Mpumep gBa Toka je
MynTMeaunjanHu cactaHak, KoMe je JOAErbeH jedaH TOK 3a 3BYK a Apyru 3a cnuky. Ceakv og

! Flow label
2 Yhukact (unicast) nnm mynTukact (multicast).
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TOKOBa WMa pas3nuMynTe 3axTeBe KOO NpeHoCa noaaTtaka, Kalkewa Wnu OACTynamwe Yy
KallHhehY.

Ako ce norneaa 13 yrna pyTepa, TOK je HiU3 MakeTa Koju uMa ucte aTpubyTe Koju yTudy Ha
TO Kako he ce pyTep noHawwaTtu npema naketuma Tor Toka. Ty cnaga: opabpaHa nmyTama,
[OAEIbEHN pecypcu, Kputepujymn 3a opbaumsara, anroputam 3awTute utg. Pytep Moxe aa
ce roHala fpyrauvje npema naketma Koju HUCYy M3 MCTOr Toka. Ha npumep: AoAernom
pasnMunUToOr Memopmjckor npoctopa (6adepa), NPUAPYXMUBaEM Pa3NNYMTOr NPUOpUTETA KO
npocnefuBarba nakeTa Unn pasnniuTM 3axTEBOM 3a KBaNMTETOM CepBHUCa KOju Ce 0f Mpexe
ovekyje .

He nocToju nocebHo 3Hauere BuUno koje 03Hake Toka. YMecTo Tora, ga bu ce 06e3beamno
cneyujanHu nocTynak Tok ce Mopa 0benexuTi Ha Heku Opyr HauuH. Ha npumep, u3sopuTe
MOXe [da 3aTpaxu of pyTepa CneuujanHu nocTynak BesaH 3a obpagy BpemeHa nomohy
NPOTOKOSA 3a ynpaBrbake WM BpeMeHa npeHoca Tako wTo he noctaBuTu ogrosapajyhe
WHopmaLuje y jenHo of AOAATHWX 3arnaerba MakeTa, kao LUTO je HMp. 3arfaBrbe onuuje
"kopak no kopak". [pumepu cneuujanHor nocTynka Cy W 3axTeBM 3a HecTaHOapAHWM
KBanMTETOM CEPBMCA UM HEKUM Of} CEPBUCA Y peariHoM BPEMEHY.

Y Haueny, CBM KOPWUCHWYKM 3axTeBU 3a ofpefeHnMm Tokom mory Gutn pedmHucaHu y
[O0AATHWAM 3arnaBrbiiMa M YKIbYYeHW Y CBakW Of nakeTa. AKO Ce Ken OCTaBUTU KOHLENT ToKa
NOTNYHO OTBOPEHWM 33 MHOWITBO 3axTeBa, pesyntat Gu Morao GUTM MpeBenuKo 3arnaBibe
naketa. [Ipyra MOryhHOCT, Koja je ycBojeHa koa npoTokon IPv6, je T3B. 03HaKa Toka KOA Koje cy
3axTeBM TOKa [JedMHMCAHU Ha CamMOM MOYETKY a jeAMHCTBEHa O3Haka Toka JoferbeHa je
CBaKOM TOKY. Y OBOM Cnyyajy pyTep Mopa da YyBa MHdOopMaLmje O 3aXTEBUMA CBAKOT TOKa.

Cneneha npasuna Baxe 3a 03Hake Toka:

1. CraHuua wnu pyTep Koju He nogpxaeajy norbe "03Haka Toka" Mopa da kafa npasu
nakeT NOCTaBK NOSbE Ha HyNTy BPE4HOCT, Kafa NpeycMepaBa NakeT HE MEHa HeroBy
BPEAHOCT a UrHOpWLLE ra Ha Npujemy;

2. CBM NakeTu Koju Cy HanpaBrbeHX Y UCTOM M3BOPULLTY MOpajy UMaTh UCTY: BPEeaHOCT
nosba "03Haka npoToka", o4peauLLHy agpecy, U3BOPULLHY aapecy, cagpxaj 3arnasia
onuuje "kopak no kopak"' (ako MOCTojM) W cagpxaj 3arnaerba "pyTupare" (ako
nocroju). Pytep moxe fa obpahyje nakeT Tako WTo he je4HOCTABHO NOrneaaTh 03Haky
TOKa y Tabenum 6e3 ucnuTuBara ocTanux 3arnaerba;

3. Wa3BopuwTe gogerbyje Toky "o3Haky Toka". HoBa 03Haka Toka mopa GuTtu uzabpaHa
kao cnyyajHu 6poj 13 oncera 1 go 220 -1. Ycnos je 4a M3BOPULLTE HE MOXeE 4a AOAENK
O3HaKy HOBOM TOKY akO Ce OHa KOPUCTMW 3a TOK KOju je joll akTuBaH. BpegHocT Hyna
yKa3syje [a ce HW je4Ha of 03HaKa Toka He KOpUCTY;

Appecupare npotokona IPv6
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Kog npotokona IPv6 agpece cy ayxwHe 128 6uta. Agpece ce aogerbyjy CBakoM Of
nHTepdejcy yeopa' a He camom 4Bopy. CBaku MHTEPGE|C MOXE Aa UMa BULLE jEAMHCTBEHMX
YHMKacT agpeca. buno koja of yHMKacT agpeca [oAefbeHa MHTepdiejcy YBopa MOXe ce
MCKOPUCTUTU [ia jeONHCTBEHO MAEHTUMKYje Taj 4BOp.

KombuHaumja agpeca Benvke OyxXvHe 1 BULLE agpeca JoAerbeHnx uHTepdejcy omoryhaea
edukacHuje pytupare y nopeherwy ca Bepavjom IPv4. Kop IPv4 npoTokona, agpeca Huje
HanpaBfbeHa Tako Aa MoTnoMaxe npouec pyTuparwya. 36or Tora pyTep je Mopao fa Boau
payyHa O Benukum Tabenama nytawa (pyTupawa). [yxe VHTepHeT agpece A03BOrbaBajy
noeesuBatre Beher Gpoja agpeca npema: xujepapxmjama padyHapckux mpexa, gobasrbaunma
MHTepHeT ycnyra npeko Kojux ce npuctyna MHTepHeTy, reorpadckoj noakaumjy npeaysehy uta.
Takas 6poj 6u Tpebano fa yuuHu ga Tabene pytuparsa byay Mare, a nperneq Tabena 6pxu.
Mpetnnathuky je omoryheHo fga npuctyna MHTepHeTy npeko Buwe fobaerbava MHTEpHET
ycnyra afa 3a To KOpUCTW UCTU MHTepdejC.

IPv6 no3sorbaea Tpy TUNa agpeca:

* YHuKacT agpeca je maeHTudmMKaTop jedHor MHTepdiejca. [lakeT nocnaT YHWkacT
apecom ucnopyuyje ce uHTepdejcy Koju je ogpeheH Tom agpecoM;

= EHukacT agpeca je uaeHTMUMKaTop 3a BuULe UHTepdejca Koju npunaaajy pasnuunTtim
yBopoBuMa. [lakeT nocnaT eHUKacT afpecoM MCMopyvyje ce HeKOM of MHTepdejca
Koju je oapefeH Tom agpecom (Hajbnmxem, rnegajyhu No NPOToOKONy 3a pyTUpatbe);

= MynTukact agpeca je wuaeHTUdMKaTOp 3a rpyny uHTepdejca Kkoju npunagajy
pasnMuMTMM YBOpOBMMA. [MakeT nocnaTt MynTUKacT agpecoM MCMopydyje ce CBUM
UHTEpdejcUMa Koju Cy oapeneHn ToM agpecom;

3arnaBrbe onuuja kopak no Kkopak

3arnaerbe onumja kKopak no Kopak HoCK OMNLKMOHe MH(opMaLMje Koje, YKOMMKO je NPUCYTHO,
Mopa [a aHanuavpa CBaku pyTep Koju ce Hamasu Ha nyTawbu Tor naketa. CacToju ce (cnmka
4.29) of, cnegehux norba:

=  Cnepgehe 3arnaerbe? (gyxuHe 8 buta): ogpehyje Tvn 3arnaerba Koje ce Hanasu usa
0BOT 3arnaera;

» [lyxuHa 3arnasrba’ (oyxuHe 8 6uta) 03Ha4yaBa AyXMHY TOr 3arnaBiba MCKalaHor y
jeanHmuama og no 64 Guta, He ykrbyuyjyhu npea 64 buTa;

= Onuuje*: norbe NPOMEHILUBE AYKUHE KOje Ce CacToju 0 jeJHOr MnW BULLE Norba Koja
peduHmwy onumjy. Ceaka og AedrHMUMja cacTaBibEHA je of Tpu noanorba:

1 Kog npotokona IPv6 TepMuH YBOp Ce 0AHOCK 1 Ha pyTep U Ha kpajiby cTaHuLy. OAHOCHO Ha cBaky ypefjaj kof kora
j2e nmnnemenTupaH IPv6 npotokon.
Next header
® Header extension length
4 Options



NMPOTOKONN Y PAYYHAPCKUM MPEXXAMA

°  Tun onuuje (ayxuHe 8 Buta) koje ogpehyje onuujy,

°  pDyXuHa onuuje (pyxuHe 8 6uta) Koje ogpehyje AyXuHY norba onuuje nogataka y
GajToBnm 1

°  mogaun onuuje (MPOMEHIbMBE AYyXWHE) Koja npeacTaBiba cneundukaumja
onuuje.

JegHa unu Buwe onyuja

Cnuka 4.29 Onumje kopak no kopak

[a 6u ce onucana Heka ogpefeHa onuuja y npakcu ce 13 nosba "Tun onyuje” KopucTn net
OuToBa Hajmate TexuHe. [1Ba buTa Hajsehe TexuHe ykasyjy Ha akTMBHOCT Kojy YBopa Tpeba aa
o4pagu YKOMMKO He npernosHaje Tvn onumja:

= (00 - npeckoun OBy onumjy 1 HacTaBu ca 0bpagoM 3arnaerba,
= 01- opbauu naker,

= 10 - opbauu naket u nowarbn ICMP nopyky o npobrnemy ca napametpuma’
M3BOPWLLHO] agpecu nakeTa, LUTO yKkasyje Ha HeMOoryhHOCT npeno3HaBawa Tuna
onuuja,

= 11 - opbaun nakeT camo Nog YCMOBOM Aa OApeAuiliHa agpeca Huje MynTukacT
agpeca, nowarbn ICMP nopyky o npobnemy ca napameTpuma U3BOPULLHOj agpecH
nakera, ykasyjyhn Ha HenpenosHaTIbye TN onuuja.

Tpehu 6ut Hajsehe TexwuHe ogpehyje ga nu ce Ha NyTy 0Of W3BOpULITA O OApeaumwTa
norbe "onuuja nogaraka" He moxe (BpegHoct 0) unu Moxe mewatu (BpegHocT 1). MNMogaum koju
Ce MOry MeHaTh Mopajy GUTH NCKIbyYeHN KoL n3padyHaBara ayTeHTudMKaumje.

KoHBeHLMje Koje ce kopucTe KOA norba Tvn onuuja 0gHOCK Ce U Ha 3arnaBrbe "ogpeauilHe
onuuje".

3a caga cy gedmHucaHe YeTupy onumje Kopak no Kopak :

" ICMP Parameter Problem
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Jopatak 11: kopuctn ce ga 6u ce ymeTHyo jeaaH 6ajT (gogatak) y geny sarnaera 3a
onuuje.

Hopatak N: kopuctn ce ga 6u ce ymetHyno N (N>2) bajToa (gopatka) y geny
3arnaera 3a onuuje.

Benvkn geo 3a nogatkeZ: kopuctv ce ga 6u ce nocnao IPv6 nakeT ca KOpUCHUM
nogauuma sehum of 65 535 6ajtosa. Morbe "onumja nogataka” je ayxuHe 32 6uta u
yKasyje Ha OyXuHy naketa uspaxeHy y 6ajroBuma usysumajyhu IPv6 3arnasma. 3a
OBe MNakeTe, BPEOHOCT norbe "AyxuHa nogataka" y IPv6 3armasrby mopa butw
nocTaB/beHa Ha Hyny WM He cMe OMTM NpUCyTHO 3arnaeibe dparmeHarta. Ca OBOM
onuwjom npoTokon |Pv6 nogpxaea BenuuuHy naketa 4o 4 munuoHa 6ajtoBa. Ha T3
HauMH omoryheH je npeHoc Benukux BMAeO naketa W omoryhasa IPv6 npotokony aa
Ha Haj6orbK MOryAM HauWH CKOPUCTY KanauuTeT TPAHCMUCUOHUX Meaujyma.

Ynosopetbe pyTepad: nHdopmuLLe pyTep Aa je cagpxaj nakeTa KOpUCTaH 3a pyTep u
pa Tpeba ga noeege BOAM payyHa O YNpaBrbadykuM nopauyuMa Koju cy Hemy.
W3ocTaHak oBe onuuje y IPv6 nakeTy je 3HaK pyTepy Oa NakeT He caapxu
WH(opMaLmje Koje Cy Hemy o 3Havaja. 36or Tora pyTep OBe nakeTe Moxe
npocneauTn garse 6e3 palwynarwasatba 1 aHanuse nojeanHux genosa. Ctanuue Koje
reHepuwe IPv6 nakete Tpeba oBY onuujyy Aa KopucTM camo nog ogpeheHum
ycnosuma. Onupja 06e36efyje edmkacHy noMoh NPOTOKONMMA Kao LITO Cy NPOTOKON
RSVP* koju reHepuLle NakeTe Koje pyTepu y Luiby ynpaerbawa caobpahajem Tpeba
[ia pallunaryjy v aHanuaupajy.

3arnaerbe gena ( parmeHTa) naketa

Koa npotokon IPv6 no3BosbeHo je aa aeoly ypage camo M3BOPWLIHE CTaHWLE a He W

pyTepu MPeKko Koju makeT mpenasu Ha CBOM nyTy OO0 ogpeauwTa. fla 6u ce uckopuctuna
KOMMIeTHe NpegHOCTM MehyyMpexaBara M3BOPULLHA Tayka Mopa NMPUMEHUT anroputam 3a
OTKpMBaHE NyTa Koju joj omoryhaea fa casHa Koja je TO HajMara MakcuManHa jeguHuua 3a
npeHoc MTUS kojy payyHapcke Mpexa Ha nyTy nakeTa Of W3BOpUWITa A0 ofpeauwTa
nogpxasajy. Kapa casHa Benuumty jeanHuue MTU® n3sopuwwHa ctaHnua moxe, yaumajyhu Taj
nogatak y ob3up, nakeT aa nogenu. YKonuko M3BOpULLTE Hema nogatak o jeanHuue MTU oHga
OH MOpa Aa BennuuHy naketa orpaHuyn Ha 1280 6GajToBa, KonMka je MUHMUManHa jeauHuua
MTU kojy cBaka pavyHapcka Mpexamopa Mopa 4a Noapxu.

3arnaeroe gena naketa cactoju ce of cnegehux norsa (cnuka 4.30):

1 Pad

2 Jumbo payload

3 Router alert

4 Resource Reservation, pecmHucan gokymeHtom RFC 2205

5 Maximum Transmission Unit

6 ObjaLwkbeHo je y pokymeHTy RFC 1191 (Path MTU Discovery)
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Cnegehe 3arnaerbe’ (gyxuHe 8 buta): ogpehyje Tvn 3arnaerba Koje ce Hanasu u3a
OBOr 3arnaBrba;

PesepsucaHo? (gyxuHe 8 6uta): 3a byayhy ynotpeby;

Opctynake aena naketa® (ayxwvHe 13 6uta): ykasyje roe je y OpurMHanHom nakety
MECTO KOPUCHMX nogaTtaka“* cparmeHTa. Mepu ce y jeanHuuama og no 64 6uta. OBo
3HauM pa [eo nakeTa (OCvMM MOCMedH-Eer) Mopa fha Ccajpku norbe nogartaka koje je
yMHOXaK of 64 buta.

PesepsucaHo® (gyxuHe 2 6uta): pesepsucaHo 3a byayhy yntpeby;

M$ o3Haka (gyxuHe 1 6uT): kaga je M = 1 3Haum ga uma jow Aenosa a kagaje M =0
3Hau4y fa je TO MOCNEArM AE0 OPUTMHAMHOT NaKeTa.

WoeHtudpmkaumja’ (oyxuHe 32 6uTa): Cryxu 3a jeOMHCTBEHY WAEHTU(MKaLm)y
OpurMHanHor naketa. VoeHtudukatop Mopa OWTM jeOWHCTBEH 3a W3BOPULLHY U
OfpeAnLLHY afpecy nakeTa 3a Bpeme Aok je OH Ha MHeTpHeTy. CBu enosw naketa ca
NCTUM UAEHTUNKATOPOM, N3BOPULLHOM W OLPEAMLLHOM aApEecoM MOHOBO Ce MoBesyjy
kako Bu ce JOBMO OpPUrMHAMHM NaKeT.

0 8 16 29 .?;

cnep.3am.  peaepeucano  odcer thparmenta Pec M

WABHTHGMKaLHja

Cnuka 4.30 3arnaerse fena (hparmeHata) naketa

HaunH geobe (dpparmeHTaumje) je MCTM Kao LUTO je onncaHo y aeny o IPv4.

3arnaBroe gena 3a pyTUpamwa

3arnaerbe [ena 3a pyTuparba Caapxu NUCTY jeHOT UMK BULLE YBOPOBA MPEKO KOjIX MaKeT
Tpeba ga npefje Ha cBOM Ha NyTy 4O oApeauwiTa. 3arnasibe Aena 3a pyTpakba nountbe ca
32-BUTHAM JenoM Koju ce cacToju of 4veTvpu 8-OUTHMX morba, M3a Kojux creau norbe ca

' Next Header
2 Reserved
3 Fragment Offset

4 Payload
5Res
6 M Flag

7 |dentification
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nogauuma 3a pytupatba Koju cy cneuudmuHn 3a oapefeHn Tun pytupatba (cnmka 4.31).
Yetupu 8-6utHa norba cy cnegeha:

» Cnepgehe 3arnaerbe’: ogpehyje Tvn 3arnasrba koje Ce Hanasu u3a OBOr 3arfnaBrba;

» [lykuHa 3arnaBrba?: 03Ha4aBa AyXMHy TOT 3arnaBrba MCKasaHor y jeanHulama og no
64 6uta, He ykrby4yjyhu npea 64 6uTta;

»  Tun pytuparad: ngeHtudukyje ogpeheHy BapujaHTy 3arnaerba pyTupara. AKo pyTep
He Npeno3Ha BpeaHOCT Tuna pyTuparsa, Mopa 4a ogbauu naker;

= [lpeoctanu cermeHTn*: 6poj mpeocTanux CermeHata pyTupara. 3Hauu ykasyje Ha
Bpoj npeocTanux 4BOPOBa (OA OHWX KOjU Cy EKMIUUWTHO HaBELEHW) MPEKo KOjuX
nakeT jow Tpeba aa npehe Ha NyTy 4o ogpeauwTa.

0 8 16 24 3

chneq. 3arn.  OyX. Npog. 3arn.  THN pyTHpaka

nopauu cneynduyHor Tuna

Cnuka 4.31 3arnassbe pyTupara

JeanHo cneuudmyHo 3arnaBrbe pyTupara koje je aedmHncaHo gokymHtom RFC 2460 je
3arnasrbe pyTupara HynTor Tuna (cnuka 4.32). Kaga ce kopuctv Tun 0 3arnasrba pyTupara,
W3BOPWLLHA Tayka He nocTasrba kpajiby oppeanwHy agpecy y IPv6 sarnasrbe. YmecTo Tora,
afpeca je OHa Koja je nocrnedra y NUCTM agpeca y 3arnaerby pyTupatba, a IPv6 3arnasre
cafpxu afpecy npBOr XerbeHor pyTepa Ha Tpacu. 3arnaerbe pyTvpawa Hehe 6uTw
UCNMTMBAHO JOK NakeT He Aofe A0 Tauke Kojy je HaBedeHa of cTpaHe IPv6 3arnasrba. Y Tauku,
cagpxaju 3arnaera pytuparba u IPv6 3arnaerba ce axypupajy 1 naket ce npocnefyje gare.
AXypupare ce cacToj o4 nocTaeibawa cnegehe agpece kojy Tpeba nocetntn y IPv6
3arnasrbe W fekpeMeHTUpary norba OCTano cermeHara y sarnaerby pyTpara.

Cnuka 4.32 3arnasrbe pyTupara HynTor Tuna.

3arnasrse ogpeAvLIHKAX onuyja

1 Next Header

2 Heder Extension Length
3 Routing Type

4 Segments Left
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3arnaer-e oapeaunLIHMX onuuja, Hocy onuUMoHe MHAopMaLMje Koje, YKOMMKO je 3arnaBrbe
NPUCYTHO, UCNUTYje camo oapeauwuTe nakeTta. dopmar 0BOr 3arnasrba je UCTW kao W opmat
3arnaerba onumja kopak no kopak (crvka 4.29).



AnropuTtmu 3a pyTupatbe

5. ANroPUTMM 3A PYTUPAILE

Anroputam 3a pyTuparse je CopTBEPCKM Ae0 MPEXHOT Crioja OLTOBOPaH 3a OAJYKY Ha Kojy
0f M3nasHuX NuHuja npucTurnmn nakeT he Gutn nocnat. Kaga nogmpexa (6e3 ycnocrase Bese)
KOpUCTW patarpame Ofnyka Ce [OHOCM 3a CBaki MPUCTUMMM MakeT nogaTtaka MowTo ce
onTUMarHa nytaka Moxga y mefyBpemeHy npomenuna. Kaga nogmpexa (ca ycnocraBom
BE3€) KOPUCTU BUPTYENTHO KOMO OANyKE O pyTMpary Ce AOHOCE MW YCMOCTaBrbakby Bese W
NakeTu ce Warby TOM yTBPheHOM nyTakOoM.

KopucHo je HanpaBuTW pasnuky uamehy npeycMepaBawa (pyTupara) 1 npocnefusarba.
PyTep uma gga npoueca y cebu:

" MpOLEC KOjU aHanuaupa Aocneny nakeT W NpoHanasu y Tabenu pyTupatba uanasHy
NUHK}y Ha Kojy he nakeT 6utn nocnat. OBaj npouec HasuBa ce npocnefuBare’.

*  MPOLEC KOjW je OArOBOPaH je 3a Monykasake U UHOBMPat-e Tabena pyTupatba. OBaj
npoLec Ce HasuBa npeycMmepaBkba (pyTvpare). KrbyyHy yrory y 0BOM mMpolecy
3ay3imMa anropuTam 3a pyTuparse.

Mpe nokylwaja u3Hanaxerwa peluera 3afaTtak anroputMa 3a pyTupawe je Aa AoHece
04nyky wWTa je To wro Tpeba onTumM3oBaTWM. Ha nmpumep: CMarbere CpPearer Kallhera
naketa je pobap u3bop, anu je Takohe pobap m3bop u nosehawe ykynHor caobpahaja
(npoToka) kpo3 mMpexy. OBa ABa Uurba ¢y y MelycobHOj CynpOTHOCTM MOLITO CBaKW CUCTEM Ca
Benukum caocbpahaje noenaum 1 gyxe Bpeme Yekawa Yy pegoBuma 3a obpagy naketa. Kao
KOMMNPOMWC MOKyLLANO ce ca CMakereM Bpoja pyTepa?, jep ce Tako CMakbyje Kallketbe anu U
NCKOPULLNEHOCT MPOMYCHOr oncera LUTO Aarbe NoropLuaBa NPoToK.

MocToje ABa HaumHa hopmuparba Tabene 3a pyTupatbe, na 'y cknagy ¢ TUM 1 anropuTMm
3a pyTUparEe Ce MOry MOAENNUTY y ABE TMaBHE rPyne: HEMPUNaroasbUBM (CTAaTUYKO PyTUPakLE) U
MPUNarog byemM (GUHaAMIUYKO pyTUPaH-E).

