31. KanauuTter kaHana - Hukeucros oncer u LLleHOHOBa
jeaHaumMHa 3a KanayuteTr kaHana (AoKyMmeHTa5 6 _sajt.pdf,
nornaese 5.4, jeaHaunHe 5.6 n 5.7)

5.4 KanauuTteT KaHana
Bupaenu cMo aa noctoju Bullle apameTapa Koju u3001n4aBajy win omtehyjy curHai. 3a IMTUTalHE CUTHAJIE TIOCTaBJba
ce MUTame JI0 KOJIMKO OBa IIOTOPINAkhe OrpaHNyYaBa Op3uHY IMojaTaka Koja ce Moxe noctuhu. MakcumanHa 6p3uHa KOjoM
ce IoJany MOTy MPEHOCUTH IPEKO HEKOT KOMYHHKAITHOHOT TyTa, WIIN KaHaa, 1o TaTHM YCIOBHMA Ha3WBa ce
KamanuTeT KaHana.
[Tocroje yweTupu mojma Koja cy Be3aHa jeJjad ca Ipyrum. To cy:
» DBpsuHa moxaraka - OJHOCH ce Ha Op3uHy y OutnmMa y cekyHu (b/s, bps) kojoM ce mogany Mory pa3MemHBaTH;
= Orcer - 0THOCH C€ Ha OIICET MPEAajHOT CUTHAJIA KOJH je OTPaHWYCH MPENAjHIKOM U IIPHPOIOM TPAHCMHCHOHOT
MeIujyMa U U3paxkaBa ce y IIMKIyCcuMa y cekyHau win xepuuma (Hz);
*  (CwmeTma - OJHOCH CE Ha CPEAbU HUBO CMETHE HA KOMYHUKAIIHOHOM IYTY;
»=  BepoarHoha rpemike - 0JHOCH ce Ha yUECTaHOCT T0jaBJbHBamkba rpemaka. [1oj rpemkomM ce cMartpa kKajia ce
puMH ,,1” a mocnato je ,,0” u 0O6pHyTO.

Ipo6nem je cnenehm: KOMYHHKINOHA ONPeMa je TeHepaTHO CKyTIa | IITO je BeH MPOITyCHHM orcer Behu BHIIA je IeHa.
ITopen Tora cBu JOCTYIHH NIPEHOCHU KAaHAM Cy OTPaHUYEHOT NPOMYCHOT orncera. OrpaHuuemna cy nojiaceauna Gu3nakux
KapaKTepUCTHKA TPAHCMHCHOHUX MEHjyMa 1 HAMEpHOT OTrpaHHYaBam-a IINPHHE OICera MpeAajHuKa a Ou ce crpedmnia
nHTepdepeHIrja ca JPyruM H3BOpHMa. 3a/1aTak je Aa ce NCKOPHUCTH IITO BUIIE 3a 3a[aTH OIICeT. 3a JUTHTAJHE TOIaTKe,
OBO 3Ha4M Ja MU OMCMO BOJEIH Ja HOCTUTHEMO IITo je Moryhe Behy Op3uHy mojaTtaka 3a 3aaTy BEpOBAaTHONY Ipellke U
nonyheHy mmupuny orcera.

HukBucToB oncer

3amouehemo aHanM3y MPETIIOCTaBKOM Ja PACIIoyIakeMo KaHajoM 0e3 myMa. Y 0BaKBOM CHCTEMY OTPaHHUCH:E Koje ce
MOCTaBJba je OIIceT CHrHaja. HUKBHCT je popMyircao 1a YKOJIMKO Ce CUTHAI IpeHocH Op3uHoM 2B onna, curHan
y4ecTaHOCTH Koja Huje Beha ox B je moBosban nma mpenece oBy Op3uHy. Ha npyru HaumH MOKEMO ce Ka3aTH: 3a 3aJ1aTH
orcer B, Hajseha Op3uHa xoja ce Moxke ipeHeTH je 2B. OBa orpanndema cy nocieanna Mmehycumooncke
uHTepdepeHIrje Kao MTO CY H300IHMICHE YCIIe A Kallkherma.