Mpe aHnmM3e KOHKPETHWX anroputama, noTpebHo je AeduHMCaTM MPUHLMN M3HaNaxera
ONTUManHe NyTakbe KOjW He 3aBm of Tornororuje u caobpahaja mpexe. Y nutepatypu ce cpehe
nog Ha31BOM NMPUHLMN ONTUMANTHOCTM U MOXE Ce onucaTu Ha cneaehm nckasom: "Ako ce pyTep
J Hanasu Ha onTuManHoj nyTawu of pytepa | oo pytepa K, oHga je onTumarnHa nytawa og J
0o K geo Tor nyta"s,

" Forwarding
2 YobuyajeH TepMUH je Aa ce nponasak nakeTa Kpo3 pyTep HasaumBa CKOK (€Hr. hop).
3 [lokas ce moxe Hahw y nutepatypu[Tanenbaum].
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Cnuka 5.1. a) Moampexa, 6) nonnpyhe cTabno 3a pytep B

Kao aupekTtHa nocneauua npuHUmMna onTUMarnHocTy, MOXeMO BUAETH Aa CKyn ONTUMaHUX
nyTaka U3 CBIX M3BOPA Ka 3afaTOM OLPEAMLUTY cauntbaBa CTabro ¢ KOPEHOM Y OApPEeauLUTY.
TakBo cTabno 30Be ce noHupyhe ctabno'. Ha cnuuw 5.2 npukasaHa je nogMmpexa u noHupyhe
ctabno 3a ogpeauwTe B, roe je kao Mepa pacTojawa y3eT 6poj ckokosa. Liurb cBux
anroputama 3a pyTuparse je fa OTKpujy 1 kopucte noHupyha ctabna 3a cee pyTepe.

MoHupyhe cTabno He cagpxu NET/be, Na Ce CBaKM MaKeT MPeHoce ca KOHa4HUM bpojem
CKOKOBa. Y npakcu, TO HWje Tako jedHoCTaBHO. Bese n pyTepu Mory aa oTkaxy M HacTaee
KacHuje ca pafoM Tako fda pasnuyuTM pyTepu MOry Aa UMajy pasnnyuTe npencrase o
TPEHYTHO] TOMONOTUjM MpeXe. Y CBaKoM Cryyajy NpUHLMN ONTUMAnHOCTK W noHupyhe ctabno
npefcTaBrbajy craHgapAHy NOANory 3a NpoLeHy Apyrux anroputama 3a pyTuparse.

Pytupatbe Hajkpahum nytem?

MeToq Koju Ce HasuBa pyTupame HajkpahumM MyTeM je LUMPOKO pacnpocTpameH. Maeja ce
cacToju y TOMe Aa Ce Hanpasu rpad noaMpexe; cBaku YsBop Y rpadyy npeacrasrba pyTep, a
cBaka NWHuja y rpadyy KOMyHukauuoHy nuHujy®. 3a ogabup nytawe uamelly aea 3agata
pyTepa, anropuTam npoHanasu Hajkpahy nyTtary Ha rpady.

KoHuenT Hajkpahe nyTamwe 3acnyxyje objallrere. JeaaH HaunH 3a Meperbe AyxuHe nyta
je Gpoj ckokoBa. KopucTehu oBaj HaunmH mMepetra pasparbuHe, nytesu ABC n ABE Ha crimum
5.2 cy jengHake ayxwvHe. [pyru HauMH Meperba pasgarbiHe Moxe 6uTth reorpadicka yaarbeHoCT.
Y Tom cnyyajy ABC je ounrnegHo 3HatHo kpaha og ABE.

Mopea NOMEHYTUX KOPUCTE Ce M APYT HaUMH Mepetba YAarbeHOCTU: HMp. CBaka Besa ce
MOXe OOEenexuTu CpeatiM BPEMEHOM Yekakba UMW CPefruM KalliereM Y MpeHocy, a

1 Sink tree

2 Shortest Path Routing

3 lnHka, Be3e unu nuHuje.

4 KopucTu ce TepMUH METpUKa.
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BpegHocTH Bu ce npoBepaBane cBakor cata'. Y oBOM cnyyajy Hajkpahu nyT je OHaj Koju je
HajOpXM a He OHaj Koju je reorpadcku Hajkpahm .
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1 Kon oBakswx Mepera KOpUCTu ce yHanpea ,D,e(bMHMCHHa BENN4YnHa naketa (TeCT I'IaKeT)
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Cnuka 5.2 Mpaux 6 kopaka y pavyHawy Hajkpaher nyta og A go D

Y onwTem cny4ajy, 03Hake Ha nuHujama rpacga mory OuTu m3padyHaTe kao (yHKuuja
yBarbeHocTI, NPoMnycHoOr oncera, npoceyHor caobpahaja, TPOLKOBa KOMyHWKaLWje, Cpearer
BpEMEHa uYekara Yy pedy, Cpedmer Kallterwa W ApyrMx uuHunaua. Anroputam padyHa
Hajkpahu nyT ogabupajyhu jenaH Kputepujym nnum nak kKomGuHaLmjy BULLE HUX.

lo3HaTO je HEeKONWKO anropuTama 3a padyHake Hajkpaher nyta uamehy gsa uysopa. Y
cneaehnM nornaerbMa aHnManpahemMo Heke Of HuX: anroputam [ukctpa' m anroputam
npennaerbiBambaZ.

Anroputam [lajkctpa

Caakw yBop obenexeH je (Ha cnvum 5.3 o3Hake y 3arpagama ):

= yAarbeHolwhy of U3BOPHOT YBOPA AYyX Hajborbe no3HaTe nyTare,
= 03HaKOM YBOpaA M3 KOra Ce BPLUW UCTIUTUBAHE.

Y noyeTky, nyTake Cy HenoaHarte, na Cy CBU YBOPOBM 0OENEXEHN Ca 03HAKOM 6ECKOHAYHO
"o0", [lok anroputam pagum u npoHanasv borbe nyTake 03Hake ce Merajy. O3Hake mory 6uTtm

1 Dijkstra (1959)
2Flooding
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AnropuTtmu 3a pyTupatbe

NPOMEHILMBE U cTanHe. Y caMoM MoYeTKy CBe Cy 03Hake npomeHrbuse. Kag ce ycTaHoBu fa
oapefieHa O3Haka npefcTaBrba Hajkpahy nyTawy of M3Bopa [0 oarosapajyher yBopa, oHa
nocraje cTanHa o3Haka.

3a unycTpaumjy PyHKUMOHNCaa OBOr anroputMa Cnyxu cnuka obenexeHor HeycmepeHor
rpadpa Ha cnuum 5.2, rae 03Hake Ha NuHUjama NpeacTaBbajy yaarbeHocTH. Tpaxu ce Hajborbu
nyt og A o D. 3a nouetak, uyBop A je obenexeH ctanHom o3Hakom. Camum Tum, A nocraje
pagHW YBOp, LLITO HaM Mokasyje MonyHEeHN KPYr Koju 03aHayaBa Ysopa A. 3aTum ce npernega
CBaku 0O CyceaHuXx YBopoBa YBopa A, jefaH 3a apyrum. OHu ce 03HavaBajy yaarbeHowhy 4o
pagHor 4ysopa. YBop NOHOBO 0benexaBa YBOPOM W3 KOra je MCMMTMBaH, Tako fda Ce KacHuje
MOXE PEKOHCTpyWucaT KoHayHa nyTawa. Kaga ce wucnutajy cBu CycedHu YBOPOBM 4BOpy A
HacTaBiba Ce WUCMUTMBAKEM MPOMEHIBUBUX O3HAKe Yy uMTaBoM rpady. YBop ca HajMaroM
BpeaHowwhy gobuja cTarnHy 03Haky 1 nocTaje HoBU pagHn Yeop. Ha cnuum 5.2 To je ysop B.

Cap ce npernegajy cyceaHu 4Bopom 4Bopy B. Ako je 36up BpeaHOCTM 03Haka yBopa B u
yoarbeHocTu of B [0 4Bopa Koju ce nocMaTpa Maku 0f, 03HaKe Tor YBopa, NOCTOojM kpahu nyT,
na ce Taj YBOp 03Ha4aBa HOBOM BpeaHoLhy. MoWwTo ce CBM CyceaHW YBOPOBW Nperneaajy, Leo
rpad ce nmpeTpaxyje y MoTpasn 3a HajMawOM BpeaHOWRy NpomMeHrbuBe O3Hake. V3abpanu
yBop Sobuja CTamHy 03HaKy M nocTaje pagHu 3a cnegehu kpyr. Ha cnvum 5.2 npegcTtaBrbeHo je
NPBWX NET KOpaka anropuTma.

/3sewhemo gokas ga anroputam ucnpasHo pagw. Ha crnmum 5.2 (B) yBop E noctaje
CTanHu 4sop. AKo NpeTnocTaBumo Aa noctoju kpahm nyT of ABE, peunmo AXYZE, noctoje ase
moryhHoCTW: unu je yBop Z Beh noctao cranaH, v Huje. Ako jecTe, oHaa je E Beh ncnuraH (y
Kpyry Koju je crneamo Kpyr y KoM je Z noctao ctanaH), Tako aa nytawa AXYZE Huje u3makna
HaLLOj NaXtbi 1 cTora He Moxe 6uTK kpaha nyTarba.

Capa pasmoTpumo crnyyaj kag Z jow yBek MMa NpOMEHIbUBY 03HaKy. Mnu je o3Haka YBopa
Z Beha unu jegHaka oHoj Ha E, y kom cnyyajy AXYZE Huje kpaha nytawa o ABE, unu je nak
Matba, a Tap Ou uBop Z, a He E, npBu nocrao cranaH. Ysop E 6v Tapg 61uo mucnutmeaH us Z.
[akne, ABE je Hajkpaha nyTarba, U3 Yera cnegy Aa je anroputam UcnpasaH.

Anroputam npennaerbuBatba

Anroputam npennaerbuBara Takohe cnaga y rpyny cratuukux anroputama. MpuHumn je
cnegehu: caaku gonasehu nakeT npocnehyje Ha cBe u3nasHe NMHWje OCUM Ha OHY ca Koje je
powao. [la 6 ce 3aWwTUTUNN Of BENMKOr YMHOXaBaka nakeTa (Koje Y KpajtbeM cryyajy Moxe
BnUTM HeorpaHuyeHo) nocTaBrbajy ce Bpojaun CKOKOBA Yy 3arnaBrbe CBAKOr naketa. Koju ce
Bpojay ce ymarbyje CBOjy BPeAHOCT 3a jefdaH(4eKkpeMeHTMpa ce) NMpyu CBaKOM MPOMacKy Kpo3
pyTep (Tj.ckoky). MNakeT ce onbauyje kap BpeaHocT Bpojaya noctaHe Hyna. Haj6orse 61 6uno
Ja ce BpeaHoCT Opojaya MOCTaBM Ha BPEAHOCT jedHAKOj AYXWHW NyTa Of W3BOpMLLTA A0
ofpeauLuTa. YKONMKO noLumrbanal, He 3Ha BYXuHy nyTa, BpeaHoCT 6pojaya ce Moxe NocTaBuTH
Ha HajBeny BpPeHOCT jefjHaKy BENMYUHU MpeXe.
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[pymv HaunH 3a n3beraBatbe Cnarba UCTOr NakeTa ABa NyTa je BoNee eBMAEHLM|E O OHUM
naketTuma koju ce npocnefyjy. OBo ce Moxe noctuhu Tako [a M3BOPWLLHW pyTep Aodaje
cekBeHUMjcku 6poj CBaKOM MakeTy, Koju Npumu Of W3BOPULLHOT XocTa. CBakw of pyTepa Ayx
nyTawe Tpeba ga uma nucty Beh nocrnatx CekBeHUMjCkux OpojeBa M3BOPULLHOT pyTepa W
YKOMMKO ce Aonasehu nakeT Beh Hanasu y nuctu, oH Hehe BUTWM MOHOBO nocnat. Y uuiby
cripevaBarba HEOrpaHW4YeHor pacTa nucrte, gopgaje ce bpojay k. BpepHoct oBor Gpojava
0O3HayaBa [a Cy CBU MaKeTu Ca CEKBEHLMjCKUM BpojeBMMa MaiM 1 jedHaKUM 0BOj BPEAHOCTU
Beh nocnatu. Takeu naketn ce ogbauyjy. Hajsaa, nyHa nucta ucnog k Huje Hu notpebHa, ¢
063upom aa je k ecdmkacHo NpeacTasrba.

Marno npakTuyHuja BapujaHTa anropuTMa npennasrbyBatkba je anroputam CenekTUBHOT
npennasrbuBama. Kaga kopucrte oBaj anroputam pytepu He npocnehyje nakeTte Ha cse nuHuje
Beh camo Ha OHe Koje Ha NpBY NOormnea uay y NpaBoM CMepy.

Anzopumam npennaerbugarba je 3a Hajsehn 6poj annukaumja HenpuMeHrbMB. Kopuctu ce
Yy HEKUM CryyajeBrMa Kao LUTO Cy:

*  BOjHE annvKauujama rae NocToju CTanHoj ONacHoCTU Aa Benuku 6poj pytepa npectaHe
C pagom ,

* Kom AuMcTpubyupaHux 6asa nogataka 3a MCTOBPEMEHO axypupare CBUX 0asa
rnogaraka,

* y GeXNYHUM Mpexama rae cy CBe Mopyke Koje Larbe jeHa CTaHuLa Ha pacnonaraty
APYTM CTaHMLama yHyTap oncera paauo curHana. MpakTuYHO ce KOPUCTY anroputam
npennaerbuBarsa,

= ynoTpeba OBOr anropuTMa kao pedepeHLe 3a NpoLieHy Apyrix anroputama.

Anroputam npennaerbuBata 6Gupa yBek Hajkpahy nyTawy MOWTO MCMMTYje CBaKy of
moryhmx myTarba. YntbeHnua je Aa HujedaH apyru anroputam He Moxe ga 0besbegutu kpahe
KalH-ere. HapBHO camo ako ce NpeTnocTasu da ce He y3muma y 063up Bpeme npemallera’
Koje cam npoLec nonnase reHepuLle.

Pytupare nomohy BekTopa yAaar-eHoCTH?

Y caBpemeHe pauvyHapCKMM MpexaMm Aaje ce NPefHOCT AWHAMUYKUM Hag CTaTuykum®
anropuTMMMa  3a pyTupare jep CTaTUYKM anroputMu He yaumajy y 003up TpeHyTHY
ontepeheHoCT mpexe. [1Ba OuHamuuka anroputMa koja ce Hajulle kopucTe M Koja hemo
aHanuaupaty y cnegehum nornassrbuma cy:

1 Overhead
2 Distance Vector Routing
3 Dijkstra, Flooding
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*  pyTupare Ha OCHOBY BETOPA yAarbeHocT! u
*  pyTWparbe Ha OCHOBY CTatba Be3e?.

Kon anroputama 3a pyTupare Ha OCHOBY BEKTOpa YAarbeHOCTU CBaki pyTep OApxasa
Tabeny (7j. BEKTOpe) uMje 3annce YnHe ydarbeHocT (MeTpuka) Hajborbe nosHate nmyTare Ka
OOpeouwWwTy U Be3e (NMHUMjE) Koja ce KOpUCTW 3a Ty nyTaky. Tabene ce axypupajy pasmeHom
nHdbopmaumja ca cyceauma. MeTpuka moxe O1UTK OpOj CKOKOBA, KalLbEHE Y MAMMCEKYHAAMA,
YKyMHW 6poj NakeTa Koju Yekajy 4yX nyTare MCh.

MpeTnocTtasrba ce Aa pyTep 3Ha YAarbeHoCT [0 CBaKOr Cyceda. AKO je MeTpuka CKOK,
YOarbeHOCT je jeaaH CKOoK. AKO je MeTpuKa LyuHa pefa, pyTep NpocTo npernega ceaku ped. U
AKo je MeTpuKa Kallkere pyTep Liarbe CreuujanHy BpCTy makeTtas y Koje ce Ha npujemy
ynucyje BpeMeHcka o3Haka* 1 Bpaha LUTO je moryhe npe HaTtpar .

Ha npumep: npetnoctaB/baMo Aa je 3a METPUKY Y3eTO Kalltere a Aa pyTep 3Ha
Kalrerwe A0 ceakor cyceda. Ceakux T MWIUCEKYHOM CBakU pyTep LUarbe CBUM CBOjUM
cyceanma v npuMa Of HMX NUCTY Ca CBOjOM MPOLEHa Kallkbera [0 CBAKOr OApeauLuTa.
3amucnumo fa je jegHa of oBux Tabena ynpaBo CTUrna o cycegda X, roe X; npeactaeiba
npoueHy cyceda X konuko Tpeba BpeMeHa Aa Ce of Hera CTUrHe 40 pyTepa i. AKo pyTep 3Ha
[a Kalkewe 00 cyceda X W3HOCKM m CeKyHaw, Takohe 3Ha Ja MOXe Aa CTUrHe [0 pytepa i
npeko pytepa X 3a Xi+ m cekyHau. YKONMKO Ce W3BpLUM M3padyHaBare 3a CBaKOr Of cycena,
pyTeEP MOXE Aa Cas3Ha Koja je of mpoueHa Hajborba u MCKOpUCTM je 3a CBOjy HoBy Tabeny
pyTUpatsa.

Ogaj NpoLiec axypuparba MNycTpoBaH je Ha cnnuy 5.3. Ca neee CTpaHe Cnvke npukasaxa
je nogmpexa. MpBe YeTMpK KOMOHE Y AECHOM AEny OBe CRWKe MpuKasyjy BEKTOPE Kallhera,
koje je pyTep J npumuno of cBojux cycena pytepa A, |, Hu K. PyTep A ykasyje fa je:

= 12 ms Kawere 0 pyTepa B,
= 25ms Kawkewa go pytepa C,
= 40 ms go pytepa D, uta.
MpeTnocTaBnUMo Aa je pyTep J U3Mepro 1 NpoLEHNO Aa je Kallkbere A0 HEroBux Cyceaa:
= 8 ms Kawkewe 1o pyTepa A,
= 10 ms kawkere o pytepa |,
= 12ms Kalwrere 40 pyTepa H un

' Distance vector routing
2 [ ink state routing

3 ECHO

4 Timestamp
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= 16 ms Kawkewe 4o pyTtepa K.

Kako J payyHa cBojy HOBY nyTawy 40 pyTepa G? 3Ha ga cTuke 4o pytepa A 3a 8 ms, a
pyTep A TBpau ga Moxe Aa cTurHe go pytepa G 3a 18 ms. To 3Hauu Ja pyTep J 3Ha da Moxe
[a padyHa Ha Kalkbetbe of 26 ms, ako nowarbe nakete ka pytepy G npeko pytepa A. CrinyHo,
pyTep J m3payyHaBa Kawrete Ao pytepa G npeko pytepa |, H n K n gobuja speaHoctn 41
cnegehum pepocnegom: (31+10), 18 (6+12) u 37 (31+6). Hajborba of nspadyHaTux BpegHOCTH
je 18 na ce y Tabeny pyTupara pyTepa J yHOCK Kalukere of 18 ms v nyTarba npeko pytepa H
Kojy Tpeba KopucTuTL.

Ha nctu HaumH BpLUK ce npopayyH 3a cBa ocTana oapeauwTa. Hosa Tabena pytvparba 3a
pyTep J npukasaHa je y nocnear0j KONoHW Ha cnmum 5.3.

A 1 H K J
A 24 21 8 A
A B c p B 1 07 A
3 oS 3 <Pc 2 19 6 Eaf A
p 400 27 24 .’ H
E 14 30 22 K’ |
F 23 19 40 .’ I
E F G nl ¢ & g 87 H
= - 22 BDH 17 20 10§l «
1 21 14 22 ﬁ [
J B ¥ o ol -
K 24 22 6' K
L K
1 J K L 15
> = 3 > | \ /
N
8 JA KALWHEHE JE 8_| HOoBa Tabena
10 | JTKALIKEHSE JE 10 RTUpaa .t
12  JH KALWWHWEWE JE 12
10" JK KALIKEHE JE 6

Cnuka 5.3. Moampexa, Bektopu 13 pytepe A, |, H, K 1 Hoa Tabena pytuparsa 3a pytep J.

Mpobnem 6pojarba [0 GecKOHaYHOCTH

Anroputam pyTuparse nomohy BekTopa yaarbeHOCTU TEOPU|CKU je AeTarbHO paspaheH anu
Ce y camoj peanusauuj jarbajy MHoru npobnemm o kojux hemo nomeHyTu cneaehe:

= ©6e3 0b3upa W10 ce NocTuxXy Jobpw pesynTaTi, YeCTo je Taj npoLec cnop (T38. crnopa
KOHBepreHuuja),
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= anroputam 6p30 pearyje Ha JoGpe, a CNopo Ha NoLLe BECTH.

Mocmatpajmo pyTep uuja je Hajborba nyTawa o ogpeauwTa X Beoma gyra. AKko Y
cnepehoj pasamenn nHdopmaumja o pytupary cycea A ussectu o 60rb0j MeTpuun 8o X, pytep
he ogMax noveT Aa KopuCTU NMHK)Y 0 pyTepa A v Ja NPeko wera warbe nakete ka X. Kaxe
ce fja ce gobpe Bectn 6p3o npoctupy (06panyjy).

[la Gucmo Buaoenu kako ce 6p3o wupe gobpe BECTM, pasMOTPUMO JIMHEAPHY MOAMPEXY Of
5 yBopoBa Ha cnuum 5.4, roe ce 3a MeTpUKy kopucTi 6poj ckokoea. MpeTnocTasumo ga je Ay
npekuay oA camor novetka W Aa CBM OCTanW pyTepu TO 3Hajy. [dpyrum peynma, cBuma je
MeTpuka Ao pytepa A 6eckoHauHa.

A B
3 = 3
9 . noyeTak
<9 nocne jeaHe pasmeHe
2 nocne gee pasmeHe
2 nocne Tpu pa3meHe
2

nocne 4YeTepTe
pasMmeHe

noveTak

nocne jegHe pasmeHe
nocne ABe paiMeHe
nocne Tpu pa3meHe
nocne 4eTBpTe pasMeHe

nocne nete pameHe

eee@e@eﬁoceecc AE
&e&&e&e‘m&ttttbm

nocne wecTe pasmeHe

Cnuka 5.4 Mpobnem Gpojarba 4o GeCKOHAYHOCTH.

Kag ce pytep A MOHOBO YK/byuuM Y Mpexy, Apyrn pytepu he TO casHaTM pasmMeHOM
BekTopa. 300r jegHOCTABHOCTM npeTnocTaBuMheMo fa Ce pasMeHa BekTopa BpLUM
CMHXPOHM30BaHO Y CBUM pyTepuma. Kof npee pasmeHe BekTopa pyTep B casHaje ga pytep A
caga aktuBaH. Pytep B ynucyje y cBojy Tabeny pytvpatba ga je pytep A Ha pacTtojaky of
jeaHor ckoka yneso. CBu octanu pyTepu u garbe Mucne aa je pytep Ay npekuay. Y cnegehoj
pasmeHn BekTopa pytep C casHaje ga pytep B Ha pacTojawy 0A jedHOr ckoka of pyTepa A.
WHoBmpa cBojy Tabeny BpeaHoLLhy pacTojakbeM [0 pyTepa A koja je 2. Y 0Boj hasn fo pyTepa
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D n E jow yBek Hucy gonpne gobpe Bectu. Kao wrto ce Buam 0obpe BECT ce Npowupe 3a jedaH
CKOKa y TOKY jeaHe pasMeHu. Y MOAMpPEexuM unja Hajayxa nyTara cataBibeHa of N CKOKOBa,
kpo3 N paameHa cBu pyTepy hie casHaTi 0 MOHOBO YCNOCTABILEHUM fMHMjaMa W pyTepuma.

Cap pasmoTpumo cuTyauujy Ha crnmum 5.4 6), roe cy CBe NUHWje W pyTepU WHWLMjanHo
ucnpaeHu. Pytepn B, C, D 1 E cy yaarbeHoctn og pytepa A3a 1, 2, 3 n 4 . UsHeHapa pytep A
npecTaje ¢ pafoM unu gonasw 4o npekuaa nuHuje nameny A u B wro je 3a pytepy B ucTo.

Y npBoj pasMeHyn nakeTa, B He ycnocTaemba komyHukaumjy ca A. Cpehom, C ce nojasrbyje
ca WHgopmaumjoM aa uma nytawy o A ¢ metpukom 2. Pytep B He 3Ha pa pytep C
KOMyHULMpa ca pyTepoM A npeko wera camor. Kao pesyntar, pytep B koHcTayje Aa Moxe aa
cTurHe fo pytepa A npeko pytepa C, ca metpukom 3. Pytepu D u E He axypupajy cBoje
3anuce o pyTepy A npu NpBOj pa3mMeHu BEKTOpa.

Y apyroj pasmenu, C npumenyje aa cBaku of HeroBux cycefa TBpauM Aa uma nytamwy 4o A
ca MeTpukoMm 3. bupa jegHy of WX CryvajHuM M360pOM M axypupa CBOjy YAarbeHOCT Ha 4.
PesynTatu garber Toka pasmeHa BeKTopa NpeAcTaBibeHu ¢y Ha crnum 5.4 6).

MocTeneHo, BpegHocTn ce kpehy ka "GeckoHayHocTn"!. Oaj npobnem je nmos3HaT kao
Opojare Ao GeckoHayHocTu. [la 6u ce pelwmo Tpeba nogecntn "6ECKOHAYHOCT" Ha BpeaHOCT
Hajoyxe nyTawe yBehaHy 3a jegaH. CylwTtuHa je y ToMe fa kaga pytep X caonwtu pytepy Y fa
“Ma nyTawy ka pyTepy Z He NOCTOjM Ha4yuH Aa pyTep Y Aa YTBpAM f4a N Ce 1 OH caM Hanasu
Ha TOj nyTakby.

MpoTokon BeKkTOpa yAarbeHOCTH

PenaTuBHO jegHOCTaBaH MNPOTOKOM MHTEPHOr pyTupaka je MNpOTOKON 3a pasMeHy
nHpopmauumja o pytupatsy RIP2. Topen cBoje jegHoctaBHocTu RIP npoTokon ce nokasyje
euKacHUM y MauM MoaMpexama M MpakTUYHO je HajBulle KopuwheHu npoTokon 3a
pyTUparba.

KrbyyHa umibeHuua BesaHa 3a npotokon RIP je ga OH KOpuCTW anroputam pyTupatbe
3acHOBaH Ha BekTopy ygarbeHocTu. Crmka 5.5 nokasyje doopmat RIP naketa. Ceaku naket
YKIbyuyje 3arnaerbe ca cregehum norsuma:

* YnpaBrbayko - jedHO 3a 3axTes, APYro 3a OArosop. VameHe crawa pyTupara ce
Wwarby kao ogroopy 6e3 ob3vpa ga nn cy 3axTeBaHu unm He. Kapa yBop
uanumjanuayje RIP, oH warbe RIP 3axteBa ynyheH cBuM cTaHuuama (BpogkacT).
CBaku pyTep npuma 3axTeB M TPEHYTHO LUarbe OLroBop;

1 Kao wro ce B1an nojam 6ECKOHAYHOCTM je cumBonmyaH: YKonmko ce Hebu cnipeunnu npowec
yBehaBatba METPUKe NyTake oHa B1 Morna fa nopacte y HeAornea.
2 Routing Information Protocol
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= Bep3auja - 0BO norbe UMa BpegHocT 1 3a ocHoHM RIP npoTokon a BpegHocT 2 3a
npotokon RIP-2;

Ill.nem Katop 0 )

Metpuka aapece 1

Merpuka aapece 2

Metpuka aapece N
(10 25 aapeca)

Cnwka 5.5 ®opmart RIP naketa

N3a 3arnaerbe Hanasu ce jeaaH unu Buwe OnokoBa Of KOjUX CBaku faje nyTawy [0
ogrosapajyhux ogpeauwta mpexe. MomeryTa nora umMajy cregehu usrnes;

=  AgpecHa rpyna - uma BpegHocT 2 3a IP agpece;
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= [P agpece - ogHocK ce Ha IP agpece Kof Kojux HU agpeca Mpexe Hu agpeca CTaHule
He MOry MMmaTu HynTy BpedHOCT. Ha Taj HauuMH Cy nojeduHe Mpexe jeaMHCTBEHO
AetuHucaHe;

= MeTpuka - ygarbeHOCTV pyTepa of npenosHate mpexe. ObuyHo ce ynotpebrbasa
BPEAHOCT jedHOr IUHKA, TaKko Ja ce METpWKa u3paxasa NyTem jeHoCTaBHOr Bpojatba
ckokoBa. AKO Cy J03BOrbeHe Behe BpeaHOCTW NMHKA, Tada je 6poj ckokoBa Koju mory
OuTH ynoTpebrbeHn HeynopeamBo Matby.

RIP je nonynapaH npoTokon 3a pyTupawe 300r CBOje jeaHOCTaBHOCTM W fobpe
npunarofjeHoCT! MakuM nogMmpexama. Mima cBojux orpaHudera 1 crnomeHyhemo camo Heke
0 HoUX:

= Kako nogmpexa pacTte, ogpeauliTa Koja 3axTeBajy MeTpuky Behy op 15 nocrajy
HegocTynHa. 36or Tora RIP npotokon He ogroeapa Behum mpexama;

»  JeOHOCTaBHOCT METPUKE BOAM A0 NoponTUManHux Tabena pytupawa. PesynTar je ga
Ce MakeTu Larby MPeko Cropujux (UMW Ha OpYrM HaYMH 3aXTEBHMX) Be3a Mako Cy
[OCTyNHe Borbe nyTarbe;

=  Ypehaju koju He nogpxasajy RIP npotokon npuxsathe RIP u3meHe ca 6uno kor
ypehaja. OBo omoryhaea norpewHo KoHdurypucaHom ypehajy aa nako nopemety

Leny KoHdurypaumjy.
PyTtupame nomohy npotokona crarwa Be3a

Y camom noyeTky ce y ARPANET Mpexu KOpMUCTMO NPOTOKON 3a pyTupare nomohy
BekTopa pacTojakba a of 1979. rog. npoTokon 3a pyTupare MnoMohy cTawa Besa. [lga
HajBaxHWja HeocTaka NPOTOKONA 3a pyTupame NoMohy BeKTOpa pacTojara Cy:

= Anroputam He y3umao y 063up NpomyCcHW ONcer NuHuje npunkom nabopa nytamwa. Y
noyeTKy cy cBe NuHuje Gune Ha bpsuHe 56 kb/s, na je HopmanHo 6urno BognUTM camo
payyHa o 6pojy NiHKWja Koje caumtbaBajy NyTatby 40 oapeaunwTa. Kag cy novene aa ce
kopucTte nuHuje Behnx BpanHa o 230 kb/s n go 1.544 Mbls He pasmatpati MponycHu
oncer je B1no HeNpUXBaTILYBO;

= [lpobnem Gpojate Ao BECKOHAYHOCTH.

W3 oBux paanora, yBefeH je NOTNYHO HOBM anropuTam, HasBaH pyTupakse NoMony CTara
Besa'. PasHe BapujaHTe OBOr anropuTMa LUMPOKO Cy W AaHac pacnpocTpatrbeHe. OCHOBHA
3amM1cao je jeJHOCTaBHa 1 MOXe Ce MPefCTaBuTK y NeT LienuHa. CBaku pyTep Mopa fAa

" OTKpVIje CBOje cycene 1 ca3Ha HhUXoBe MPEXHe agpece,

1 Link State Routing
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" M3MepU Kallkbere, OOHOCHO METPUKY [0 CBaKor cyceaa,
= (hopmupaTh NakeT Koju cagpxu MHdopmaLmje Koje je casHao,
= rowarbe 0Baj NakeT CBUM ApYrM pyTepuma,
= p3pavyHa Hajkpahy nyTarby Ka CBakoM pyTepy..

OTtkpuBate cyceaa

Kaga pyTep noyHe ¢ pagoM, HeroB NpBK 3adatak je Aa casHa ko ¢y My cyceau. To pyTep
OCTBapyje Crarem cneuujanHor nakerta - no3gpasa’ Ha CBaKy Tauka-Tauka nuHujy. Og pytepa
Ha ApYroM Kpajy ce oYekyje 4a nowarbe OAroBop ca cBojuM umeHom. OBa uMeHa Mopajy tutu
jeanHcTBeHa. Hnp. ako yaarsenu pytep gobuje nHdopmauujy Aa cy Heka Tpu pyTepa noeesaHa
ca pytepom F, Beoma je GUTHO Ja MOXe Aa ce YTBPAM Aa v CBa TPU MUCe Ha ucTu pyTep F.

AKO je BWLE pyTepa CMojeHO NMPEeKo fNOKanHe padvyHapcke Mpexe cuTyauuja je marno
cnoxenuja. Cnvka 5.6 npukasyje NokanHy pauyHapcKy Mpexy ca KojuM Cy AMPEKTHO noBesaHa
Tpu pytepa: A, C u F. CBaku og OBMX pyTepa je NoBe3aH M ca joll HekuM pyTepuma (jeaHuM
Unu BULE).

Ha crvuwm 5.6 (6) nokanHa pavyHapcka Mpexa npeAcTaBibeHa je kao HOBW, BELUTAYKW YBOP
N, ¢ kojum cy cnojenn pytepu A, C n F. MoryhHocT npenacka u3 pytapa A y pytep C npeko
nokariHe Mpexe npukasaHo je nytawom ANC.

T V@ \::7)21

Cnuka 5.6 (a) [leeT pyTepa 1 nokanHa padvyHapcka mpexa. (6) Mpad) mogen cnvke (a).
Mepere ueHe nuHuje

MotpebHo je fa CBakM pyTep 3Ha Kallkbetse unu 6ap fa uMa pearHy NpoLeHy Kallkbera
[0 CBOjuX cycena. HemocpefaH HauuMH Ja ce oapeay OBO Kalletse je Chnarem cneuunjanHor

THELLO
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naketa - oroopa', koju apyra ctpaHa Tpeba ogmax fa nowarse Hatpar. Kaga pytep Bpeme
Koje je NMPOTeKNo of TPeHyTka cnawa nakeTa -no3apaea A0 TPeHyTka npucneha naketa -
ogroeopa nogenu ca aea Aobuje NpoLeHy Kalukera. AKO Ce Xenu TayHuja npoLeHa, Meperse
BpemeHa ce Moxe B1UTW U3BECTU BULLE MyTa U KOPUCTUTK Ce CPeatba BPeAHOCT. Y 0BOj MeToau
nogpasymesa ce Aa Cy Kalliera CUMeTpUyHa Tj. ucta y oba cmepa, WTo He Mopa Aa byae
TauHo.

MoctaBrba Cce nuTake fa M Tpeba NPUIMKOM Mepera Kallkbewa ypadyHatn W
onTepehetse Mpexe. Ako Ce ypayyHaBa W onTepenerse Mpexe, YaCOBHUK KOjUM ce Mepu
BpemMe Ce Mopa MOKPEHYTU kafla MakeT - OAroBOP CTaHe y ped. AKo ce He yauma y 063up
onTepehetbe MpEXe, YaCOBHHK ce Mokpene kaaa nakeT-0AroBop AOCME Ha Yeno peaa.

WUcTok
G

Cnmka 5.7. Moampexa y Kojoj Cy UCTOMHM 1 3anagHu 4eo NoBe3aHu ca ABe NuHuje.

Axo ce y3uma y obaup u ontepehetse Mpexe, pytep he npu nsbopy namehy ase nuHuje ca
MCTUM MPOMyCHUM oncerom ogabpat OHy koja je mawe ontepeheHa. Ha Taj HauuH ce
noborbLuasajy nepdopmaHce mpexe. MNoHekan oBaj MeToA Huje Tako edukacaH. ObpaTumo
Naxiwy Ha NOAMPEXyY Ha cnuuw 5.7, Koja je noperbeHa y ABa fena, UCTOK M 3anap, Koju cy
cnojeHn aeema nunujama CF u El MpeTnocTaska je aa ce BehuHa caobpahaja ogsuja npeko
nuHunje CF 1 kao nocneguua Tora oBa fivHWja je BeoMa ontepeheHa na Ccy Kalutera Benuka.
Ako ce npu uspadyHaeary ontepehere Mpexe yame y 063up Hajkpaha nyTtatba, nuHuja El he
noctatu npusnavxuja. Mowto cy Tabene pytupawa axypupaHe BehuHa caobpahaja ce caga
oaswja npeko nuHuje El v oHa yckopo noctaje npeontepeheHa. Kao nocneguua tora he ce y
cnegehem axypupawy nytawa CF ce nojaButu kao Hajkpaha. Tabene pytupawa he
ocuunoBati, u3asvBajyhu HenpeaBuaMBO W HEMOy3gaHo pyTupake. Ako ce onTepehere
MpEXe 3aHeMapu 1 pasmatpa caMmo NpoMyCHU ONCEr NMHKja A0 0BakBMX Npobnema He Moxe Aa
pohe. a 6u ce usberne ocumnaumie y u3bopy Hajborer nytawe pobpo 6u Guno ga ce
caobpahaj pacnopegu Ha Buwe nuHWja, ca ogpehjeHum genom npendsufieHMM 3a CBaky
nojeauHauHy NuHUjY.

1ECHO
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®dopmupatbe nakeTa cTawa Besa

Kag ckynu cee nHdopmaumje notpebHe 3a pasmeHy cneaehm kopak cBakor pytepa je ga
HanpaBW NakeT O CTawy Bese. [lakeT MouMbe MAEHTUPUKALMOM nowwrbaoua, cneau
CeKBeHUyjcku Bpoj 3aTum CTapocT MakeTa M NucTa cyceda. 3a CBAKOr cyceda YnucaHo je
Kawkerwe [0 wera. lNMpumep nogmpexe gat je Ha crmum 5.8 (a). OsHake Ha nuHWjama
npeacTaerbajy kawmewa. Oaroapajyhn nakeTy cTawa Be3a 3a CBUX LUECT pyTepa NpuKasaHu
cy Ha cnuum 5.8 (6).

MpaBrbete naketa CTakba Besa je jegHoctaBHo. Behu npobnem je goHeT oanyky kap
nakeT Tpeba HanpaBuTWa. JegHa og MOryhHOCTM je Oa ce makeTu NepuoauyHo npaee, Tj. Y
CTaHAapAHUM BpeMEHCKMM HTepBanumMa. [pyra moryhHocT 61 Buna ga ce naketu npase kaga
ce JOroan Heku 3HavajaH gorafaj kao LWTO Cy: 3aBpLUETaK AW noveTak paga cyceaa, Npekua
WNW NOHOBHO YCNOCTaBIbake NUHUjE UTA.

B C
-

A B ' c [oWTE" N
cBp cBpl CBp CBp CBp CHp
Crap. Crap. Crap. Crap. Crap. Crap
B4A4 B2C3A5 BE
n 5 E5C2D3F8C1D7
6E1 [EBES

E F

Cnuka 5.8. Marnen nogmpexe 1 nakeTu CTakba Besa 3a OBY NOAMPEXY.
[Ouctpnbyupare naketa cTawa Be3a

HajoenukatHujn [geo anroputMa je guctpubyupare naketa CTatba Be3a Ha moy3daH
HaunH. Kako ce naketw auctpubyvpajy pytepu koju pobujy npBe nakete u Mewajy CBOje
nytawe. Moxe Aa ce Aecu 4a pyTepy KOPUCTUTY pasnuumTe TOMOMOorja MpEXe LITO JOBOAW [0
HEeA0CNEAHOCTM, NeTIbM, HEAOCTYNHNX padyHapa, UTA.

OcHoBHa Maeja Nnexu y kopuwhety MexaHu3Ma npennasrbuearba’ 3a Auctpubyumjy
nakeTa ctawa Besa. [la 6u ce anroputam [pxao NoA KOHTPOMOM, CBaKM MakeT CappXu
CEKBEHLM|CKM BpOj Koju Ce MHKPEMEHTMPA Ca CBaKMM MOCHATUM NakeToM. PyTepu ayx nyTakbe

1 Flooding
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BOZE eBMAEHUMjy O nocnatium naketTuma 3a ogpefheHn u3sopuliHM pyTtep. Kag gocne Hosu
nakeT, y NIMCTU Ce npoBepasa Aa S je Beh nocnat. AKo je Huje oHAa ce nakeT npocnehyje Ha
CBE MNMHMje CEM Ha OHy ca Koje je cTurao. AKO je JynnukaT oHaa ce OH oaballyje. Ako nakeT
“Ma CeKBEHLM|CKM BPOj Matbl 04 HajBuMLLEr 4OTaA nocnaTor ogbalyje kao 3actapen.

Osaj anroputam MMa HEKONMUKO peLLmBux npobnema:

aKo CekBeHLMjCkn OpojeByn KpeHy of camor noyeTka 3bor moxe aa aofe 4o npekopadeta.
Peluetbe je kopuctuti 32-6uTHN cekBeHupmjcku Bpoj. AKO ce Wwarbe jefaH nakeT cTaka Besa y
cekyHau buhe notpebHo 137 rognHa ga ce gofe 4o npekopavetse. Ha Taj HauuH je moryhHocT
npekopayera UCKIby4yeHa.

[Opyv npobriem je ga ako pyTep npecTtaHe ca pagom uarybuhe ce Tpar O CEKBEHLMjCKUM
Opojeuma. Kaga pyTep HacTaBu ca pagoM v MOHOBO KPEHE ca CEeKBEHLjckUM Opojem 0 nakeT
he 6utn ogbavyeHu kao gynnumkar.

Tpehu npobnem HacTaje ako fgohe 4O rpewke y cekBeHuujckom Gpojy: Ha nmpumuep
cekBeHUyjckn Opoj 65 540 ymecTo 4 (rpeluka y jeaHom 6uty), naketu og 5 go 65 540 he Gutu
ofbayeHn kao 3acTapenu, jep je TPEHyTHI CekBeHLMjckn 6poj rpelukom ncnao 65 540.

OBaj npobnem ce Moxe paspewwuTy yBohjereM jOL jedHor norba Koje Ce O3Ha4aBa Kao
CTapoCT MakeTa W Koje ce AekpeMeHTUpa cBake cekyHae. Kaa norbe crapocT naketa AOCTUrHE
HYNTYy BPEAHOCT, NakeT ce oabaulyje. BpegHocT norba cTapocT naketa ce U Npyu MHULMjaTHOM
npouecy anctpubyumje naketa gekpemeHTMpa y cBakom pyTepy. OBO je HeonxoaHo ga ou ce
06e36eauno aa ce naketn He U3rybe u eBeHTyanHo oncTaHy HeoapeheHn nepuog BpeMeHa.

Heke npenpaske 4nMHe OBaj anroputam pobycHujuMm. Kag nakeT mpoTokona CTakba Bese
LSP' gocne y pytep 3a gucTpubyuujy OH ce He CTaBrba ogmax Yy peq 3a crawe. YMecTo Tora,
3adpXaBa Ce jedaH kpaTtak nepuoa BpeMeHa y MeMopujckoM npoctopy (6adepy). Ako CTurHe
apyrv LSP nakeT w3 wcTor n3eopa npe Hero ce nolarbe NpBOAOCMENU NaKeT, HUXOBM
cekBeHUujcku bpojesm ce MefycobHo ynopefyjy. Ako cy jegHakun gynnukat ce opballyje. Ako cy
pasnuunty, ogbauyje ce ctapuju nakeT. 36or 3alWTUTE Of rpeLlaka Ha nHujama Koje noBesyjy
pyTepe 3a cee LSP nakete ce Tpaxu notBpaa. Kaga je NnuHuja Huje akTMBHAa MEMOPUCIKN
NpocTOp Ce nperniea CKeBEHLMjanHUM KPYHWM pegocrnefom? pagu opabvpa naketa wnu
noTBpAe 3a Cnare.

CTpykTypa nogataka Kojy kopuctu pytep B 3a nogmpexy Ha cnuum 5.8 npukasaHa je Ha
cnuum 5.9.

Ceaku pen oarosapa CKOPO MPUCTUINIOM U He noTnyHo obpafeHum LSP naketuma. Y
Tabenu je faTo M3BOPULITE MaKeTa, CekBeHUMjCkM Bpoj, CTapocT, 03Hake (cbrier) 3a cnarba u
notepay. OsHaka 3a cnate MocTaBfbeHa Ha BpeaHocT 1 ykasyje ga je notpebHo nocnatw

1 Link State Protocol
2 Round Robin
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nakeTa Ha ogrosapajyhy nuHujy. Kaga je noctaerbeHa 03Haka noTBpae Ha BpedHocT 1 oHga To
3Haum ga Tpeba nocnatu LSP naket notepae u3 pyTtepa A CTuxe OMpekTHo, Tpeba ra nocnatu
ka C n F n nocnatu notepay pyTepy A, LITO je 1 03HayeHo 3actasuyama. CrimyHo, naket u3 F
Tpeba npocneauTn ka A u C 1 nocnatu notepay ka F. Ho, cutyaumja ca Tpehum naketom, Koju
warbe pytep E, je apyraumja. MNakeT je cturao asanyT, jeaHom npeko EAB u jegHom npexo EFB.
[akne, Tpeba ra npocneautn camo pytepy C, anu notepanT n pytepy Au F.

B
cep |
crap. |
B (v A4
< czl
E6/
A D
‘@nerosu 3a PnerosM 3a
cname noTepAY
E F A_Raigplio R1 81 81 Bo Mo
Fiofdgod1 B1 MO RO B0 H1
E #2959 0 1 041 0
C _N2olgo l1 DR1 80
D §21s9 1 pgo §1 81
Waeop C.BpCrap. A C F A C F [lNopaun

Cnuka 5.9. badbep 3a nakete pytepa B ca cnvke 5.8 (a).

AKO aynnukaT CTUTHE [OK je opuruHan jow yeek y 6adepy, BuToBM ce Mopajy MewaTty.
Hnp. ako koruja LSP naketa pytepa C gocne u3 F npe Hero ce npocnegn 4eTeBpTM peq Y
Tabenn, 6utosn he 6utn npomerseHn y 100011, kako 6u ce osHaumno ga pytepy F Tpeba
nocnaru noTBpay YMecTo nakeTa.

MspaquaBarbe HOBUX NyTakwa

Kaga pytep npukynu cse LSP nakeTe, y cuTyauuju je Aa KOHCTpyulle uuTas rpad
nogMpexe, jep je CBaka Be3a npefcTaBrbeHa. 3anpaso, NpeacTaBIbeHa je 4Ba NyTa, 3a CBaKM
cmep no jegHom. OBe [Be BPEAHOCTM CE MOry KOPUCTUTM NOceBbHO 1nm ce Moxe Hahu cpeata
BPELHOCT.

MoTtom ce nokanHo nokpehe Dijkstra anroputam fa ce npoxaly Hajkpahe nyTarwe 4o CBUX
moryhux ogpeouwTa. PesynTtaTi 0BUX U3padyHaBara ce WHCTanupajy y Tabenama pytupara
W HacTaBrba ce ca yobuiajeHm pagom.
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3a noagmpexy ca n pytepa, 04 KOjUX CBakn MMa Kk cyceda, Memopuja notpebHa 3a
CKnaguTere ynasHUX nogataka je jeaHaka mpowssogy K -n. 3a Benuke nogmpexe 0BO
MOoXe OuTu Benukn npobnem. A u Bpeme M3pauyHaBarba je KpuTuyHO. CBejeaHo, Y MHOMM
NpakTUYHUM cuTyaumjama, link state routing pagn Beoma gobpo. Mmamo aea 6utHa cbakTopa
KOZ NpOTOKONa CTaka Be3a: 3axTeBu 3a 06pagoM M MEMOPHOM 11 3aXTEBM 3a OMCErOM.