VY nperxonHoM naparpady KopucTuiu cMo TepMuH ul073 Op3uHa curHana. YKOJHUKO je CUTHAN KOju Tpeda MpeHeTn
OuHapaH (1Ba * HAIOHCKAa HUBOA), OH/Ia Op3MHAa MojaTaka kKoja ce Mmoxe noctuhu ca BHz usnocu 2Bb/s. Kao mpumep
II0CMaTpajMo TOBOPHU KaHAJ KOjH c€ KOPUCTH 32 MPEHOC AUTHTAIHUX Io/aTaka. [IpeTmocTaBuMo 1a je jerosa mupuHa
3100Hz. Onpa je kanauurer C

kaHaia 2B = 6 200b/s. Kao mto hemo BumeT y nornasspy ? Moryhe je KOpUCTHTH CHTHAJIE Ca BUIIIE OJ1 B HAIIOHCKA
(cTpyjHa) HUBOA; TO 3HAYM Jla CBAKY CUTHAIM3AIIMOHY €JIEMEHAT MOXKe Ja TIPEJICTaBJba BUIIIE 01 jexHor outa. Ca
BUIICHIUBOCKOM CHTHaNM3amujoM Hukeucrosa opmya mocraje:

C=2Blog:M=2B In M (5.6)

rae je M Opoj TUCKpEeTHUX CUTHAJIa UIIM HAOHCKH HUBOM. Tako Ou 3a M=4, Koja ce KOpUCTH KOJ HEKUX MOJIeMa,
kararuteT kaHaa C 6uo 12 400b/s 3a mmpuny on 3100Hz.

3a 3agaty mmpuHY (IPOIYCHH OIICET) KaHaiia, Op3uHa ce Moxe moBehatu ca yBehameM Opoja pa3muauTux
CUTHAJIM3AIMOHUX XK eleMeHaTa. OBO yClIOKb-aBa paj MPHjeMHUKA. YMECTO Ja MpaBy pa3iuky usmely nBa moryha
CHUTHAJIM3AIMOHA €JIEMEHTa 32 BpEME Tpajama jeJHOT CHTHAJIM3AalNOHOT eJIeMeHTa, Tpeda Ia HarpaBu pa3iuky M
Mmoryhux enemenata. lllym u apyru noropiiama Ha IPEHOCHO] JIMHIUjH hie OrpaHUYUTH CTBapHE BpeaHOCTH Opoja M
HaIlOHCKHMX HHUBOA.

LLleHoHOBa jeaHa4ynHa 3a KanayuMTeT KaHana

HukeucroBa Gopmyrna ykasyje 1a YKOJIHMKO je CBE JPYTo jeJHaKO, yBOCTPYyYaBamkeM IIUPHHE OICera yBOCTpyYaBa ce
Op3uHa mogaraka. [Tocmarpajmo Besy nzmel)y Op3uHe mpeHoca nogaraka 1 IryMa u BepoatHohe rpemnike. [IpucycTBo
IIymMa MOXe J1a OLITETH jelaH WK JBa OuTa. YKOJIUKO ce Op3uHa mojaraka mosehasa, Tpajame OUTCKOr HHTEpBAa Ce
cMamyje Ta ce

noehasa O6poj OuTOBa Ha KOjH cMeTHA (ITyM) UMa yTrIaj. To 3HaYu J1a 3a 3a/1aTH HUBO CMETHxe, MTO je Beha Op3uHa
nojaraka To je Beha BepoBarHoha rpemke. Cnuika 5.9 rpauuky MprKasyje OBy penanmjy. YKOJIHKO ce Op3uHa mojaTaka
nosehaBa, OHJa ce BHIIIE OMTOBA 10jaBJbyjec y MHTEPBATY KaJia je IIyM BEJIIMKOT HHTEH3UTeTa (y IINMUIIEeBUMa) U 300T Tora
ce jaBJba BHIIe rpenraka. CBH MPETXOAHO HAOpOjaHH MapaMeTpu MOTY ce MoBe3aTH y (popMyIry Kojy je pa3BHO
maremarnuap Knox lllenon. Kao mto cmo Bugenw, mro je Beha Op3uHa mogaTaka TO BHUILE MITETE MOXKE Jla HAPABU
HEeXXKeJbeHa CMEeTHa. 3a 3aJIaTh HUBO CMETH-E, 32 OUYEKUBATH je Aa he



Beha cHara curaasna nosehaTu CIOCOOHOCT Jia Cy MPHjEeMHHU ITOIAIM UCTIPABHU Y TIPUCYCTBY IryMa. Kiby4HHU mapamerap
Y OBOj aHAJIM3H Cy OJHOC CUTHaJa U cMeTe (S/N) Koju pelIcTBIba OHOC U3Mel)y CHare CUrHaja U cHare Iryma
MPHUCYTHOT y TO] CHEIM(DHYIHO] TAYIH Y TIPEHOCY.