Kopuwhetbe NpoTokona cTaka Besa y BehnHu cnyyajeBa 3axTeBa BULLE MEMOPHjE W BULLE
BpeMeHa ce noTpowW Ha obpajy nogataka, Hero kof NpPOTOKONa yAarbeHor BeKTopa.
AOMuHUCTpaTopu Mpexa mopajy 0be3beautu pytepuma MOryRHOCT pesepBaLje HEOMXOOHUX
pecypca. JeaaH [eo oncera ce Mopa UCKOPUCTUTY 3a MOYETHY pasMeHy nakeTa cTamwa Besa. Y
noyYeTKy CBW pyTepu lwarby LSP nakete cBuM [pyrum pytepuma, LITO onTepehyje Mpexy
NPUBPEMEHO CMatbyje LWMpKHY oncera npeasuheHy 3a caobpahaj KOpUCHUYKMX noaaTaka.

Kako Mpexe pacTy, MpoTOKonu GasupaHW Ha CTakby Be3a MocTajy CBE aTpaKTMBHUje
peLUetbe 1 TO 13 cneaehux pasnora:

"  OBW NPOTOKONU Walby axypupakwa CaMmo Kaj ce TOI'IOJ'IOFMja NPOMEHN,

*  MepuoamMyHa axypuparsa AellaBajy ce MHOro pefe Hero kog NPOToKoNa ca BEKTOpUMa
yOarbeHocTu;

= Mpexe Y kojuma ce KopucTe npoTokonu 6asupaHu Ha cTakby Besa Mory fa ce nogene
y Xujepapxujcke 0bnactu yume ce OrpaHM4YaBa [OMET MpOMeHa NMyTawa (BULE O
oBoMe ycneaehem ogerbky);

*  Mpexe Y kojuMa ce KOpUCTE 0B NPOTOKOMN NOApPXaBajy GecknacHo agpecuparse;

= OBaKBE Mpexe Noapxaajy U peaummuparse (Summarization).

Xujepapxujcko pytupatbe (Hierarchical Routing)

Kako pacty mpexe, nponopuuoHanHo pacty u Tabene pyTupawa. He camo aa ce Tpowm
MeMmopuja pyTepa Ha Tabene koje ce HenpecTaHo nosehaBajy, Beh je noTpebHO M BuLe
NpOLECOpCKOr BpeMeHa fa WX nperneda v BiLLe NPONYyCHOr oncera 3a Crawe W3BeLTaja o
HWUXOBOM CTaky. Kaga Mpexe HapacTy Ao ogpefjeHe Tauke, Buwe Hehe 6UTH 3BOLABMBO Ja
CBaKW pyTep WMa 3anuc O CBAKOM [PYroM pyTepy, na pytupawe Tpeba CrpoBecTn Ha
XnjepapXxujcki HauuH, Kao y TeneOoHCKOj MPeXu.

Liena TaGena Xujepapxujcka
pyTepa 1A Tabena 3a 1A

onpeamute — 1" —cxoromu  onpeamure — "1™ — croxoen
K KOK
perwja 1 peruwja 2 P 1 I i P 71 I -

il

1B

'-f/ J \_‘3 1B 1B
2A el 1c 1c

3 3 5 e

5B ES

< 3A 1C
3A — . a
SA B 3B 1C

<
3 33*-—-' J 5D 4A 1C
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(a) (6) (8)
Cnuka 5.10. Xujepapxujcko pymupate.

Y Xujepapxujckom pyTupakby pyTepW Cy pacnofesbeHu y peruje U CBaku pyTep 3Ha CBE
Jetarbe O pyTupary naketa Yy OKBMpY CBOje peruje, anu He 3Ha HUWTA O YHYTpaLlhOj
CTPYKTypu apyrux pervja. Kaga ce pasnuuute mpexe MefycobHO crnoje, mpupogHo je
npornacuT cBaky nocebHOM perujom, kako bu ce pyTepu jeaHe mpexe ocnoboaunu notpebe
no3HaBarba TONonoruje Apyrux Mpexa.

Kop Benukux mMpexa [BOHWBOBCKA Xujepapxuja Moxe 6UTH HegoBorbHa. Tag je noTpebHo
pervje NoaenuTh y rpo3goBe, rpo3goBe y 30He, 30He Y rpyne, UTA. AOK nocToju notpeba aa
parum aerbereM. Kao npumep BULLEHWBOBCKE Xujepapxuje, Aa BUAMMO Kako Ce NakeT u3
KparyjeBua (Cp6buja) pytupa y bepknu (Kanudophuja, CAL). Pytep y KparyjeBuy getarbHo
nosHaje Tononorujy mpexe y Cpbuju, anu caobpahaj koju je npeasuheH Aa uge BaH Apxase OH
warbe pyTepy y beorpagy. Pytep y beorpagy je y moryhHocTu Aa npocneau caobpahaj apyrm
LeHTpuma y peruju, ATuHu, Tupanu, Cronrby, Capajesy, 3arpeby, uta, HO OH ra npocnehyje
pyTepy y byoumnewTn, jep je OH 0AroBopaH 3a npekookeaHcku caobpahaj. Pytep y
ByoumnewTn cae caobpahaj 3a CA[l npocnefjyje y Hbyjopk. Y Hoyjopky ce caobpaha;
npocnehyje y Jloc AHRenec, koju je 3agyxeH 3a npocnehusare caobpahaja yHyTap cBoje
(hedeparnHe jeauHuue. W HanocneTky nakeT cTuxe y bepknu.

Ha cnnuym 4.10 (a) je npukasaHo OBOHWMBOBCKO XWjepapXxmjCko pyTuparwe ca meT perwja.
lMyHa Tabena pytupatba pytepa 1A uma 17 3anuca. AKo ce pyTupatbe 06aBrba Xujepapxujcku,
MnocToje 3anucy 3a CBakW MOKaNHKU pyTep, a ocTane peruje cy NpeacTaBibeHe ca Mo jeaHUM
pyTEPOM, OQHOCHO jeHUM 3anncoMm, Tako Aa caB caobpahaj 3a perujy 2 uae npeko nuHuje 1B-
2A, a ocTatak cnorbawker caobpahaja nge npeko nuHuje 1C-3B. Xujepapxujcko pyTupare
cMarbuno je Tabeny ca 17 Ha 7 3anuca. Oe aBe Tabene npegcTaBrbeHe cy Ha crivkama 4.10
(6) n4.10 (B).

Ho, oBa ywrega y npocTopy MOXe AOBECTW [0 Tora Aa ce He ogabupa HajnoBorbHuja
pyTa. Hnp. Bugumo aa je Hajborsu nyT namehy pervje 1 1 5 npeko pervje 2, Ho ogpeheHo je aa
caB caobpahaj 3a pervjy 5 uge npeko pervje 3, jep je To NoBOMbHUjE 3a BERMHY ofgpeauwuTa y
neTuup.

Koa Benukux mMpexa nocrasrba ce NuTakbe KONMKo HUBoa Tpeba aa umamo y xujepapxuju.
Kamoun wn Kleinrock (1979) cy oTkpunn aa je ontumanaH 6poj HuBoa 3a mogmpexy ca N
pytepa INN, a notpe6Ho je e-INN 3anuca no pytepy. Takohle cy nokasanu Aa je
nosehar-e eheKTUBHOT CPEA-Er MyTa, NPOy3pOKOBAHOT XMjepapXMjCKUM pyTUpareM, 4OBOSBHO
Mano Aa je 06M4HO NpUXBaTILUBO.

Pytupame emucujom!

' Broadcast Routing
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Y HekuM annukauujama, xocToBK Tpeba Aa nowarby nopyke BEnMKoM Gpojy XocToBa wiu
yak cBuMa. Cnarbe naketa ceUM OApeanLLITUMa UCTOBPEMEHO 30Be Ce Cnatbe jefiaH Ka cauma’.
MocToje pasHe MeTOAE Kojuma ce TO MoXe Y4nHWUTU. 360r jeJHOCTABHOCTY, Y AarbeM TOKY paja
kopuctuhe ce TEPMUH emucyja.

JejaH MeTof KOjM He 3axTeBa creuujanHe kapakTepPUCTUKE MOAMPEXe je jeQHOCTaBHO
Cnare pasnuuuTor nakera cBakom ogpeauwTy. OBO He caMO da TPOLUM MHOTO MPOMYCHOT
oncera, Beh 3axTeBa M Aa M3BOP MMa KOMMMETHY NUCTY OapeauwTa. Y mpakcu Moxe Outw
jeanHa MoryhHoCT, anu je cBakako HajMare NoXesbHa.

MpennaBromBamEe je jow jeaaH MeToq Koju ce Moxe kopuctutu. Mpobnem ca nonnaesom
Kao TEXHMKOM EMUCHje je UCTW Kao Y cryvajy Tauka-Tauka pytupajyher anroputma: reHepuiie
NpeBwLLEe NakeTa 1 TPOLUM MHOTO MPOMYCHOr Oncera.

Tpehu anroputam je pyTupamwe ka Buwe oppeauwTaz, CBaku nakeT cagpku NUCTy
ogpeauwTa unu Gutmany ca o3HaueHuMm oapeauwTiMa. Kapga naket CTurHe y pyTep, pytep
npoBepaBa CBa OApeauwTa kKako Ou ogpeano CKyn ManasHux nuHuja koje he KopucTuty
(n3nasHa NuHMja ce KOpUCTW ako je TO Hajborba nyTaka Ao 6ap jegHor ogpeauwTa). Pytep
reHepuLle HOBY KOMWjy NakeTa 3a CBaKy M3M1asHy NIMHM]Y KOjy KOPUCTM U YKIbyYyje Y CBaKu NakeT
camo OHa ofpeauLUTa 3a Koja kopucTu Ty NnuHujy. [lakne, ckyn ofgpeauiuTa je nogerseH mefy
n3nasHMM nuHujama. HakoH JoBOrbHOr Opoja CkokoBa, cBaku naket he HOCUTK CaMo jeHO
ogpeguwTe u Tpetupahe ce kao obwyaH nakeT. BulweogpeawwHo pyTupake je CIU4HO
OLBOjEHO aapecvpaHNM NakeTuMa, OCUM LUTO Kaf HEKOMMKO NakeTa Cream UCTy nyTatby, camo
jenaH 3ayaumMa nponycHu oncer.

UeTBpTW anroputam KopuUcTu sink cTabro pytepa Koju MHULMpa eMUCH)Y, UK HEKO ApYro
norogHo spanning ctabno. Spanning cTabno je NoAckyn NogMpexe Koju yKrbydyje CBe pyTepe,
anu He cagpxu neTibe. AKO CBaKM pyTep 3Ha Koje HEroBe NMuHMje npunagajy spanning ctabny,
OH MOXE [a Konupa NpUCTUTIIM EMUCOHM NaKeT Ha CBe NUHWje spanning cTabna ocuM Ha OHY
ca koje je cturao nakeT. OBaj MeTOA OOJIMYHO KOPUCTM MPOMYCHU OMNCer, reHepuLyhn
MuHMManaH Gpoj nakeTa noTpebHux 3a obaerbare nocna. JeguHu npobnem je LWTO CcBakw
pyTEP MOpa NO3HaBaTW CTPYKTYpY spanning ctabna ga bu metoa 6mo npumeHbms. MNoHekan je
oBa WMHGopmauuja npuctynadHa (Hnp. link state routing), a Hekan He (Hnp. distance vector
routing).

lNocnearun anroputam je NokyLlaj Aa ce NpOoLEeHN NoHallame NPEeTXOAHOr anropuTMa, Yak
W aKko pyTepu He 3Hajy Gaw HuwTa o Spanning ctabny. Wgeja, HasBaHa npocnefusare
peBep3HOM NyTawoM (reverse path forwarding) je Beoma jegHocTaBHa. Kaga eMUCMOHM NakeT
[ocrne y pyTep, OH npoBepasa Aa N je nakeT CTUrao NIMHKIOM Koja ce 0BUYHO KOpUCTM 3a
cnare nakerta u3sopy emucuje. AKo je Tako, BenuKe Cy LIaHCe [a je eMUCHOHM NakeT Takohe

' andysHa emucuja (broadcasting)
2 (multidestination routing)
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npaTuo Hajborby NyTawy W Aa je, npema Tome, NpBa Konuja npucTuria y pyTep. Y 0BoM cryyajy
pyTep npocnehyje HeroBe Konuje Ha CBe NMHMje CEM Ha OHY Ca Koje je CTUrao nakert. AKO je,
MefyTUM, eMUCMOHW MaKkeT CTWUrao APYroM IWHMOM, nakeT ce opballyje Kao BepoBaTH
Aynnmkar.
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Cnuka 4.11. Mpocnehusarbe pesepsHom nymarom. (a) MNodmpexa. (6) Sink cmabio. (8)
Mpuka3 pada anzopumma.

Mpvmep oBor anroputma norneaajte Ha cvuy 4.11. fleo (a) nokasyje nogmpexy, aeo (6)
sink ctabno, a feo (B) npukasyje QyHKLUMOHNCAE anroputma. Ha npeom ckoky, pyTep | warbe
nakete ka F, H, J n N. Caku og 0BUX naketa cTuxe HajbosboM nyTakoM Ao | 1 To je 03HaYeHo
Kpyrom oko crioea. Ha gpyrom Ckoky, ocam nakeTa ce reHepuiue, 4Ba 0f CBakor pytepa Koju je
NPMMKUO NaKeT Yy MPBOM CKOKY. Kako ce ucnocTtaerba, CBuX 8 CTUXy Ha Jocap HemoceheHe
pyTepe, a 5 of tbux CTUKe Hajborbom nyTawoMm. Of 6 nakeTa reHepucaHnx y Tpehem cKoky,
camo 3 CTWXY HajborboM nyTawOM; ocTanu cy gynnmkatu. lNocne 5 ckokoea u 24 nakera,
emucuja ce npekuga. Yetnpu ckoka u 14 naketa cy npatunu sink ctabno.

OcHoBHa nmpefHocT anroputma reverse path forwarding je y Tome fga je UCTOBPEMEHO
BeoMa edukacaH W nak 3a uMmnaemeHTauujy. He 3axTeBa ce 3Hawe pytepa O Spanning
crabnuma. Hema npeTpnaHy nuCTy ogpeauLuTa, a Hn GuTMany y CBakoM OAPEeaNLIHOM MaKeTy,
ka0 WTO TO 3axTeBa BWLLIEOAPEAMIUHO agpecupare. Takohe Huje noTpebaH HWkakaB
creynjanHu MexaHu3am 3a 3ayCTaBrbame npoLeca, kao Kof nonnase.

Pytupame BuwecTpykum ycmepaBamwemM (Multicast Routing)
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Heke annukauuje 3axteBajy Aa NpUANYHO pa3aBOjeHM NPOLLECH pajae 3ajedHo Y rpynu, Hip.
rpyna npoueca Koja uMnnemeHTupa cuctem auctpubympannx 6asa nogartaka. Y OBaKBUM
cuTyauujama, YeCTo je HeOmnxodHO Ja jedaH Mpouec nollarbe Mopyky OCTanuM uniaHoBuMa
rpyne. AKo je rpyna mMara, CBakoM YnaHy MOXe ce nocraTi Tavka-Tadka nopyka. MefyTum, ako
je rpyna Benuka, oBa cTpatervja je ckyna. [loHekag ce MOXe KOpUCTUTM emucuja, anw
KopucTuT emucujy 3a obasewTerwe 1000 payyHapa Ha Mpexu Ca MWMMOH YBOPOBA je
HeedmkacHo, jep BehMHa YBOPOBA HWje 3aMHTEpPecOBaHa 3a MOPYKY (UM MOXaa jow rope;
BEOMa Cy 3auHTEpecoBaHW, ann He Tpeba fa je suae). Mpema Tome, notpebaH je HaumH 3a
cnare nopyka npeuusHo LedmHUcaHM rpynama, Koje MMajy MHOLLTBO YraHoBa, anu cy mane
y nopefetby ca MPEXOM Kao LIEN1HOM.

Cnarbe Nopyke TaKBoj rpyni 30Be CE BULLIECTPYKO yeMmepaBare (multicasting). Mpu Tom ce
KOPUCTK anroputam 3a pyTupare BULLIECTPYKUM ycMepaBakeM (multicast routing). 3a oy
TEXHUKY HEOMXOAHO je ynpaBrbawe rpynama. MotpebaH je Heku HaunH cTBapara u bpucatba
rpyna, Kao u HauuH Aaa ce omoryhu npouecuma fa ce npukibydyjy rpynama, v aa ux HanyLrajy.
Kag ce Hekn npouec npukrbyum ogpefeHoj rpynu, Beoma je 6utHo aa 06aBecTn cBOr XocTa 0
Tome. Of BenuKke je BaXXHOCTW Aa PyTepu 3Hajy KOju Of HUXOBUX XOCTOBA NpMUMaga Kojoj rpymu.
Vnm xoctoBn obaBeluTaBajy pyTepe O MpoMeHama CBOjUX rpyna unu pyTepu NepUoanyHo
uenuTyjy cBoje xoctoee. PyTepu obaeeliTaBajy CBoje cyceae o Tome, nma ce WHdopmauuje
LUMPE MPEXKOM.

[la 61 ce 0baBuno OBaKkBO pyTUpake, CBaKW pyTep U3padyHaBa CBoje spanning ctabno.
Hnp. Ha cvuw 4.12 (a) nmamo age rpyne, 1 1 2. Hekn pyTepu cy NpUKIbYYeHU Ha XOCTOBE KOju
npunagajy jenHoj unu obe rpyne. Spanning ctabno 3a kpajibu Nesu pyTep MOXeTe BUAETU Ha
cnnum 4.12 (6).

Kag npouec nowarbe rpynu naket 3a multicast, npeu pyTep npernega ceoje spanning
ctabno n ckpahyje ra, oactparbyjyhn OHE NWHUMjE KOje He BOAE [O XOCTOBA KOjU Cy YNaHOBY
rpyne. Y Hawem npumepy, crmka 4.12 () npukasyje ckpaheHo spanning ctabno 3a rpyny 1.
CnmyHo, crvka 4.12 (r) npukasyje ucto 3a rpyny 2. Multicast naketu ce npocnenyjy camo ayx
ogrosapajyher spanning ctabna.

PasHu HaumHu ckpahewa spanning ctabna cy moryha. HajjeqHOCTaBHWjM HauMH KOpUCTL
ce Koj pyTuparsa nomohy crara Besa. Ty je CBakuW pyTep CBeCTaH KOMMIETHe Tornororuje
Mpexe, YKibydyjyin n TO Koju XOCTOBM Mpwnagajy Kojum rpynama. Spanning ctabno ce
ckpahyje, kpehyhu of kpaja cBake nyTawe Npema KOpeHy, ykrnawajyiu cBe pyTepe Koju He
npunagajy TpaxeHoj rpynu.

Kop distance vector routing npumetbyje ce apyrauuja ctpaterja. OCHOBHM anroputam je
reverse path forwarding. Kag rog pytep 6e3 xocToBa 3amHTEpECOBaHWX 3a oapefeHy rpyny u
0e3 Besa ca gpyrum pytepuma, npummn multicast nopyky 3a Ty rpyny, oH ogrosapa ca PRUNE
NOPYKOM, KOjOM Jaje [0 3Hara NOLMIbaolly Aa My BULLE He Lwarbe Nopyke 3a Ty rpyny. Ha oBaj
HauMH, NOAMpEXa Ce PEeKYpP3nBHO ckpahyje.
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AnropuTtmu 3a pyTupatbe

JenaH noTeHUmjanHW HepocTaTak OBOr anropuTMa je Aa ce cnabo npunarofaBa BEMUKUM
Mpexama. MpeTnocTaBnMo Aa Mpexa uMa n rpyna, o Kojux cBaka “Ma y Npoceky m 4naHosa.
3a cBaky rpyny, y memopuju Tpeba vyBatn m ckpaheHux spanning ctabana, LTO je YKYnHO mn
crabana. Ako MOCTOjW MHOTO BENMKMX Tpyna, NoTpebaH je orpoMaH MpoCTop 3a YyBate CBUX
WHpopmaumja.

AnTepHaTMBHO, MOXe Ce pauyyHaTu jeaHo cTabno mo rpynu, ca KopeHom (jesrpom) 6nmsy
cpepuwwita rpyne (core-based ctabna). la 6u nocnao multicast nopyky, XocT je warbe je3arpy,

1
(8) ()

Koje TO YMHWM MECTO Hera. Mako Huje ONTUManHO 3a CBe YBOPOBE, CMareHe MEMOPMCKIX
TpoLLKoBa ca m ctabana Ha jeaHo cTabno no rpynu je 3HavajHa ywreaa.

Cnuka 4.12. (a) Mpexa. (6) Pasrpanato ctabno' 3a kpajtbm nesu pytep, (8) Ctabno 3a
rpyny 12.(r) ctabno 3a rpyny 2.

Pytupame 3a MobunHe KopucHuke?

[laHac MunnoHM Jbyau Wmajy npeHocHe padvyHape. OHM 06M4YHO Xene Aa uuTajy CBOj
e-NoLUTy ¥ NpUCTyNe CBOjUM CTaHOApAHWUM CuUCTeMMMa faToTeka, rae rog aa cy y ceety. Osu

MOGWIHM XOCTOBM AOHOCE HOBY KOMMMMKALMjy Y CBET payyHapCkux Mpexa; aa 6u pytupana
nakeT MOBUIHOM KOPUCHMKY, MpeXa NpBo Mopa fa ra npoHahe. Tema ykrbyunsarba MOBUIHIUX

1 Spanning
2 Multicast
3 Routing for Mobile Hosts
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XOCTOBA Y MpEXY je BeoMa CBexa, HO buhe ykasaHo Ha Heke npobrneme u noHyheHa moryha
peLlera.

Mogen cBeTa Koju NPOjeKTaHT! Mpexa YeCcTo KOpUCTe NpeacTaBrbeH je Ha crvuu 4.13. Ty
je WAN, koju unHe pyTtepu 1 xoctosu. LAN u MAN mpexe cy nosesaHe ¢ WAN MpexoMm, kao 1
Bexuyre henuje (wireless cells).

XoCToBe, KOju Ce HUKaa He nomepajy, Ha3BaheMo UKCHUM. PUKCHM XOCTOBM Cy NOBE3aHH
ca MpexoM YnpedeHWM napuuama unu ONTMYKAM BrakHWMa. HacynpoT WMa, MOXEMO
pasnukoBaTu ABe Apyre BpcTe XocToBa. Murpaumjcku xoctoBu (migratory hosts) cy, y 0CHOBM,
(PMKCHM XOCTOBW KOjU Ce Cene ca jedHor MecTa Ha ApYyro C BpeMeHa Ha Bpeme, anu Kopucre
Mpexy caMo Kag ce (hu3WMuKM MOBeXy C HOM. Roaming xocToBu (roaming hosts) page y
MOKpeTy uyBajyhu BE3y C MPEXOM TOKOM KpeTawa. Kopuctuhe ce n3pa3 MOGUITHW KOPUCHULM
(mobile hosts) 3a aBe noTokwe KaTteropuje, Tj. 3a CBE XOCTOBE KOjU Cy OACYTHW of kyhe, a
noTpebHa 1M je Be3a C MPEXOM.

lMpeTnocTassba ce Aa CBU XOCTOBM UMajy CTanHy KyhHy riokaumjy, kKoja ce HUKag He Metba.
XocToBK Takohe umajy ctanHy kyhHy agpecy koja ce KOpUCTW 3a oapefusarbe KyhHe nokauuje,
CNMWYHO Kao kag Opoj TenedoHa oaaje Kojoj ApxaBK U Kojoj 0bnacTu y Toj ApXasy OH Mpunaga.
Lurb pyTparsa y cuctemuma ca MOBUMHUM KOpUCHWLMMA je oMOoryhnTu cnake naketa Ha
kyhHe agpece 1 HIXOBO JOMPEMaHE A0 KOPUCHWKA, Ma rae Ce OHU Hanasusu.

PP
WAN - .

Crtpann LAN

Crpanu arenT

Cruka 4.13. WAN mpexa c nosesaHum LAN n MAN mpexama v 6exuyHum henujama.
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Ha mogeny Ha cnvum 4.13, cBeT je nogerbeH (reorpadpcku) y mane jeanHuue. Hasosumo
ux obnactuma, rae je obnact obuuHo LAN nnn 6exmnyHa henvja (wireless cell). Ceaka obnact
“Ma jeHor Unu BULLE CTpaHux areHata (foreign agent). To cy npoLecu Koju Bofe eBuaeHLMjy O
CBMM MOOMMHMM XxocToBMMA Koju nmocehyjy obnact. Mopen Tora, cBaka obnact uma u cBor
pomaher areHta (home agent), Koju BOOW €BMAEHUM)Y O XOCTOBMMA KOjM npunagajy Toj
obnactw, a TPeHYTHO Cy y Apyroj obnacTu.

Kaga Hosu xocT yhe y obnacT, padyHap ce Mopa perucTpoBaTit KOf CTpaHOr areHta Te
obnactu. Mpoueaypa peructpaumje 06UYHO U3rneaa OBaKo:

MeproanyHo, CBaKM CTpaHW areHT eMuTyje nakeT ornawasajyhu cBoje NocTojame M
agpecy. Mpuaowwnm MobuHu XoCT MOXE YekaTu Ha jeHy Of OBMX MOpYKa, anu ako Ce HujeaHa
He nojaBu AOBOIbHO Op30, MOXeE Oa eMuTyje MmakeT MuTajyhu MMa N HEeKW CTpaHu areHT y
Brm3nHm.

MobunHu xocT ce perucTpyje koa CTpaHor areHTta, Aajyhm my cBojy kyhHy agpecy,
TPEHYTHY agpecy Cnoja NoBe3unBara nogataka u MHopmaLmje o CUrypHoCTH.

CtpaHu areHT obaBeliTaBa fomaher areHTa MOBWIHOT XOCTa O MPUCYCTBY HEroBor
KOPUCHWMKA Y HOBOj 06racTu, Wwarbyhn My NopyKy Koja Cagpxu MpEeXHy afpecy CTPaHOr areHTa,
kao M uHopMaLmie 0 CUrypHOCTH, Yuja je ynora ga ybene pomaher areHTa ga je MobumHu
XOCT 3ancTa Tamo.

[omahu areHT npernega wHgopmMaumje, Koje Cagpxe M BPEMEHCKM nevat (4okas ga cy
WH(OpMaLmje reHepucaHe npe HEKONMKO cekyHam). AKO je CBe Y pedy, AoMahu areHT nopyyyje
CTPaHOM areHTy Aia HacTaBy C PagoMm.

Kama ctpaHu areHT pobuje noTepgy of fomaher areHTa, OH NpaBW 3anuc y CBOjUM
Tabenama v obaseLLTaBa MOBGUIHOr XOCTa O YCMELIHOj perucTpaLuju.

VoeanHo, kaga xocT HanywTa obnact Tpebano 6w To ga HajaBu, kako Bu ce gossonuna
AeperucTpauyja, Ho MHOT KOPUCHWLM HArno UCKIby4e CBOje padyHape, kaf 3aBplLue C pagoMm.

[akne, kag ce nakeT wWwarbe XOCTy, pyTMpa ce Ka HeroBoj KyhHoj agpecu. Hnp.
nowmrsanay y Cybotuum xenw fa nowwasse naket npeko nona Cpbuje y Huw. lMNakeTe nocnate
y Huw npecpehe gomahwn areHt y Huwy. OH npetpaxyje y cBOjoj 6a3n HOBY nokauujy cBor
X0CTa M NpoHanasm agpecy cTpaHor areHTa y CereaunHy, kojeM je npujaBbeH MOBUITHK XOCT.

[Jomahu areHT NOTOM 4uHM ABe cTBapu. [pBO, eHKancynupa nakeT y norbe nogaraka
Apyror nakeTa 1 Wwarbe Taj naket cTpaHom areHTy y CereguH. OBaj MexaHu3am ce HasuBa
tunneling. TlOWTO NpUMKU MaKeT, CTPaHK areHT y3uma OpUriHanHW NakeT W3 norba nogartaka,
eHKancynupa ra 'y pam data link cnoja v warse MobunHoM XocTy.

[pyro, pomahu areHT obaBelwTaBa nowwrbaoua fga ybygyhe nakete HamereHe OBOM
XOCTy eHKancynupa y norbe nojartaka nakeTa, Koju Ce M3pU4UTO afpecupajy Ha CTpaHor
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areHTa, a y3 TO, HapaBHO, Liarbe M aApecy CTpaHor areHTa. HanocneTky, naketn he ce
PYTMPATM A0 XOCTa AMPEKTHO MPEKO CTPaHOr areHTa.

Pytupame y Ad Hoc mpexama

Buaenu cMo kako n3rnega pytvpare y Mpexama ca MOBUIHUM XOCTOBMMA U CTabumHUM
pyTepuma. Jow gpacTuyHuja cuTyaumja je oHa y Kojoj cy u pyTepu mobunHu. Moctoje cnegehe
MOryhHoCTH:

BojHa Bo3una Ha patuwTty 6e3 noctojehe nHGpacTpykType.
®nota 6poaosa Ha Mopy.
PagHuum xutHe cnyx6e Ha MeCTy 3eMSbOTpeca Koju je YHULITMO MHAPaCTPYKTYPY.

CKyn rbyan ca NpeHOCHWM padyHapuma y obnacTu koja Hema MoryhHOCT noBesuBatba
OexunyHum mpexama (ctanaapa 802.11).

Y cBMM 0OBMM CryyajeBiMa CBaKu YBOP CE CacToju 0F pyTepa M Xocta, 0OMYHO Ha MCTOM
payyHapy. Mpexe 4BopoBa Koju Ce UrpoM Cryyaja Hanase 6nuay jegHn apyrix HasuBajy ce ad
hoc mpexe unn MANET (Mobile Ad hoc NETworks).

OHO WTO OBe Mpexe pasnukyje of (PUKCHUX Mpexa je YnkeHuLa Aa cBa npasuna o
(OMKCHUM TOMonorjama, CTabunHuM 1 No3HaTUM Cyceamma, jacHom ogHocy uamehy IP agpece
W nokauwje, oBae He Baxe. PyTepu ce Mory nojaButi Ha HOBUM MeCTUMa U HeCTaTW CBaKor
MoMeHTa. Ko (hUKCHe Mpexe, ako pyTep WMa Baxehy MyTawy ka HEeKkOM OfpeauwTy, Ta
nytara he 6uTH Baxeha HeorpaHuyeHo fyro (cem ako gohe Ao rpeluke Herge y cuctemy). Kog
ad hoc mpexa Tononoruja ce Meta CBE BPEME; MOXENbHOCT U BarbaHOCT NyTaka MOXE Ce
MeHaTh CroHTaHo, 6e3 ynosopera. CyBULWHO je 1 pehn ga 0Be OKOMHOCTW YUHE pYTUparE Y
ad hoc mpexama noTnyHo pa3nnumMTUM O OHOT Y (OUKCHUM Mpexama.

Ha pacnonaraty je MHOWTBO pyTWpajyhux anroputama 3a oBe Mpexe. JedaH of
uHTepecaHTHUjux je AODV (Ad hoc On-demand Distance Vector) anroputam (Perkins n Royer,
1999). Osaj anroputam je cnuyaH Bellman-Ford anroputmy ca ygarbeHuMm BekTopuMa, anu
npunarofjeH ga paay y NOKPETHOM OKpYXekby, [a KOPUCTW OrpaHnYeH NpOoMyCHM ONCer 1 kpaTak
Batepujcku Bek. JegHa HeobuyHa KapakTepucTuka je Ta [a je y nuTaky anroputam Ha 3axTes,
OLHOCHO, OH M3padyyHaBa NyTarwy L0 HEKOr OApeauwTa TeK OHAA Kaf HEKO Xenu a nowarbe
nakeT ka TOM OApeauLUTY.

OTKpVIBaI-be nytawe

Y 6uno koM TpeHyTKy, ad hoc Mmpexa Moxe OuTh onucaHa nomohy rpacha YBopoBa (pyTepu
+ xocToBu). [lBa 4BOpa cy nose3aHa (JMHWOM y rpady), ako MOry AMPEKTHO KOMyHULMpaTy
kopuctehn cBoje paamo Bese. C 063vpoM [a jeaaH YBOp MOXe MMaTK jauu MpeaajHuk of
apyror, moryhe je ga je A noBesaH ca B, a ga B Huje noBesaH ca A. Ho, 360r jegHocTaBHOCTH,
npeTnoctaBuheMo Aa cy cBe Bese cumeTpuyHe. Tpeba HarnacuTi 1 70 Aa cama YnkbeHula aa
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ce [Ba YBOpa Hamase yHyTap paguo orncera OHOr [pyror He 3Hauw fa cy nosesann. Mory
nocrojatv 3rpage, bpaa v apyre npenpeke koje Briokupajy HIUXoBY KOMYHUKaLM]Y.
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(a) (©) (8) (r)Cnuka 4.14.

(a) Oncer emucuje ysopa A. (6) B u D cy npummnu naket usopa A. () C, F u G cy npumunu
naket. (r) E, H n | cy npumunm naket. Ctpenuue nokasyjy moryhe peBepaHe nyTatbe.

Y uurby onuca anroputMa, nornegajMo Mpexy Ha cnvum 4.14, roe npouec 13 ysopa A
Xenu fa nowarbe naket ysopy |. AODV anroputam ogpxasa Tabeny y cBakoM YBOPY (Kibyu
Tabene je ogpeauwwTe), npyxajyhu nHdopmauuje 0 ogpeauwTuMa, YKIbydyjyAm n oHy kojem
cyceqy Tpeba nocnati nakeTe HamereHe HEKOM Of ogpeanwTa. MNpeTnoctasumo aa A y €Bojoj
Tabenu He npoHahe 3anuc 3a |. Cag ysop A Tpeba aa oTkpuje nyTary Ao |.

[a nouwpa I, A npasu cneumnjanin ROUTE REQUEST naket u emutyje ra (broadcast).
Maket pocnesa o B v D. Ysoposu B v D cy nosesaxn y rpady ca A, jep ce Hanase y HeroBom
aomeTy. F Huje noBesaH ca A, jep He MOXe NPUMUTY Pagmo curHan koju emutyje A.

®opmat ROUTE REQUEST nakeTa npukasaH je Ha cnuum 4.15. Cagpxu U3BOPULLHY U
oopepmwHy agpecy, TMnuuHo IP appece, koje ogpefyjy ko Kora Tpaxu. Takofhe cagpxu
noeHTudukaumjy 3axtesa (Request ID). To je nokanHu 6pojay Kor cBaku YBOp Ofpxasa
nocebHO M MHKpemeHTMpa ra ceaku nyT kag ce ROUTE REQUEST emurtyje. 3ajeaHo, nosbe
u3BopuiLHe agpece u norbe Request ID, jeguHctBeHo maeHtudmkyjy ROUTE REQUEST
naket, omoryhyjyhu yBopoBuma aa ogbale gynnvkate Koje npume.

_ |
Cnuka 4.15. ®opmam ROUTE REQUEST nakema

Mopen Request ID Bpojaya, cBaku YBOp OApKaBa U Apyri CeKkBeHUMjckn Gpojay koju ce
WHKpeMeHTupa cBaku NyT kag ce nowarbe ROUTE REQUEST (unm ogrosop Ha Heunju ROUTE
REQUEST). Pagn nomarno Cnn4HO caTy 1 KOPUCTU Ce Y CBPXY pasnunkoBatba HOBWX NyTamwa of
cTapux. To 4eTBpTO MOJSbE je CekBeHUMjckn Gpojay yBopa A (O4HOCHO W3BOPULLTA Y OMLITEM
cnyyajy). Meto norbe je Hajceexwuja BPeOHOCT CekBeHUyjckor Opojava uyBopa | (0QHOCHO
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ogpeouwTa y onwTem cnyyajy), kojy je A Buaeo (0 y cnyvajy a je Huje Buaeo). Y oarbem Toky
Tekcta 0B0 he 6utn jachuje. lMocnedwe norbe y nakeTy je Opojay CKOKOBA, KOjM BOAM
eBUOeHUM)y KOMMKO je MakeT HampaBuo ckokoea. WHuuwjanusyje ce Ha BpegHocT 0. Kaga
ROUTE REQUEST nakeT gocne y ysop (B v D y oBom cnyuajy), obpaga ce oasuja y cneaehum
kopauuma:

Map (u3sopuwHa apgpeca, ID 3axTeBa) ce Tpaxu Yy nokanHoj Tabenu uctopuje pagu
npoBepe Aa nu je 3axtes Beh BufeH 1 npouecupaH. Ako je aynnvkat, ogbaLlyje ce n obpaga ce
npekuaa. Ako Huje oynnukar, nap ce 3anucyje y Tabeny uctopuje aa bu ce ybyayhe aynnukatu
Mornu ogbauunTy, n obpaga ce HacTaBrba.

MpujeMHWK Tpaxmn ogpeauuTe Y cBOjoj Tabenu pyTupatba. AKO je no3HaTa cBexa nyTara
(fresh route), warbe ce ROUTE REPLY nakeT go n3gopa objawasajyhn My kako aa CTUrHe o
ogpeauwTa. Ceexa nytakba 3Hauu da je cekBeHUMjckn Bpoj opgpeauwuta cMelwTeH y Tabenu
pyTupatba Behu unu jegHak cekseHumjckom Gpojy ogpeamwta y ROUTE REQUEST nakery.
AKo je Matbi, cavyBaHa nyTawa je CTapuja of NPeTXOAHe MyTawe KOjy je M3BOp UMao [0
ogpeouwTa. Y TOM cryyajy, M3BpLuaBa ce Kopak 3.

C 0031pom fa NpujeMHIK He 3Ha HOBUjy MyTary 40 OAPEAMLLTA, OH MHKpeMeHTMpa Opojay
ckokoBa 1 peemutyje ROUTE REQUEST naket. Takohe ekcTpakTyje nogaTke M3 nakerta 1 4yysa
WX Kao HOBW 3anmnuc Yy cBOjoj Tabemu peBep3Hux myTawa (reverse route table). Osa
WH(opMaLmMja ce KOPUCTW 3a KOHCTpyWCake PEBEp3He MyTawe, Tako Aa Ce KacHuje Moxe
nocnatu oarosop u3sopy. Ctpenuue Ha cnuum 4.14 ce kopucTe 3a KOHCTPYKUMWjy peBepaHe
nyTame. [okpehe ce Gpojay 3a HOBW 3anMKC peBep3He NyTare. AKO UCTEKHE, 3anuc ce bpue.

B 1 D He 3Hajy rae je uBop |, na oba npase 3anuc peBepsHe nyTatbe koju ynyhyje Hasag ka
A, Kao WTo ce Buam Ha cnuum 4.14, n emuTyjy nakeT ca bpojayem CKOKOBa NOCTaBILEHNM Ha 1.
Emucyja 3 B gocexe C n D. C takohje npasw 3anuc y reverse route table n peemutyje naket. C
apyre ctpaHe D ra opbauyje kao pynnukar. CnmuHo, broadcast uBopa D ogbuja B. Ho
npuxeatajy ra F n G, u npase 3anuce y cojum Tabenama. HakoH wro E, H n | npume naker,
ROUTE REQUEST koHauHO CTWXe [0 OJpeauiiTa W casHaje ce nytawa. Mako cy emucuje
OBA€ NpuKasaHe y TpW 0ABOjeHa Kopaka, EMUCHje Ca Pa3nnuMTUX YBOPOBA HUCY KOOPAMHUPaHE
HW Ha KOjU HaUWH.

Kao ogrosop Ha npucturnu 3saxtes, | npasun ROUTE REPLY naket (cnuka 4.16).
3BopuiuHa agpeca, ogpeaniuHa agpeca u bpojay ckokosa cy konmpanu 3 ROUTE REQUEST
naketa, anu ce 6pojay noctasrba Ha 0. CekseHuujcku Gpoj ogpeguwTa ce npeysuma w3
Opojava y memopuju. Lifetime norse KOHTpoONMLLIE KONMKO AYrO je nyTatba Baxeha. Oeaj naket
ce warbe camo 4Bopy 3 kojer je cturao ROUTE REQUEST naker, y osom cnyyajy G. Taga
cnegn pesepsHy nyTawy ka D M koHayHo go A. Y cBakom u4Bopy, Opojay ckokoBa ce
WHKPEMEHTMPA TaKo Aa U3BOP MOXe [a 3Ha KOMMKO je OApEeaLLTE YaarbeHO.

Y cBakOM 4BOpY Ha NyTy Hasad, makeT ce npernega. Ynucyje ce y nokanHy tabeny
pyTUpaka nyTawa o |, ako ce ucnyHe jedaH unu BuLLe oa cnegeha Tpu ycnosa:
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Huje nosHaTta nyTtatba do |.

CekseHupjckn 6poj 3a | y ROUTE REPLY nakety je Behu of BpegHocTu y Tabenm
pyTUpara.

CekBeHumjckv OpojeBu Cy jeaHaku, anv je Hoea nyTarba kpaha.

Cnuka 4.16. ®opmam ROUTE REPLY nakema.

OBuM NOCTYMKOM, Kao pesynTar oTkpuha nyTawe 4Bopa A, CBM YBOPOBM Ha NyTawy he
3HaTn nytawy fo |. Ysoposu koju cy gobunu ROUTE REQUEST naket, a He oByxeaTa ux
peBep3Ha nyTamwa (B, C, E, F n H), n3bauyjy 3anvc o peBep3Hoj NyTawu No UcTeky bpojaya.

Y BenukuM Mpexama, anroputam reHepuLLle MHOro eM1cHja, Yak 1 3a ogpeauiuTa koja cy y
BrmanHmn. Bpoj emucuja ce Moxe cMaruTh Ha cnegehu HaurH. bpojau Time to live y IP nakety
nowmrbanay, MHUUMjanuayje Ha OYEKUBAHW MPEYHUK MPEXe W OH Ce AEeKpeMeHTMpa nocrne
cBakor ckoka. Kag gocerte BpegHoct 0, naket ce ogballyje yMecTo aa ce emutyje.

Moryhe je u cnenehe peluetbe. [Ja b1 noumpao ogpeauniwTe, nowmrsanau Wwarse broadcast
ROUTE REQUEST naketa ca Time to live nogeweHum Ha 1. Ako ce He gobuje ogrosop y
HEKOM OYeKMBaHOM Nepuomy BpemeHa, jow jedaH ce LWwarbe, oBaj NyT ca Time fo live Ha 2.
Cnegehu nokywaju kopucte 3, 4, 5 uta. Ha oBaj HauMH, noTpara ce NpBo MOKyLUABa MoKanHo, a
MOTOM ce LMpK Yy cae BENUM Kpyrosuma.

OppxaBatbe nyTamwe

UBopoBM Ce MOry KpeTaTi W UCKIbyuuBaTh, na ce TOMonornja Moxe CMOHTaHO MekbaTu.
Hnp. ako ce Ha crnvum 4.14 ysop G uckrbyun, A Hehe 3HaTu Aa werosa nyTtawa go | (ADGI)
BULLE HUje Baxeha. Anroputam mopa 6utn cnocobaH aa ce usbopu ¢ TuM. MNeproamyHo, ceaku
uBop emutyje Hello nopyky. Ceaku cyceq Tpeba Aa 0aroBopu Ha ky. AkO Hema OfroBopa,
nowmrbanau 3Ha ga je CyceA vn3allao u3 oncera pagumo Tanaca v fa BiLle HACY NoBe3aHu.

OBa TexHuKa Ce KOpUCTYW 3a OACTparbMBatbe NyTakba Koje BULLE HUCY Y (DYHKLMjW. 3a CBAKO
moryhe ogpeguwiTe, cBaku y4Bop (npedctasuhemo ra ca N) Bogu eBuAeHUMjy O CBOjUM
cyceanma Kojy cy My nocrnanv nakeT 3a To ogpeguiuTe y nocneawux T cekyHaun. Osu cyceau
cy aktmHu cyceay usopa N 3a 10 ogpegumwte. N uma Tabeny pytupara (Wmjn je Krbyd
OOpeauLLTE) Koja CaapxmM W3NasHn YBOP KOjU Ce KOPUCTM Aa ce Jocne 4o ogpeauwTa, bpojay
CKOKOBA [10 0ApeauLlTa, HajCBEXMjM cekBeHUmjCkn Bpoj oapeauwTa u NUCTY akTUBHUX cyceada
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3a 10 oppepmwwTe. Moryha Tabena pytuparba 3a 4sop D y HaLWoj TOMonorvju nprkasaxa je Ha
cnvum 4.17 (a).

Kapa Hekw cycen uBopa N noctaHe HegoctynaH, N npoeepasa cBojy Tabeny pytupara fa
BUAOM KOje MyTawe KopucTe HepdoCTynHor cyceaa. 3a cBaky Of OBWX MyTarba, akTUBHU Cyceau
ce obaBelUTaBajy Aa tuxoBa nytawa npeko N Bulle Huje Baxeha 1 a je Mopajy YKIOHUTU 13
cBOjUX Tabena pyTuparba. AKTUBHM cyceaym noTom obaBecTe CBOje aKTUBHE Cycede, M Tako
PEKYP3UBHO, 0K Ce He YKIOHe CBe NyTare 3aBUCHE 0 HeJOCTYMHOr YBOpa.

Kao npumep ogpxasatba nyTama, norneaajte Mpexy ca cnuke 4.14, anu cag 6e3 usopa G,
Koju Ce u3HeHaga uckrbyuuo. MNpometbeHa Tononornja ce Moxe BuaeTh Ha crvum 4.17 (6). Kag
D otkpuje ga Hema yBopa G, OH mpeTpaxyje CBojy Tabeny pyTupawa u casHaje ga je G
KOpULLTEH Ha NyTarwama Ka E, G u |. YHuja akTMBHMX cyceda 3a OBa ogpeauuTa je ckyn {A,
B}.Opyrum peunma, A n B 3aBuce og G Ha Hekum nyTamwama, na ux Tpeba obasectutv aa ose
nytawe Buwe He page. Ysop D um warbe nakete kojuma ux obasewTasa Aa Tpeba Aa
axypupajy ceoje Tabene Ha oaroeapajyhu HaunH. D Takohe usbaLyje 3anuce o nyTawama ka E,
G u | 3 cBoje Tabene pyTupatba.

(4=

(a) (6)

Cnuka 4.17. (a) Tabena pymupara Ygopa D npe omka3usarsa Ygopa G. (6) pach 6e3 G.

Moxga Huje ounrneaHo M3 onuca, anu KputiHa pasnika uamehy AODV u Bellman-Ford
anroputMa je y TOME Aa YBOPOBW He Liarby MEpUOAMYHE EMUCHje KOoje Caapke HMXOBY
komnneTHy Tabeny pyTupara. OBa pasnika WTeamn U NponycHu oncer u batepuije.
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Tparawe 3a YBOPOM y Mpexu paBHompaBHMX pavyHapa (Node Lookup in Peer-to-
Peer Networks)

PenatuBHo HOBWjM (PeHOMEH Cy Mpexe paBHOMpaBHWX padyHapa (t3B. peer-to-peer
networks), y kojuma je Benuku 6poj Ibyau, 0OMYHO Ca CTanHMM (UKCHUM Be3ama ca
WHTEPHETOM, Y KOHTaKTY 360r pasmeHe maTepwjana. lMpBa pacnpoctpatbeHa ynotpeba peer-to-
peer TexHonoruje je 6una 3a macosHy ocygy: 50 munuoHa Napster KOpuCHUKa je pa3merKBarno
necme 3awTuheHe aytopckum npasom 0e3 [O3BONE BRacHWka ayTOPCKOr npaea, CBe [OK
Napster Huje cyackom oanykoM 3aTBOpeH. Y CBakoM cryuajy, peer-to-peer TexHomnoruja uva u
MHOre neranHe u 3aHumIbyBe ynotpebe.

OHO WTO YMHM peer-to-peer CUCTEME 3aHUMIBLMBUAM je UMHEHMUA Aa Cy MOTAYHO
puctpubympann. CBiM YBOPOBM CYy CUMETPUYHW W HEMA LiEHTparHe KOHTPOSe Unn Xujepapxuje.
Y TUNu4HOM peer-to-peer CUCTEMY CKOPO CBaKM KOPUCHUK MMa Heke WHgopmaumje koje 6um
mornie 6UTK 0f KOPUCTW ApYrM KopuUCHWUMMa. To Moxe Gutn BecnnataH codTBep, My3uka,
cdotorpadmje, uta. Kako gohm po Heke uHdopmauuje? [obpo peluewe jecTe Benuka
LeHTpanHa 6asa nogaTaka, anu 0BO He Mopa BUTU M3BOAMBLMBO M3 HEKOr pasnora (HMp. HUKO
HWje BOIbaH Ja je xocTyje u oapxasa). [lpema Tome, npobrem ce CBOAM Ha TO Kako Aa
KOPUCHWK NpoHahe YBOp KOjU CafpXu OHO LUTO OH TpaXW y OACYCTBY LieHTpanu3oBaHe base
nofaraka Wnu LigHTpan13oBaHor MHoekca.

MpeTnocTaBka je fga CBakM KOPUCHWK WMa jedHy WM BWLWE CTaBKW, Kao LWTO Cy
(hoTorpadpmje, necme, nporpamu, ajnoBu W Opyro, 3a Koje Cy [APYrM  KOPUCHALM
3auHTepecoBaHu. CBaka cTaBka uma ASCIl CTpuHr, KOju nNpedcTaB/ba HEHO WMe.
MoTeHuwmjanHm kopucHuk 3Ha ASCII CTPUHT 1 xenn ga casHa 4a Jiu HEKO UMa Ty CTaBKy, U ako
[a, koje cy wuxose IP agpece.

Kao npumep, pasmotpuhe ce pguctpubywpaHa reHeanowka 6as3a nogaTaka. Csaku
reHeanor uma Heke on-line 3anuce 3a cBoje npegake u pofjake, BepoBaTHO ca hoTorpadmjama,
ayavo v Buaeo 3anucuma oppeheHe ocobe. Buwe notomaka Mma MCTor npagegy, Tako Aa ce
3anucv O npefaky BepoOBAaTHO Hamnase Ha BULe pasnnuuTiX YBopoBa. MMe 3anuca je ume
ocobe y HEKOM KaHOHCKOM 06MmMKy. Y jeqHOM TpeHyTKy, reHeanor OTKpuBa TECTaMeHT CBOT
npagesne y apxveu, y KojeM CTOjU fa npafjeda ocTaBrba CBOj 3MaTHU caT Hehaky. eHearnor
cafa 3Ha HehakoBO MMe W Xenu fa casHa [a N HeKW Apyri reHeanor uMa 3anuc O HEeMy.
Kako, 6e3 ueHTpanu3oBaHe 6a3e nogaTaka, casHaT 4a fiM HEKO MMa 3anuc o Hehaky, U ako
nma, ko?

BpojHn anroputMmn cy npegnaraHu 3a peluetkse oBor npobnema. Osae je npoyyeH Chord
anroputam. MojegHOCTaBbEHO Objallbere HauMHa Kako OH Pagu M3NOXEHO je Y AarbeM TOKY
TekcTa. Chord cucTem cacToju Ce 0f N yYecHWKa, a CBakv Of HUX MOXe UMaTh Heke 3anuce,
Koje je OyxaH 4a MHOEeKcupa paay ApYrvux kopucHuka. CBaky KOpUCHUYKK YBOp UMa P agpecy,
koja ce Moxe xawwpatn y m-6utHu Bpoj nomohy xaw dyHkumje. Chord anroputam KopucTy
SHA-1 3a xawwuparse. To je dyHKUMja Koja y3uma CTPUHT BapujabunHe AyxuHe W Npou3Boau
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160-6uTHu 6poj. Tako, MOXeMO aa KoHBepTyjeMo 6uno kojy IP agpecy y 160-6utHu 6poj, koju
Ce 30Be UaeHTUMKaTop YBopa.

KoHuenT je cnepehm: caux 2'*° upenTudmkaTopa Yopoea je nopehaHo y pacTyhem

pegocneay y Benukom Kpyry. Heku o kWX oaroBapajy CTBapHUM YBOpPOBMMA, a BEhMHa He. Ha
cnnum 4.18 npukasaH je Kpyr 3a m=5. Y 0BOM npumMepy, YBOPOBM ca uaeHTutmkaTopuma 1, 4,
7,12, 15, 20 n 27 ogrosapajy CTBapHUM YBOPOBMMA W NOTAMHEHU CYy HA CRMLM; OCTanu He
nocToje.

OyHkuumja successor(k) faje kao pesynTar aeHTUMUKaTop NPBOr NPaBor YBOpa Koju cneam
k y Kkpyry y npaBuy kasarbke Ha caTy. Hnp. successor(6)=7, successor(8)=12,
successor(16)=20.

Ha3aneu cTaBku (MMeHa necama, UMeHa npepaka, WTf.) Takohe ce xalwwupajy MCTOM Xall
dyHkumjom. PesynTart ce 30Be kibyu (key). fakne, aa koHseptyjemo ume (ASCII ume ctaske) y
HeH Krbyd, KopucTumo key=hash(name). Ako ocoba xenu aa omoryhu apyruma aa Buge Heky
CTaBKy, NpBO he HanpaBWTK 3anKC KOju caapku Mme cTaske u conctaeny IP agpecy. MoTom ce
nosuea successor(hash(name)) na cMectn 3anuc. Ako NOCTOjU BULIE CTaBKW (Ha PasnMunTiM
4BOPOBMMA) Ca UCTUM UMEHOM, HUXOBU 3anucy hie GUTK CMELLTEHN Y UCTOM YBOPY.

AKO HekW KOPUCHMK Xenu 4a NoTpaxu Heky CTaBky, xalumpahe ume ctaske Aa fobuje krbyy
1 usselhe dyHKkUKjy successor(key) na npoHahe IP agpecy 4yBopa Koju YyBa 3anuc O CTaBKM.
[a 6u 6uno moryhe npoHahu IP agpecy 4yBopa, CBakM 4YBOp Mopa oapxasaT oppefjeHe
aOMUHUCTPATMBHE CTPYKTYpe nogartaka. JegHa of wux je IP agpeca cnepeher usopa ayx
kpyra. Hnp. cneaberuk usopa 4 je 7, a yBopa 7 ysop 12.

3Haun, yBop ca 3axTeBOoM (OHaj koOju Tpaxw ogpefieHy CTaBKy) Wwarbe MakeT CBOM
cnenbeHuky, koju cagpxu IP agpecy noTpaxuoua W Krbyd Koju Tpaxu. MakeT ce warbe gyx
Kpyra 4OK ce He nouupa cneabeHuk oHOr uaeHTMdmkaTopa YBopa, Ynja Bpe4HOCT OAroBapa
BpeOHOCTM Krbyya. YBop criedbeHuKk npeTpaxyje fa Nv UMa Heke WHQopmauuje koje ce
nogyaapajy ca Kibyyem, M ako MMa, Larbe MX AMPEKTHO YBOpY noTpaxwuouy, uujy uma IP
agpecy.

Kao npBa ontumusaumja, cBaku 4Bop 61 Morao yyBatw IP agpece w npeTxogHuka w
cneabeHvka, Tako Aa ce NpeTpaxusBarka Mory CraTv Uy jeJHOM 1 'y ApYroM CMepy, 3aBUCHO 0f
TOra 3a Koju ce nyT Mucnu ga je kpahu. Hnp. ysop 7 61 morao uhwu y notpary 3a ysopom 10 y
npaBsLy ka3asbKe Ha caTy, vy CynpoTHOM CMepy y NoTpary 3a YBopoMm 3.

Yak 1 ca n3bopom fBa cMepa noTpare, IMHeapHO NpeTpaxuBake CBUX YBOPOBA je BeoMa
HeeuKkacHO y BeNuKUM peer-to-peer cucTemMuma, jep je cpeawu Bpoj yoposa (Koje je
notpebHo obpagnT) no notpasu n/2. la 6u ce 3HavajHO ybp3ana npeTpara, CBaku 4BOp
ogpxasa T3B. finger table (tabeny nokasueava). Tabena nokasuBaya MMa m 3anuca,
nHagekeupanmx og 0 oo m-1, a CBakM nokasyje Ha Heku cTBapaH 4Bop. CBakw 3anmuc uMa asa
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norba: ctapT u IP agpeca cnepbenuka cTapTta (successor(start). BpegHocTu 3a oBa norba y
3anucy i ysopa K cy:

start= Kk +2'
IP agpeca yBopa successor(starti])

Kopuctehu Tabeny nokasusauva, noTtpara 3a Kibyyem Yy 4BOpY K w3rnega oBako. AKO
BPEOHOCT Kkrbyya naga uamehy k u successor(k), oHga cnefbeHuk YBopa k apxu 3anuc o
CTaBKu W NOTpara je 3aBpLueHa. AKO TO Huje cnyuyaj, y Tabenu nokasmeaya ce Tpaxu 3anuc uuje
je norbe cTtapta Hajbnvku NPeTXOAHUK BPEOHOCTW Krbyya. 3axTeB ce MoToMm wasrbe Ha IP
afpecy y TOM 3anucy, rae ce HacTaBrba npeTpaxusare. Morno 6u ce pehn aa ceaka cnepeha
npeTpara Npenosnosrbyje Npeoctany pasgarbiHy o uurba. Moxe ce nokasaTu fa je npoceyaH

6poj npetpara log, n.

EBO jegHor npumepa notpare 3a KibyvyeM. Tpaxu ce Krbyd 14, a noTpara noyunte Y
usopy 1. C ob3mpom pa 14 He nexu usmely 1 u 4, koHcynTyje ce Taberna nokasvBauva.
Hajbnvxu npetxoghuk 14-uue y Tabenu nokasveava je 9, na ce 3axteB warbe Ha IP agpecy y
3anucy 4Bopa 9, ogHocHo IP agpecy yBopa 12. Ysop 12 ysuhja aa ce 14 Hanasn usmehy wera
n werosor cneabexuka, 15, na Bpaha IP agpecy ysopa 1

0--ﬂ~
7 Y
®9 /9 . \ Ta6ena Tabena
® NT@
VoS N nokasueada Mnokasusad
ao b N AR % ysopa 1 ysopa 12
"---P
2 ‘\‘ &
3 |' D
2 | 8
2 ! @
@ 1 ©
2 !0
20 12
o 13 agpeca
o @ o “ - cnenBexuka
19

(a) (6)
Cnuka 4.18. (a) Ckyn 32 udeHmucgbukamopa y kpyey. Ceemnuju kpyaosu o0208apajy
cmeapHuM MawuHama (6) Mpumepu mabena nokasusaya.
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UBOpOBYU Ce CBE BpeMe MpUKIbYYyjy Mpexu 1 HanywwTajy je. Cuctem mopa npoHahu HauuH
[a OBe ornepauuje Apxu Nod KOHTponoM. Kaga HOBW YBOP, f, KENW fa ce NPUKIby4Yn, OH Mopa
KOHTaKTMpaTX HEeKW YBOP Y MPEXMU W NuUTaTK ra da uspadyHa successor(r) n spatu IP agpecy
pobujeHor ysopa. Motom, HoBn YBop nuTa ceor Byayher cnenbenuka 3a IP agpecy Herosor
npeTxopHuka. Hajsag, HoBK YBOp 06jaBK OBMM YBOPOBUMA [a ce YbaLyje U3MERY X Y Kpyr.
Hnp. ako yBop 24 xenu Aa ce MPUKIbYYM KPyry, MPBO MWUTa HEKW YBOP 4a My MNpOBEPU
successor(24), wro je 27. Motom nuTa 4BOp 27 3a HEFOBOr NPETX04HUKa, a To je usop 20.
Mocne Tora, 06jaBn oboma cBoj ynasak y kpyr. Usop 20 kopucTu 24 kao csor cnepabeHvka, a 27
KOpUCTU 24 Kao CBOT NPETXOAHWKA. Y3 TO, YBOp 27 npepaje KrbyyeBe cTaBku y oncery 21-24,
koju cap npunagajy ysopy 24. Y 0Boj Tauku, YBOp 24 je NOTMYHO NPUKIbYYEH MPEXM.

Ho, mHore Tabene mokaswBava cag HUCy ucnpaBHe. 360r Tora, CBaku 4YBOP M3BpLUABA
No3afMHCKK MPOLEC, KOjU MEPUOAMYHO MpepavyHaBa CBakW MOKa3WBay Mo3vBOM (yHKLje
successor. Kaga Heku og 0BMX ynuTa norogn HOBM YBOP, of4roBapajyhu nokasmsay ce axypupa.

Kag u4Bop HanycT Mpexy perynapHo, OH npefaje KibyyeBe CBOM criedbeHuky W
obaBelLTaBa CBOr NPETXOHMKA O CBOM OAMAcKy, Tako Aa NPETXOAHWUK MOXe Aa ce NoBexe ca
cnenbernkom opnaseher 4sopa. AKO YBOP HEHajaBIbEHO MpecTaHe C pagoM, jaBrba ce
npobnem, jep HEroB NPETXOAHMUK BULLE Hema Baxeher crieabeHuka. Kako 6u ce 3aobuwao oBaj
npobnem, CBaku YBOP BOAW EBUAEHLM]Y HE CaMO O CBOM AMPEKTHOM creabeHuky, Beh o CBOjUX
S AVpekTHUX crenbexuka, A03BOSbaBajyhu Tako Aa ce npeckoun Ao S-1 y3acTOmHMX
MOKBapEHNX YBOPOBA W NMOHOBO YCMOCTaBU KPYT.

Chord cuctem ce KOpUCTW 3a KOHCTpywcarwe AUCTPUbYMpaHUX AaTOTEUKMX CuCTeMa U
ApYrUX anfvkaumja, a UCTpaxusarse je joLl y noBajy.

3aKrbyyak

3Hayaj pyTvparwa MHopMaLmja je n3yseTaH y ApyLTBUMA KOja (PYHKLMOHWLLY U oncTajy
Ha OCHOBY NOy3JaHe UCropyke eneKkTPOHCKUX MH(opMaumja. PyTupare npeactaBrba rnasHu
npoLec Kojum ce U3BOoAM NPeHOC MHopMaumja ca jeaHe Ha gpyry nokauujy. Yak u rnobanHa
€KOHOMMja je 3aBMCHa 04 MOryhHOCTU pyTUpatba MHopMaLmja U3 jeaHor cuctema y apyr.

[aHawrwe Mpexe numajy Bermku Opoj pytepa. Pytepu npeysumajy nogatke y dopmu
ereKTPOHCKe NoWTe, 3axTeBa 3a NpeTpaxuBake WHTEpPHeTa, NMPeHoca AaToTeka W HUXOBOT
ucropyumsarba Ha ogrosapajyha ogpeauiwta. EnekTpoHcka nowTa ce Warbe Ha TavyaH cepsep,
3axTeBa 3a NpeTpaxuBare MHTEPHETa Ce npocrenyje Ha UHTEpHET, a NepHeTe JaToTeke ce
1cnopyYyjy xerbeHom npumaody. Cee oBe (yHKUMje Ce 3aCHWBAjy Ha UCNPABHO NOCTABILEHNM
1 O4pXaBaHWUM pyTepuma.
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YMPABJbAHE Y PAYYHAPCKUM
6. MPEXAMA

Kako 6poj pauyHapckux Mpexa y OKBUpY jedHe opraHu3aLuje pacTe 3ajeqHo ca pasHOpOAHUM
cucTemmma Koju omoryhaeajy HUX0BO MefycobHO MoBesvBare M MoBe3NBare Ha MHTEpHET
(pyTepu pasnuuntux npoussohaya, TepMUHan cepeep..) ynpasrbake OBUM CUCTEMUMA NOCTaje
BeoMma 3HayajHo. [locTaje eBUAEHTHO Ja:

*  cama Mpexa, HeHW pecycu U AucTpubyupaHe annvkauuje 6uBajy of HempoLetuee
BPEAHOCTY 3a OpraHusaLmjy,

*  BULWE CTBApU MOXe [a 3aKkake Kao LITO je UCKIbyuMBake MPEXE UMM HEKOT HeHor
[AieNna Kao ¥ aerpaamparse nepopMaHcH 10 HENPUXBATILYBOT HUBOA.

Benuke mpexe He Mory OuTM rpynucaHe U aAMUHUCTPUpaHe Camo Of CTpaHe Ibyau.
KomnnekcHOCT TakBWMX CUCTeMa AMKTMpa Kopulihere annukauuja 3a ayToMaTu3oBaHO
ynpasrbame padyHapckum Mpexama. Motpaxta 3a TakBuM annukauujama ce nosehasa, anu
TaKofe nocraje v CBe Texe UCTOPYYNTW Takse annukalmje, NoroToBy ako ce Mpexa cacToju of
onpeme pasnuuuTux nponssohaya. Cee Beha feleHTpanu3aumja MpexHUX cepeuca y3 CBe
Behu 3Hauaj pagHWX CTaHULa M KIMjeHT/CepBEp CUCTEMA YWMHM KOXEPEHTHY U KOPAWHMPaHY
afMWHUCTpaLMjy payvyHapCKUX Mpexa CBe TexOM. Y Tako KOMMIEKCHAM WH(OPMaLMOHUM
cucTemMuma, MHore GUTHE CTaBKe y MpEXW Cy BaH KOHTPOME HeHOT aAMUHIUCTpaTopa.

CucTeM 3a ynpaBrbatbe Mpexom
CucTeM 3a ynpaBrbakbe MPEeXoM je KonekLivja anara 3a Haarneaare v yrpasrbare Mpexom:

= jedaH UHTepdiejc ca MONHMM, anW nakuM 3a Kopuwhere CKYNoM KOMaHaW 3a
u3BpLUaBare BehuHe ynpaBrbadukux 3afataka,

" MWHMMasTHa KOMWYMHa JofaTHe onpeme Tj., BehuHa xapaeepa 1 codTeepa notpebHor
3a ynpaBsbate MEPKOM YKIbY4EHO je Y nocTojefhy KOPUCHUYKY onpemy.

Cuctem 3a ynpaBrbate MPEXOM CacToju Ce O [AoAaTHOr xapasepa M codTBepa
UMNIeMeHTUpaHux Yy noctojahe MpexHe komnoHeHTe. CodhTBep KOju ce KopucTu 3a
W3BpLUIaBakE 3ajaTaka ynpaefbatba MPEXOM Hamasu ce Yy KpajM CTaHuuama u
KOMYHMKALWMOHUM ONpeMM (HNp. KOMyTaTopuma, pyTepuma..). Cuctem 3a ynpasrbatba MPexom
MpOjeKTOBaH je Tako Aa BWUAM MPeXy Kao jeAMHCTBEHY apxXWTEKTYpy ca agpecama v 03Hakama
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koje Cy AOAErbeHMX CBaKOj Tauku U CMELMMUYHUM KapakTepucTUkama CBaKor enemeHTa U
CBaKe Be3€ 3a KOjy CUCTEM 3Ha. AKTWUBHM enemMeHTW Y Mpexu pegoBHo obesbehyjy cratycHe
MH(opMaLmje ynpaBrbavkoM LEHTPY MpeXe.

MpoTokon 3a ynpaBrbake Mpexom Bep3auja SNMPv1

MpoTokon 3a ynpaerbawe Mpexom SNMP! pa3sujeH je kao anat 3a ynpaBrbarbe Mpexama
mefycobHo noBe3aHuM Mpexama koje kopucte TCP/IP npotokon. KacHuje je terosa npumeHa
npoLLMpeHa 1 Ha CBa OCTana MpexHa OKpyxewa. Hasue npoTokon 3a ynpaBrbakbe MPEexom
yKasyje Ha ckyn cneuudukalmja 3a ynpasrbarbe MPEeXOoM Koja yKibydyje 1 cam NpoTOKON Kao U
neduHuumjy u koHuenTt 6ase nogataka. Mogen ynpaerbawa Mpexom (cnuka 6.1) obyxsaTta
cnepehe KrbyyHe enemeHTe:

= ynpaBrbayka cTaHuua? (MeHayep - cTaHuua),

" annukaumja 3a ynpassbare?,

" ereMeHat padyHapcke Mpexe’

" areHTs,

= Dasa nopjaraka 3a ynpaBrbatbe’,

"  [POTOKON 3a ynpaBrbakbe MPEXOM’.

NMS NMS
NMA NMA
A A A A A
SNMP SNMP SNMP SNMP
\ | \
A 4
|
MIB MIB MIB m
NE NE NE NE

Cnuka 6.1 KomnoHeHTe cucTema 3a ynpaBibakse Mpexom

1 SNMP - Simple Network Management Protocol
2NMS - Network Management Station

3 NMA - Network Management Application

4 NE - Network Element

5MA - Management Agent

6 MIB - Management Information Base

T Network Managemnt Protocol
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KomyHukauuja moxe 6uTh gBocTpaHa:

" MeHalep TPaxXm Of areHTa 04roBop O CreLudnIHOj NPOMEHTBIUBO]. Ha npumep Komvko
je ICMP nopyka T1na ,,nopT je HegocTynaH” je nocnao;

» areHT obaBelTaBa MeHaiep [a CE HEWTO BaxHO Aecwrno. Ha npumep ,MpexHM
nHTEpdejc” je y kBapy;

" MeHalyep MOXe [ja 0uMTa Mnu MocTaBK BPEOHOCT Heke MPOMEHIbMBE Kof areHTa Ha
npumep ,NpOMeHN nogpasymeBaHy BpeaHocT norba TTL y IP 3arnasrmby Ha 64”.

YnpaBrbadka ctaHuua je 06uyHo nocebaH, camoctanaH ypehaj ann ce Moxe peanusasatit U
kao aeo apyror cuctema. Y oba cnyvaja ynpaerbayka CTaHWLa CIyXu Kao UHTepdejc YoBeka-
MeHallepa 1 ynpaBrbadkor cuctemMa Mpexa. Ynpasrbadka ctaHnua Tpeba aa cagpu:

" CKyn ynpaBrbaukux annukauuja Koje Ce KOpUCTe 3a aHanm3y nogartaka, ornopasak Of
rpewlaka utg.,

" MHTepdejc MPEKo Kora MeHaliep Hag3vpe 1 ynpasrba MpEeXoMm,

= mMoryhHOCT cnpoBofjerba 3axTeBa MeHallepa Mpexke y npoLecy Haasopa 1 ynpasrbatba
yaarbeHUX enemMeHarta MpexHe,

= Ha3y nogartaka ca WHopMaLmjama o ynpaBibaky MPexom JobujeHnx u3 6asa ceux
YNPaBIbUBHX LIENWHA Y MPEXM.

Camo nocnegta gBa enementa cy npeamet SNMP ctagapavsauuje.

areHata Tako [a MWMa MOXe ynpaBrbaTi CTaHuLa-MeHayep. AreHT Larbe YnpaBrbaykoj
CTaHWLM 3axTeBaHe MH(opMauuje, W3BpLIaBa HEHE 3axTeBe 3a YMpaB/batbeM a MOXe M
ACMHXPOHO CHaBaeBaTh yNpaBrbayky CTaHuLY MHAopMaLmjama of 3Hadaja.

[la 61 KOHTpONMCao pecypce y MPEXH, CBaku Pecypc je npeacTasrbeH kao objekat. 3a objekat
ce moxe pehu fa je To npomeruBa koja npeacTaBrba jefaH acnekar ynpaBrbadkor areHta.
Konekuuja objekata Hasuea ce ynpaBrbayka 6asa nogataka MIB. MIB dyHKumoHuwe kao
Komekuuja MpUCTYMHWX Tayaka areHTa Kka ynpaerbadykoj cTaHuupn. Tu  objektn  cy
CTaHgapaM3oBaHM 3a cucteme oapefjeHe knace (MOCTOBM MOApPXaBajy MCTe ynpaBrbauke
objekTe). YnpaBrbayka CTaHWLa M3BpliaBa (yHKUMjy Haprnefarba Mpexe Tako WTO y3uma
nogatke u3 MIB objekata. YnpaBrbauka CTaHML@ MOXe [a ynpaerba areHTMa unu Moxe aa
NPOMEHN KOH(MUrypaLmWoHe napameTpe Kof areHTa Tako LWTo he NpOMEHUTU BPeaHOCTU
oapeheHnx NPOMEHbUBKX.

! Management agent
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MpoTokon 3a ynpaerbake Mpexom SNMP

YnpaBrbayka cTaHuLa W areHT cy MeflycobHO Be3aHU MPOTOKOMNOM 3a YMpaBibate MPEXOM.
lMpOTOKON KOjU Ce KOPUCTYH 3a ynpaBrbatbe Y padyHapckum Mpexama ca TCP/IP npoTtokonom je
jeoHocTaBaH nNpoTokon 3a ynpaerbake MpexoM SNMP. MoborbluaHa Bepanja 0Bor NpoTokona
je osHayeHa ca SNMPv2 n HameteHa je Mmpexama ca TCP/IP u OS| apxutektypama
npotokona. CBaku o, OBMX NPOTOKOMa MOXe fa kopucTu creaehe onepauuje:

= y3mu (Get) - omoryhaBa ynpaBrbaykoj CTaHuum Aa Aobuje BpegHocTw objekata ca
arenara,

= nocrasy (Set) - omoryhasa ynpaBrbaukoj CTaHWLM [ja nofgecy BpeaHocTu objekata koa
areHara,

= obasect (Notify)- omoryhaBa areHTy fda nowarbe MH(OPMaLMjy ynpaBbadykom
CUCTEMY O 3HavajHUM gorahajuma.

Y TpaguumMoHanHO LEHTPanu3oBaHoj LeMW ynpaBrbata MPEXOM, jedHa Kpajwa CTaHuua y
KOHGMrypaLmju nMa ynory MpexHe ynpasrbayke CTaHuLe; MOXe Aa MocToju jow jefHa, unm
[BE ynpaBrbayke CTaHuUE Koje MMajy ynory pesepBHux cTtaHuua'. [pyru ypehaj cagpxu
cocpeep areHta 1 MIB kako 61 omoryhmo Hag3op 1 ynpaBrbakbe CTaHuuM - MeHalepy. Kako
Mpexa pacTte Mo BENWYMHW 1 NPOTOKY MopaTaka, TakaB LieHTpanW3oBaH CUCTEM CBE BULIE
noctaje Hemoryh 3a pag. [peBuiue 3axTeBa ce MOCTaBfba Mped ynpasrbauky CTaHWLy K
npeBenuK je NPOTOK nopjaTtaka. M3sewwTaju og caakor areHTa Tpebajy Aa npoHahy €Boj nyT Kpo3
MPEXy [0 rflaBHe CTaHuUe. Y TakBuM YCNOBUMA, AELEHTPANM30BaHH, ANCTpUOYMpaHu NpucTyn
ce noka3sao Kao Hajborbe peluetse (cnuka 6.2).

- Upravljatki server
Centralni sajt E (rukovodioc)

Ruter Ruter
(agent) {agent)

Ethermet

Srednji rukovodioc
(rukovodios/agent)

Agent Agent
= B8
{gent) - .- =

Thgut | Agent

Ethernet

1 Backup
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Cnwka 6.2. Mpumep anctpubympare koHdUrypaumje 3a ynpasrbate MpexXom

Y BeLeHTpanu3oBaHoj LWemn yrpasrbakba MpeXoM Hanasu ce BULle Yrpasrbaykux CTaHuLa
HajBuLLEr HUBOA' KOjW Ce MOry Has3BaTu 1 ynpasrbadku cepsepn?. CBaku Takas CepBep MOxXe
BVPEKTHO fa ynpasrba ca ofpefeHum Bpojem areHata. Vnak, 3a MHOre areHTe ynpasrbadki
cepBep [faje 3adyxera MeHayepy cpedmwer HuBoa’. MeHayep cpedmer HMBOA Haarneaa u
KOHTPOMMLLE CaMO OHE areHTe Koju Cy Y HeroBoj HagnexHocTi. OH Takofe MMa ynory u arenTta
koju obesbefyje MH(OpMaLMje 1 NpuxeaTa 3axTeBe 3a ynpaerbakeM Of CepBepa-MeHalepa
Buwer HuBoa. OBakBa apxutekType pacnopefjyje ontepehere M CMarbyje YKynaH npoToK y
MpEXH.

ApxuTeKTypa NpoTOKOMa 3a ynpaBrbake MPexom’
MpoTokon SNMP je Ha annukaumoHom crojy 1 npunaga ckyny TCP/IP npotokona. MpeaguheH

je 3a pag ca UDP npotokonom. Crivka 6.3 npukasyje TMnudHy koHdurypauujy SNMPv1
npoTokona.

Upravljafka stanica
Rukuvodiu-c_ upravljacki Agent Korisnicki
mreZe procesi proces proces
SNMP centralni SNMP FTP
MIB
UDp uDpp TCP
1P P
mx;;]‘?m Mreno-zavisni protokoli
Matifni rafunar ILERAET Ruter
Agent Korisnitki Agent
proces proces proces
SNMP FTP SNMP
UDp TCP uDp
P P
s N Mre#no-zavisni
MieZno-zavisni protokoli protokoli

" Top Level
2 Management servers
3 Intermediate manager

218



MpoTokon 3a ynpaerbake Mpexom SNMP

Cnuka 6.3. SNMPv1 koHdurypaumja

3a camocTanHy ynpaBrbayky CTaHWLy, yNpaBrbadkii MpoLEec KOHTPONWLLE NPUCTYN LEHTParHoj
Gasn nopataka MIB Ha cTpaHu ynpaBrbauke CTaHuue u obesbefyje uHTepdejc npema
MeHallepy Mpexe. Ynpasrbaduku Npouec peanusyje ynpasrbake Mpexom kopuctehn SNMP
MPOTOKON, KOjW je mocTaBrbeH Ha camom Bpxy uaHag UDP, IP 1 octanux MpexHWX npoTokone
kao wto cy EtepHet, ATMZ unu wtadeTHn npeHoc?.

Ceaku areHT Takohe mopa umatu umnnementpad SNMP, UDP u IP. Kao gogatak, noctoju
npoLiec-areHT koju uHTepnpeTupa SNMP nopyke u koHTponuiwe a3y nopataka MIB arenta.
Mogpuka npoTtokonuma kao wro cy FTP, TCP kao u UDP Takofe je notpebaH u ko areHata.
Ha crnvupm 6.3, oceHveHn genosm npukasyjy pagHo OKpyxewe ca Kojum he ce ynpasrbatu. He
0CeH4YeHu Aenosum omoryhasajy nofpLLKy yHKLMjaMa ynpaBrbakba MPEXOM.

Crivka 6.4 npukasyje petarbhuje Bufjere SNMP npoTokona. Annukaumja 3a ynpaerbakbe MOXe
Aa usga tpu Bpcte SNMP nopyka:

= y3mu 3axTeB (Get Request),
= y3mu cnegehu 3axteB (GetNextRequest) u
= nocTaBy 3axTeB (SetRequest).

' Network Management Protocol Arhitetcture
2 Asyncronous Transfer Mode
3 Frame realay
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SNMP upravljacka stanica SNMF agent
[ Kontrolisani resursi
Upravljatka aplikacij
( praviaTapia J‘ ________________ _,.{ SNMP kontrolisani objekti
Aplikacioni
g % é g. upravljatki objekti %
3 3| 9| & g 3 3| §| 3 g
- 5 gl E
£ £ E E €| 2
SNMP rukovodioe e mm - SNMP agent
SNMP poruke
uDp uDP
P P

Cnwka 6.4. Ynora SNMPv1 npotokona

MpBa aBa cy ase Bapujaumnje dyHkumje yamm (Get). Ce Tpu nopyke cy notepheHe Ha cTpaHu
areHTa y obnuky nopyke yamn ogrosop (GetResponse), koja je npocnefeHa ynpaBrbaykoj
annukauujn. Kao goparak, areHT mMoxe fa usga nopyky (Traps!) kao oproBop Ha aKkTWBHOCT
koja yTye Ha MIB 1 ocTtane koHTponucaHe pecypce. Ynpaerbadku 3axTesu ce warby Ha UDP
nopt 161 gok areHTu Wwarby nopyky-3amky Ha UDP nopt 162.

Mpotokon SNMP ocnara ce Ha UDP nopT koju je npoTokon 6e3 ycnocTase Bese na je U cam
SNMP npotokon 6e3 ycnocTase Bese. [MOWTO ce He ycnocTaBrbatba Besa uaMelly ynpasrbadke
CTaHuLe 1 areHaTa CBaka pa3meHa je nocebHa TpaHcakuuja.

MpoTokon 3a ynpaBrbake Mpexom Bep3uja SNMPv2

Asrycta 1988. rog., u3pata je cneundmkaumje SNMP npotokona u ybp3o je moctao
OJOMUHAHTaH CTaHgaph 3a ynpaerbawe MpexoM. MHoru npownssoRaus MNOHyaunu cy
caMoCTaHe pagHe CTaHuue 3a ynpaerbate Mpexom basupare Ha SNMP npotokony u BehuHa
npouasofjaya MOCTOBa, pyTepa, pagHUX CTaHWLa U NepPCOHanHMX padyHapa noHyauna je SNMP
areHT nakete Koju omoryhaBajy HMXOBMM Mpou3eogMMa fAa ux KouTponuwe SNMP
ynpaBrbayka cTaHuuya. Kao wrto m camo ume ykasyje SNMP je jegHocTaBaH anaT 3a

1 3amka
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ynpaBrbate MpexoMm. OH AedwHule OrpaHMYeHy W nako npumeHrbuBy 6a3y mopataka o
ynpasrbamy MpexoM MIB cacTaBrbeHy of ckanapHWUX NMPOMEHIBUBIX U ABO-AMMEH3NOHAMHUX
Tabena. Takohe peduHuwe u ayTomMaTU30BaH NPOTOKON Koju omoryhaea MmeHaiyepy Aa
npubasu 1 nogecu MIB npomeHrsuBy 1 Ja omoryhn areHTy Aa nolwarbe obaBeLuTere-3amKy.
JenHocTasHocT je jenaH of Hajeehux agyta npotokona SNMP. OH ce nako nmnnemeHTupa u
He onTepehyje MHOrO NpoLiecop a HK1 MpexHe pecypce. Takohe cTpykTypa npoTokona u MIB je
BOBO/LHO OTBOPEHA, Tako fda Huje Tewko nocTuhu KOMNaTMOMnHOCT u3Melly ynpaBrbaukux
CTaHuua W areHT codpteepa pasnuuutux nponssohaya. Ca HEroBUM pacnpocTpareHuM
kopuwherem HepocTauu SNMP cy noctanm ounrnegHmju. Hegoctaum ce 0gHOCE M Ha HaunH
paga 1 MexaHu3ame 3awwTute. Mocneauua je ycasplueHa Bep3aunja nosHata kao SNMPv2 kojy cy
Beoma 0p30 npou3sofaun onmpeme NpuUXBaTMIM W HajaBunu ypehaja ca HOBOM BEP3WjOM
npoToKona 3a ynpasrbakwe MpexoM. Bepanja SNMPv2 He obesbefyje ynpaBrbare Mpexom
Beh OKBUP Y KOME Ce annukaLpje 3a ynpaBibheM MPEXoM MOXe HanpasuTu. Annukauuje, kao
LUTO Cy ynpaBrbarse rpellkama, Hagrneaare nepopMaHcy, Hannata uT. ¢y BaH oncera 0Bor
ctraHpapga. SNMPv2 o6e36efyje uHcbpacTpykTypy 3a ynpasrbate Mpexom. Cnuka 6.5
npuMep je KoHurypaumje koja To unycTpyje.

( Upravljatka aplikacija i

SNMPv2 rukovodioc .

Elementarni rukovodioc

ENMFPv2
rukovodioc/agent

ENMPvI
rukovodioc/agent

Agent ‘ |

SNMPv2 agent SNMPvI agent SNMPv2 agent

Cnuka 6.5. SNMPv2 koHdurypauuja 3a ynpaerbatbe
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CywTtuHa SNMPV2 je npoTokon koju oMoryhasa pasmeHy ynpasrbadukux uHdopmaumja. Ceaku
yyecHuk! y cuctemy 3a ynpaBrbake MpexoM oapxaea nokanHy 6a3y nopaTaka ca
WHopmaLmjama peneBaHTHUM 3a yrpaerbate MpexoM (MIB). SNMPv2 ctaHpapa aeduHuwe
CTPYKTYpPY OBMX MHGOpMauMja W J03BOSbEHE TWUMOBe NofjaTaka M O3HavaBa ce kao SMIZ,
Moxemo fa je onuwemo Kao jesnk 3a AeuHucare ynpaerbadkux MHgopmaumja. CtaHgapa
Takohe 06e3behyje Behu Bpoj MIB BpcTa® koju Cy reHepanHo BeOMa KOPUCHW 3a ynpaBrbakbe
mpexom. Kao gonyHa Hose MIB BpcTe Mory fedmHucaTti npon3sonayu unm rpyne KOpUCHuKa.

Bapem jenaH cucteM y koHurypaumju Mopa 6UTi 0aroBopaH 3a ynpasrbate MpexoM. Moxe
BuTM BuMwWwe ynpaBrbauykMx CTaHWUa kako 6u ce obesbeauna pedynaHTHOCT UnM MpOCTO
nogenuna sagyxewa y Benukoj Mpexu. BehuHa octanux cuctema uma ynory areHta. AreHt
npukynrba WHGopMauuje NOKanHo W CKNaauWTh MX kako 6uM WM KacHuje npucTynuo
pykoBogunay. WHdopmauuje cagpxe nogatke O CaMOM CUCTEMY UM MOry cagpxaTu
WH(opMaLMje O MPEXHOM MPOTOKY WKW Mpexama Ha Koje je areHT mpukibyyeH. SNMPv2
noapxaBa W BMCOKO LieHTpanu3oBaHy CTpaTervjy ynpaerbaka MPEexoMm W aucTpubympaHy
cTpaterujy. Y nocnearum cnyyajeBuma, HeKu CUCTEMW UMajy ABOCTPYKY Ynory, ynpaBrbayke
CTaHuUe W areHTa. Y yno3u areHTa TakaB cucteM he npuxBaTUTM KOMaHge Of BuLIEr
ynpaerbaykor cuctema. Heke of 0BUX KOMaHau cy Be3aHe 3a nokanHu MIB kog areHTa.

Ocrane komaHae 3axTeBajy Of areHTa Aa Ce NoHalla ka 3acTynHuK 3a yaarbeHe ypefaje. Y
TakoBOM CIydyajy 3acTyMHWK areHT Mpeyauma Ynory MeHayepa kako ©Ou npuctynuo
WHchopmaLmjama Kof yAarbeHor areHTa, W OHga npeysuMa ynory areHTa, kako 6u npocneamo
Te H(opMaLmje BULLIEM MeHaLepy.

Cse oBe pasmeHe ce u3BpLuaBajy npeko SNMPv2 npoTokona Koju je jesHocTaBaH NpoToKona
Tmna 3axtes/ogroBop. SNMPV2 je 0B14HO MMNNEMEHTMPAH Y Ha BPXY KOPUCHMYKOr AaTtarpam
npotokona UDP koju je geo TCP/IP pedbepeHTHor mogena. Mowto ce npotokorom SNMPv2
pa3mMetbyje NapoBy Nopyka 3axTeBo/4roBop, HenpekaHa 1 noysnaHa Besa Huje notpebHa.

CTpykTypa ynpaBrba4ykux uHdopmauuja

CtpykTypa ynpaBrbaudkumx WHgopmaumja SMI gedwHWe onwTM OKBMP YHYyTap kora ce
aeuHue u koHcTpyuwe 6asa nogataka MIB. SMI ugeHtudnkyje TMNOBe nogataka Koju ce
mory kopucTutn y MIB 6a3u nogaTaka kao v Ha Koju HauuH Cy Pecycpey y H0j MPEACTABILEHM 1
o3HayeHn. OCHOBHa KOHLenLUmja CTPYKType ynpaerbadknx uHdopmauumja SMI je jeqHocTaBHOCT

1 Player

2 Structure of management information

3 TepmuH MIB ce Moxe KOpUCTUTY Ha BULLE HauMHA. Kapia ce KOpUCTM Y jedHMHM MOXe a 03Hauw 3a 6a3y nogataka
0 MHopMaLjama 3a ynpaBrbare Ha CTPaHN MeHalepa Unu Ha CTpaHu areHTa. Takohe ce MoXe KOpUCTH Y jeiHNHM
WM MOHOXWHW Kafia ykadyje Ha cneLmdmyaH ckyn ynpBarbadkux WHdopmaLumja Koje cy Aeo cBeobyxsaTHe base
nopataka MIB. Tako SNMPv2 cranpapg y cebu cagpxu aecmHnumjy Hekonvko pcta MIB-a u ykmbydyje n MIB
pedunHucaH ca Bepanjom SNMPv1.
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1 moryhHocT npowmpreara MIB 6ase nopataka. Mpema Tome, MIB Moxe Aa cknaguiuti camo
npocTe TWMOBe MoAaTaka: ckanape W [BOAMMEH3WOHe Matpuue (tabene). CrpykTypa
ynpaerbaukux uHgopmaunja SMI He noppxasa CTBapawe M NpOHANaXere KOMMMEKCHUX
CTpyKTypa nopataka. OBakas NPUHLMM HUje Y CKNady ca OHUM KOju Ce KOPUCTU KOA cucTema 3a
ynpasrbate Yy oksupy OSI okpyxewa Ko Kora ce croxeHa (yHKUMOHANHOCT NocTuxe ca
KOMMNEKCHAM  CTPYKTypama nojaTtaka W CnoxeHuMm npetpaxuBareMm. SMI wn3berasa
KOMMeKCHe TUMOBe nofjataka Aa bu ce mojedHOCTaBWNa WMMNEMEHTaUMje U pag ca gpyrvMm
cuctemmuma. MIB he cBakako cappaTi TMNOBE NoAaTaka koje Cy Kpempanu camu npoussohayn
W [OK Ce He MocTaBe CTpora npaBuna BesaHe 3a AedvHucare TUNoBa nogaraka MefycobHo
NoBE3WBak-e CUCTEMA Pa3NuumMTIX Npoussofjaya (MHTeponepabunHoct) Hehe 6utn moryha.

Tpu kbyyHa enemeHTa ce Hanase y SMI cneundvkaumju. Ha HajHuxkem Husoy SMI ogpehyje
TMNOBE Nnojataka Koju mory Aa ce cknaguwTte. 3atum SMI ogpehyje TexHuky 3a geduHUCare
objekata u muxosux Tabena. KonayHo, SMI 0be3behyje wemy 3a noBeanBare jeAMHCTBEHUX
O3HaKa ca CBaKUM CTBapHWM 0GjeKTOM Y CUCTEMy Tako Aa MojaTke W areHTe Mory MeHalepw

pedepeHumparTy.

Tabena 6.1 npukasyje TMnoBe nogartaka koje SMI go3sosbasa. To je NPUINYHO OrpaHnYeH cKyn
TMnoBa. Ha npumep, peanHn 6pojeBn Hucy nogpxaHu. MefyTum, AOBOIbHO je LIMPOK Aa
noapu BeAMHy 3axTeBa y ynpaBrbatby payyHapCKOM MPEXOM.

| Tun nogatka | Onmc

| INTEGER | Llenm 6pojesn y pacrioHy o 23! o 231 — 1.

| Uinteger32 | Llenw 6opjesn y pacnioHy on 0 0 232 — 1.

| Counter32 | MoanueHm Lenm 6pojesy koju Mory 61T yBeharm no Moayny 232,
| Counter64 | MoantueHm Lenm Gpojesy koju Mory 61T yBehakm Mo Moaymy 264,

Gauge32 MoanTieHM Lenn 6pojesu koju Mory BuT yBehaH! Unu ymarbeHun, anu He
CMejy MpeKopaunT MakcumanHy BpefHocT. MakcumanHa BpegHoCT He
Moxe butn Beha og 232 — 1. MIB Bapujabna tcpCurrEstab je npumep: To je
Bpoj TCP Besa koje cy TpeHytHo y crawy ESTABLISHED wmm
CLOSE_WAIT.

TimTicks MMo3nTnBHM Lenn GpojeBM Koju pPempeseHTyjy Bpeme no mogyny 232, Ha
npumep Bapujabna sysUpTime nokasyje je Bpeme KOMOKO Ayro je areHt
MOANUTHYT U3PaXEHO Y CTOTUHAMA CEKYHAM.

OCTET STRING Hu3oBM OKTeTa 3a Npou3BOIbHE OWMHapHe WM TeKCTyanHe nopJaTtke; Mory
OuTV orpaHnyeHn Ha 255 okTeTa.

| IPAddress | OCTET STRING pyxuHe 4, UHTepHeT anpecy.
PhysAddress OCTET STRING ogpehyje dusnuky agpecy (Hnp. 6 6ajtoa 3a EtepHet
aapecy).
| Opaque [ Morbe 3a nponaBorbaH 6uT.
| BIT STRING | Cnncak MmeHosaHmx 61TOBa.
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OBJECT IDENTIFIER VoeHntudpukatop objekta. AOMMHWUCTPATMBHO AOOEIbEHO WMe  (Tvn '
nogarka) objekTy unu gpyrom CTaHaapav3oBaHOM enemeHTy. BpeaHocr je

HW3 BeNuunHe o 128 nosuTueHMX Lenux Gpojesa.

Tabena 6.1 Jo3sorbenu Tnoswm nogataka y SNMPv2 npoTokony
WUpenTudmkarop objekta

VoeHTndpmkatop objekta je HM3 Lienmux BpojeBa 0ABOjeHMX TauykoM. bpojese cnaja pasrpaHaTa
CTpykTypa (cTabno) crmyHa DNS crtabny. Ha camom BpXy cTabna je HeMMeHOBaHW KOpeH of
kora uaeHTudukatop objeata nountbe. Ha crvum 6.6 je cTpykTypa ctabna koja ce kopucTu 3a
cucteme ca SNMP npotokonom. Cee npoMeHrbuBe y ynpaBrbadkoj 6asu MIB 3anoumwy ca
naeHTudmkatTopom objekTa koju noumnrse ca 1.3.6.1.2.1
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Kopen

CCITT (0) 1SO (1) CCITT-1S0 (2)

org (3)

|

dod (6)

|

internet (1) <«— 1.3.1.6

T

directory (1) mgmt (2) experimental (3) private (4)
mib (1 +«—— 13161 enterprises (1)
system (1) interface (1 act (3 icmp (5 tcp udp (7

/\\ /\\ /\\ /\\ /\\ /\\ /\\

WuTepHeT SMI
Crvka 6.6 WoeHTndpmkatopn objexara y 6asm MIB
Ha cnvum 6.6 je nopeg MIB mpeHTudmkaTopa objekata npefcTaBibeH U jeaaH UMEHOBaHM
objekat: iso.org.dod.inernet.private.enterprise (1.3.6.1.4.1). To je mecTo rae ce nocTaerbajy

MIB 6ase cneuuduuHe 3a ogpefeHor mpoussofava. OBaj uBop cappxu nmcty og 400
PerycTpoBaHNX MaeHTMMMKaTOpa Koju Cy foaerenn ogrosapajyhum RFC gokymeHToMm.
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Basa nogaraka MIB

basa nogataka 3a uHopmaumjama 3a ynpasrsare MIB je 6asa nogaraka kojy ogpxasa areHT
a M3 Koje MeHayep Moxe fa AoGwje oaroBop (YNUT) WAM Y Koju MeHalep MoXe [a NocTaB
oapefjeHe BpeqHOCTU. Y 0BOM nornaerby Guhe gat kpatak nperneq 6ase noaataka o3HadyeHe

ca MIB-II v onucare y pokymeHty RFC1213.

Kao wto je Ha cnuum 6.6 npeactasrbeHo MIB je nogerbeHa y rpyne o3HauyeHe ca: system,
interfaces, at', ip uta. Onucahemo camo npomeHrsuse u3 rpyne UDP. Ogo je jegHocTaBHa

rpyna ca manum 6pojem promengivih u jegHom Tabenom.

|

mib (1)
udp (7) <« 1.3.1.6.1.217
directory (1) mgmt (2) experimental (3) udTable (4)

udpEntry (1)

/

udpLocalAddress (1) udpLocalPort (1)

Cnuka 6.7 CtpykTtypa cTabna 3a Tabeny 3a IP agpecy

lNocToje YeTnpn NpomeHsbMBe W Tabena koja cagpxu 4Be npomeHrbuee. Y Tabenu 6.2 aar je

Onnc NPOMEHIbLUBKX.

| Nme | Tunnopatka | RW | Onune

KOPMCHUYKOM NpoLiecy

udpInDatagram Counter Bpoj UDP patarpama Koju Cy MCMOPYYeHM

udpNoPorts Counter Bpoj npummennx UDP patarpama 3a koje Huje
npoHafeH annukaLuoHM NpoLec Ha OApeAMLLHOM

1 Address translation
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| | | | nopry
udplInErrors Counter Bpoj HeucnopyyeHux UDP patarpama 3a koje je

HeKu Opyri pasnor a He "HenocTojarse KOPICHUYKOr
npoueca’ Kao WITO je HMp. rpeluka Yy KOHTPOMHO]
cymu UDP patarpama.

[ udpOutDatagram | Counter | | Bpoj nocnatux UDP patarpama
Tabena 6.2. MpomeHrbuBe y rpynu udp

KonoHa o3HayeHa ca "R/W" je npasHa yKONMKO Ce MpOMEHISbIBA MOXe Camo ouutatn! mnu
CappXu OyHaky (*) YKONMKO Ce MPOMEHIbMBA MOXE OYWTaTU U ynucaTtu2. YKONWKoO je nogatak
Tuna INTEGER ca orpaHnyermma y tabenm (Hnp. 6.3) 6uhe o3HaueHa HroBa ropkba 1 AoHa
rpaHuua. [1se npomeHrbuse 13 udpTable cy npeacTasrbeHe y Tabenn 6.3.

| Tabena UDP ctpaHe koja ocnyLukyje, mHaekc = <udpLocalAddress>. <udpLocalPort>
| Vime | Tunnogatka | RW | Onuc
udpinDatagram | IpAddress ‘

NokanHa appeca 3a CTpaHy koja OCMyLUKYyje. BPeLHOCT
0.0.0.0 ykasyje na je oHaj Koju OCTyLUKYje CnpeMaH aa
npuxeatu gatarpam Ha 61uno kom uHTepdejCy.

[ udpLocalPort [ 0..655351 | | Bpoj nokanHor MopTa 3a OHOT KOjU OCMYLLKYje

Tebena 6.3 MpomeHrbuee y udTable
[Oujarpam cTamwa

MocTtoju mehycobHa Besa uamehy npsa Tpu Gpoajaya® u3 Tabene 6.2. [ujarpam crawa*
BM3YyenHo npeacTaBiba Bedy uamelly pasnuuutux npomeHrsusux y MIB 6a3u 3apate rpyne.
Cnwuka 6.8 npeactaBrba aujarpam ctatwba 3a UDP rpyny. OBaj aujarpam nokasyje ga 6poj UDP
[atarpama koju ce ucnopydyjy annukauuju (udpinDatagram) jeaHak 6pojy fatarpama koje IP
cnoj ucnopydyje TpaHcnoptHom cnoj (UDP) ymareHum 3a Bpoj OHMX KoL KOjUX je OTKpUBEHa
rpewka y KOHTPONHOj cymu (udpinErrors) n OHWMX 3a Koje Huje mpoHaheHa annukauuja Ha
onpeamiuHom nopty (udpNoPorts). Takohe 6poj UDP patarpama ucnopyyenux og IP croja go
TpaHcnopTHoj cnoja (udpOutDatagram) je ©poj patarpama Koje annukauuja npocnehyje
TPaHCMOPHOM CIIOjy.

! Read-only

2 Read - Write

3 Counter

4 [Case & Partridge 1989]
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AnnukaumoHu cnoj

A

UdpInDatagrams ————

UdpNoPorts +—

UdpInErrors <— ——+—— UdpOutDatagrams

IP cnoj

Cnwka 6.8. [lujarpam crara 3a UDP rpyny
BpeaHocTn npeHtudmkartopa
Csaka npomeHrbuea y MIB 6a3u mopa 6utn nHgeHtudmkoraHa kaga ce SNMP pedepHeympa
Ha kY, 0YMTaBa WM NOCTaBIbA HeHy BpeaHocT. Tpeba uctahn ga ce camo YBOpPOBW "NCTOBK"
pedepeHunpajy. SNMP He pagu ca ofpeduilHMM KonoHama wnu pepoBuma Tabena.
Mocmatpajyhn cnuky 6.7 4BOPOBM "NMUCTOBM" CYy OHM KOjU Cy OnucaHn Ha cnvum 6.8. Hucy
4BOpOBY "nucToBun": mib, udp, udpTable v udpEntry.
MpomeHnsbuBe
lMpomeHrbuBe ce pedepHumMpajy Aoaasarem "0" Ha naeHTUdmkaTop objekta npomersbue. Ha
npumep 6pojay udpinDatagram w3 Tabene 6.2 unju naeHTUdnkaTop objekta je 1.3.6.2.1.7.1 ce
pedepeHumpa ca 1.3.6.2.1.7.1.0. TekcTyanHo ume je:

iso.org.internet.mgmt.mib.udp.udpInDatagrams.0
Wako ce nme ca kojum ce pedpepeHLmpa npomeHrsuea 0budHo ckpahyje Ha udpinDatagrams.0
Tpeba Harmacutu ga ume npomeHrsuee koje ce jaBrba Y SNMP nopyum je mpeHTudmkatop
objekta 1.3.6.2.1.7.1.0.
Tabene

BpegHocT uoeHTUdmkaTopa 3anuca tabene je MHOro aetarsHuju. Mornegajmo noHoBo Tabeny
CTpaHe Koja ocnyLukyje (cnuka 6.7).
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JepaH unn Buwe wHAekca je cneumduumpaHo y MIB 6asu 3a ceaky og Tabena. 3a Tabeny
CTpaHe koja ocnywkyje MIB pedmHue ce MHAEKC kao komOuHauwja ABE NPOMEHTbWBE
udplocalaAddres xoja je y IP address u udplLocalPort koja je uenobpojaHa (MHOEKC je
nocTaBrbeH Ha noueTky Tabene 6.3). MpeTnoctaumo aa umamo Tpu peaa Ha UDP cTpanu koja
ocnyLikyje: npsu peg je 3a IP agpecy 0.0.0.0 u nopt 67, apyra 3a 0.0.0.0 u nopt 161 u Tpeha
32 0.0.0.0 n nopt 520 (Tabena 6.4).

Pap npotokona

lmaeHa komnoHeHTa SNMPv2 okeupa je cam npotokon. [potokon o6e3befyje aupekTaH,
fasnyaH mMexaHW3am 3a pa3MeHy ynpaBrbaukux WHgopmauuja usmelly MeHaliepa u areHTa.
OcHoBHa jeguHuLa Koja ce pa3Metbyje je Mopyka Koja je cacTaBrbeHa Of OMOTaua U jeanHuLe
npoTokona PDU'. 3arnasrbe omoTava je 3afyXeHO 3a CUrypHOCT M kacHuje he OuUTW Buwe
peun o wemy. JeguHuua nopataka npotokona PDU moxe npeHetn cegam Bpcta SNMP
nopyka. OnwTu dopmar je npukasaH Ha cnuuy 6.8. Hekonnko nosba je 3ajeqHuuKko 3a BuLe
jeamHuua nopataka npotokona PDU. Morbe o3Haka-3axTeBa? je Leo 6poj AOAErbEH Tako Aa je
CBaKkM 3aXTEB jeAMHCTBEHO O3HayeH. To omoryhaBa MeHayepy ga mehycobHo nosexe
Jonasehe OAroBope ca 3axTeBMMa Koju yekajy Ha ogroop.To Takofe omoryhaea areHTy Aa
paspelu npobnem aynnukata jeaunHuua nogartaka npotokona PDU HacTtao kao nocnepuua
HenoysaaHor mpexHor cepsuca (UDP). lMorbe noBesnBat-e-NpOMEHIbUBMX® Cafpxu nUCTY
O3Haka objekaTa; 3aBWCHO OA jeauHuLe noaaTaka npoTokona PDU, nucta moxe Takohe ga
CafpXu BPEAHOCT 3a CBaku objekar.

Bpcra OsHaka-3axTeBa 0 0 [ToBeanBat-e-
PDU* MPOMEHTBUBUX

a) JeonHuue nogataka npotokona PDU: GetRequests, GetNextRequestS, SetRequest’, SNMPv2-Trap?,
InformRequest?

Bpcra PDU OsHaka-3axTeBa Crartyc - rpeLuke WHaekc - rpeluke lNoBeavBat-e-
MPOMEHIBUBNX

6) Response'0-PDU

' Protocol data unit

2 Request-id

3 Variable-bindings

4 PDU type

5Y3mu 3axTeB

6 Yamu cnepnehu saxtes
"MocTaBm 3axTeB

8 3amka

9 3axTeB 3a MHOpPMALMOM
10 Ogrosop
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Bpcra PDU OsHaka-3axTeBa Hema Makcumym [NoBesuBarbe-
noHaBrbara'! MOHaBIbake? MPOMEHIBUBUX

B) GetBulkRequest-PDU

[ Wwel | Bpegroct! | Wwme2 [ Bpemwoct2 | ™ |  Wwen | BpeaHoctn

F) HOBe3MBaH>e-I'IpOM6HJ'bVIBI/1X
Cnwka 6.8. ®opmartjeamHuLe nogataka npotokona PDU 3a SNMPv2

JepHuuya nopgartaka npotokona GetRequest PDU kojy u3gaje MeHallep cagpxu nUCTy jesHor
UM BuWe MMeHa objekaTa 3a koje Ce Tpaxu BpedHOCT. AKO je omepaumja YcrellHa
oprosapajyhu areHT he nocnatu jeaMHuHULY nogaTaka npotokona Response. Jlucta Variable-
bindings he cappxatu 03Hake 1 BPEAHOCTM CBUX TpaxeHux objekaTa. 3a CBe NpOMeHIbMBA Koje
HUCY peneBaHTHe 3a MIB, 1XOB O3HaKa M nopyka o rpewuy Bpahajy ce y nucti Variable-
bindings. Oakne SNMPv2 He po3BorbaBa fenuMuyaH ofrosop Ha GetRequest, wto je 6utHO
no6orbwatbe y ogHocy Ha SNMPv1. Y Bep3auju SNMPv1 ako jeaHa nnv BuLLe NPOMEHIBUBKX Y
jeanHuum nogataka npotokona GetRequest-PDU Huje nogpxaHa areHT he BpaTtuTh mopyky o
reliuy Koja rnacu: ,Hema Taksor umeHa (noSuchName)”. [la bu ce ©3bopuo ca TOM rpeLLKom,
pykoBoauoL Hehe BpaTUTW HUKaKBY BPeOHOCT WNM he YKIbY4ynTW Takae anroputam Koju he
kaga gohe o rpeLuke ogcTpaHUTU HedocTajyhy NPOMEHbMBY NMPOMEHBMBY MOHOBO Larbyhu
3axTes 1 npocnehyjyhn annukaumju HenoTnyH pesynTar.

Jeonnuuy nopataka GetNextRequest PDU ce Takofe usgaje MeHayep 1 Cagpxm NUCTY jegHor
unn Buwe objekata. Y 0BOM crnyuajy 3a CBaku objekaT MMeHOBaH Y variable-bindings norby,
BpeaHocT Mopa 6uTh BpaheHa 3a objekaT koju je cneaehu no nekcukorpadckom peay, Tj.
cnegehn no pedy y CTpykTypu crabna o3Haka objekata. Kao wro je 6uno u ca jeamHulom
nogataka npotokona GetRequest PDU, areHT he BpaTuTu BpegHOCTH 3a WTo je mMoryhe Bule
NPOMEHIBbUBHX. JeHa Of CNOCOBHOCTY jeAuMHMLIOM nodaTaka npoTokona GetNextRequest PDU
je Aa omoryhu MeHaepy fa AnHamudki npeTpaxyje cTpyktypy MIB. KopucHo je ako meHallep
He 3Ha yHanpe[ ckyn objekata koju nogpxasa areHT unu koju je y oapeheHoj 6asm MIB.

JeaHo op rmaBHux yHanpehera y SNMPV2 je jeauHuua nogataka npotokona GetBulkRequest
PDU. Cspxa oBor jeauHuLie nogataka npotokona PDU je ga cmaru Bpoj pasmeHa y npoTokony
notpebHnx pa 6u ce npubaBuma Benvka KOMMYMHA  YMpaBrbadkux  MHdopMaumja.
GetBulkRequest PDU po3sorbaBa SNMPv2 meHallepy Aa 3axTeBa fa ogroeop byge wWTo je
moryhe 0BUMHMj1 NowWTyjyhu OrpaHnyere Y BENUUYMHI NOPYKE.

JeouHuuy nopataka mpotokona SetRequest PDU u3paje meHayep kaga 3axTeBa ga ce
BPeAHOCTN jeaHor wunn Buwwe objekata npomeHn. SNMPv2 uLenuHa koja npuma nopyky ca
jeovHMuoM mogataka npoTtokona Response PDU koju cagpxu ucTy o3Haky 3axteBa. Kog

1 Non-repeaters
2 Max-repetitions
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SetRequest onepauuja je unu cy cBe NMPOMEHSbUBE axypupaHe WnW Huje Hu jedHa. Ako je
LenuHa Koju ogroBap y MOryAHOCTW [a NOCTaBWM BPEAHOCTW 3a CBE MPOMEHIbUBE Koje Ce
Hanase y gonasehoj variables-bindings nuctu oHga Response PDU noctasrba ogrosapajyha
norba ca BpedHOCTUMA Koje Cy 3a CBaky Of NMPOMeHrbMBMX LobujeHe. Ako ce camo jegHa og
BPEHOCTM NPOMEHIBbMBE HE MOXe [06UTY He Warbe Ce HaTpar HU jejaH BpeaHOCT W HU jeaHa
BPEeaHOCT ce He axypupa. OHAa cTaTycHW KB4 O rpeLuLy ykasyje Ha pasnor 3a rpeLuky v norbe
WHAEKC-TPELLKe yKa3yje Ha NPOMEHIBbUBY Y NUCTY Koja je A0BeNa O rpeLuke.

Jegunuuy nopataka SNMPv2-Trap PDU npasu u warbe SNMPV2 uenuHa koju uma ynory
areHTa ykonuko aofie Lo HeybuuajeHor gorafaja. Kopuctu ce ga 61 ynpaBrbadka CTaHuLa ca
obaBecTuna (acuHxpoHo) O Hekum OuTHUM porafajuma. Jlucta ce kopucTn fa uyBa
MHGopMaLmje BesaHe 3a Trap nopyke. JeguHuue nogataka npotokona SNMPv2-trap-PDU 3a
pasnuky of jeawHuua nopataka npotokona GetRequest , GetNextRequest, GetBulkRequest,
SerRequest u InformRequest PDU He 3axTeBa 0AroBOp 0f MPUjeMHOT LiENvHE.

Jeannuuy noparaka InformRequest PDU warbe SNMPv2 uenuHa Koja je y ynosu MeHayepa
jeoHe annukauuje gpyroj SNMPv2 uermH koja je y ynosu MeHyepa ga 6w npubasuo
ynpasrbayke uHopmaLmie 3a annukauujy kopuctehy oBy apyry UenuHy. Kao wro je cnyyaj u
ca jeguHuuom nogataka SNMPv2-trap PDU, norbe nucte KOpuUCTM Ce fAa npeHece
ogrosapajyhe wuHdopmaumje. MeHaiep koju npuma InformRequest notsphyje npujemy ca
jeanHuLom nogataka npotokona Response PDU.

3a SNMPv2-trap u InformRequest Baxu fa ce pasnuunta CTakba MOry OfipeauTh koja ykasyjy
kaga je obaBeluTere HanpaBrbEHO; Takofje je Ha3HayeHo U Koja ce WHopmauwja mory
nocnatm.

MpoTokon 3a ynpaBrbate Mpexom Bep3uja SNMPv3

MHorn HegocTaum y pagy npotokona 3a ynpaerbae SNMP cy ce 3agpxanu vy Bepauju
SNMPv2. [a 6n ce ucnpasunu Hepoctatke SNMPv1 u SNMPv2 Besann 3a curypHocT
HanpasrbeHa je Hosa Bepanja SNMPV3 koja ce nojasuna jaHyapa 1998. rog. u koja je onucaHa
je pokymeHntuma RFC2570 go RFC2575. Ckyn 0BMX [OKYMeHaTa He npukasyje KOMMMeTHe
moryhHocTi Bepanje SNMPv3 Beh pedvHWILE HEroBy OMWTY apXWUTEKTYpy W 0COBEHOCTU
Be3aHe 3a curypHocT. Hamepa je 6una ga ce cee T0 uckopucty y okeupy Bepauje SNMPv2.

SNMPv3 obesbeflyje Tpu BaxHa cepsuca: ayTeHTUMKALMjy, NPUBATHOCT W KOHTPOIY
npuctyna. lpea ABa cy Aeo kopucHuuke curypHoctn USM! mopena, a Tpehu je pedmHncaH y
koHTponn npuctyna VABCZ mopeny. CurypHOCHMM cepBuCMMA Ce YnpaBiba MPeko

1 User-Based Security
2 View-Based Access Control
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noeHTMTETa' KOPUCHUKA Koju 3axTeBajy cepauce. OBaj MOEHTUTET Ce OnUCYyje kao NpuHLMnan?
a Moxe 6uTi ocoba unu annukauwja, Unu rpyna ocoba unu annukaumja.

MexaHusam ayTeHTUh1KaLmje KoL KopucHUYke curypHoctn USM ocurypasa ga je npumrbeHa
nopyka nocrnata of npuHUMNana uuja ce MHOeHTUMKaLmja nojasrbyje y 3arnaerby Nopyke.
Osaj mexaHu3am Takofe ocurypasa fa nopyka Huje nMpomereHa y MyTy W Aa HUje HaMepHo
3aKalukeHa UM MOHOBO HanpasrbeHa. Mpedajuu npuHumnan obesbeRyje ayTeHTUdMKALMY
cTaBrbajyhu ayteHTudukaumonn ko nopyke y SNMP nopyky kojy warbe. OBaj k4 je dyHKUmja
cajpxaja nopyke, naeHTUTETa NpesajHor 1 NpujeMHOr napa, BpeMeHa NpeHoca 1 TajHOr Kibyya
koju Tpeba ga 3Hajy camo nowurbaol U npumaol. TajHu Kibyd mopa GuTW nogelleH BaH
kopucHuuke curypHoct USM kao koHdurypaumHa dyHkumja. MeHalep KOHurypaumje mnm
MpeXe je 3adyxeH 3a aucTpubyLmjy TajHor kibyya W ybaumBarbe y 6a3e nogataka pasnuyuTix
SNMP meHallepa v areHata. To Moxe Aa ce ypaaum husudku unm kopuctehu Heky chopmy
curypHor npeHoca nogartak nssaH USM. Kaga npujemum npuHumnan gobuje nopyky OH KopucT
UCTU TajHM Kby Aa 61 13padyHao UCcTU ayTeHTUdMKaLMOHKM kO nopyke. Ako Bepauja kdaa kof
npujeMHWKa oaroBapa BPeAHOCTU AOAATOj AOMNA3HOj MOpyLM, OHOA NPUJEMHWK 3Ha Aa nopyka
noTMye of ayTopu30BaHOr MPUHUMNANa W Aa nopyka Huje npoMmereHa TOkoM nyTa. [lerbeHu
TajHu Knyy mamehy npegajHor W npujeMHor napa mopa 6uTW paHuje nopeleH. TpeHyTHM
ayTeHTU(MKaLMOHN kO Koju ce kopucTu je nosHat kao HMAC, koju je cTaHaapaaH MexaHu3am
ayTeHTuduKaLmj Ha VIHTepHeTY .

[eo koju ce ogHocu Ha 3a npusatHocT y USMy omoryhaBa MeHaiepuma W areHTMMa Aa
wucppyjy nopyke. Onet, MeHallep NpUHLMNAN U areHT NpUHLMNan Mopajy Aa Aene TajHW KIbyu.
Y 0BOM Cnyyajy, ako Cy [Be CTpaHe KOHUrypucaHe Aa KopucTe npuBaTHOCT caB caobpahaj
navelly wux he Outn wudposaH npeko nomohy DES3anroputma. MpepajHy npuHUmMnan
wudbpupa nopyky kopuctehn DES anroputam v HeroB TajHu Kibyd 1 Warke nopyky npujemMHoM
npuHLMnany koju je Aewmdpyje nomohy DES anroputMa u UCTOT TajHOr Kibyya.

[leoa 3a koHTpony npucTyma npyxa MOryAHOCT KOHGMrypucaka areHata Tako fa npyxe
pasnuuMTe HWMBOE npuctyna Gasu ynpaBrbadvkux WHGopmauuja MIB areHTa pasnmyutum
MeHayepuma. AreHT MpuHUMnan MoXe fAa OrpaHnuM MpucTyn CBOjoj 0asn ynpaBrbaukux
nHhopmaumja MIB ogpehieHoM meHaliep npuHUmMnasny Ha ABa HaunHa:

= [lpBuM HauWH je ga My orpaHW4u NpUCTyn Ha camo ofpefeH Aeo 6a3u ynpaBrbaukux
nHdopmauumja MIB. Ha npumep, areHT Moxe Aa orpaHuyn BeRnHW MeHalepa npucTyn
camo [Aerny 3a nperneq cratuCTuke nepdopMaHcu, a camo jeaHoM oapeheHom
MeHaliepy omoryhu npernes v axypupare KoHUrypaLmoHux napameTapa;

' Identity
2 Principal
3 Data Encryption Standard
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MpoTokon 3a ynpaerbake Mpexom SNMP

= [lpyiM Ha4uH je 4a areHT MOXe Aa OrpaHU4YM aKTWBHOCTM KOje MeHallep Moxe Aa
u3BpwWM Ha oppehHom aeny 6ase ynpaerbaukux WHgopmauuja MIB. Peuuma
ofpefeHn MeHalep NpuHLMNan Moxe camo ounTaBa' Hekn aeo 6ase ynpaBrbaukix
uHchopmaumja MIB areHTa. Monnca KOHTpone npuctyna Koja ce KOpUCTU Of CTpaHe
Buno Kkor areHTa, 3a cBakor MpuHUMNan mopa OUTW MPeTXOOHO KoHdMrypucaHa u
cactoju ce of Tabene y Kojoj ce Hanase feTarbi npaBa NPUCTYMa pasnnuynTux
ayTOpM30BaHMX MeHaLlepa.

' Read-only
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