Tunu4HO, OJJHOC CE MEPHU Ha IPUjEMHO]j CTPaHH, MOIITO Ce Y TOj Taul oOpaljyje CUrHal U U3 Ikhera U3BJave MoaIH.
YobuuajeHo ce oBaj oxHoc (jeaHaunHa 5.5) Mmepu y aeuudennma (dB) u ykasyje 3a konuko je curnan Behu ox myma.
Behu ogHOC S/N 3Ha4YM KBATMTETHUjU CUTHAI ¥ TOTpeda 3a MamuM OpojeM purutepa. OJHOC CUTHalIa ¥ [ITyMa je BaykaH
3a MPEHOC JUTHTANTHUX I10/IaTaKa MOIITO OH MOCTaBJba rOPbY rpaHuIly Op3uHe mojaraka koja ce moxke nocruhu. [lleHon
j€ ToKasao Ja ce€ MaKCHMaJTHA

KaraluTeT KaHana, U3paxeH y OUTHMa y CEKyH/U, MOXKE HCKA3aTH jeIHAaYHHOM:

C =B l0g:(1+S/N) = B In (1+S/N) (5.7)

VY 0Boj penanyju je: C KamauTeT KaHaia u3paxeH y Outuma y cekyHau (b/s) a B mpomycHu oncer kaHana U3paxeH y
xepiuma (Hz). llleHoHOBa jeqHaYMHA TIPECTaBIba TEOPETCKY TPAHUILY KOja c€ MOXKE TOCTUhH. Y MPaKCH ce MOXKE
nmocThi MHOTO MarM KalaluTeT. Jexan oJ] pasjora 3a To je IITO jeJHAYHMHA MPEIOoCTaBsba O0er (TEpMHYKH) IITYM.
Hucy yxkibydeHr HE UMITYJICHU IIIyM, HA H300JIMUYCHE YCIIe Cl1abiberha WK Kallbhema. Kananurer nedunucan
jenHaunHOM (5.7) Ha3uBa ce KanmanuTeT 0e3 Tpemke. Moxke ce jolI HeKa JI0/IaTHa aHaInu3a CIIPOBECTH. 3a 3a71aTH HUBO
IIyMa 4YdHU ce aa he ce Op3uHa mojartaka moseharu mosehaBameM cHare curHaia. Y crBapu nmopehaBamem cHare
curHajia eeKat HeIMHEApHOCTH CHcTeMa ce oBehaBa, To JOBOIU 10 oBehama nHTEpMOIyIanuoHor myma. Takohe,
MIOWITO je ped 0 OeJIoM IIyMy, LITO je IPOITyCHH orcer Behu, To ce BUIIE IIyMa J1ofaje

cuctemy. Tako ca mopactoMm B omHoc S/N ce cmamyje.

32. AMI n TexHuke ckpeMbnoBamwa (AoOKyMeHaT 7_06_/_d.pdrf,
nornassbe 7.3, cnuka 7.6)

7.3 TexHuKe ymMeTawa (CKpemMb6noBaHa)

Haxo cy OudazHe TeXHUKE MIUPOKO PACTIPOCTPALEHE Y JTOKATHAM PauyyHAPCKUM MpexkaMa He KOPHUCTE Ce Y
KOMYHHKAIIHOHUM CHcTeMuMa Ha Behum ynasbeHocTrMa. OCHOBHH PA3JIor j€ BeJHKA CUTHATU3AIMOHA Op3UHA Y OHOCY
Ha Op3uHYy nojaraka. Y KOMyHUKAIIMOHUM CHCTEeMUMa Ha BehMM yJlaJbeHOCTHMa OBaKaBa Hee(pMKACHOCT je 3HaYajHa 1o
LIeHH.

Jpyru npuctyn 6u 6o ynorpeba HeKe 0J1 TEXHUKa CKpeMOJioBama. Mieja je cneneha: cekBeHIle koje O qoBese 10
KOHCTaHTHOT HAIIOHCKOT HHBOA HA JIMHUJU C€ 3aMebYjy CeKBeHIaMa Koje he 00e30eanT 10BoJbaH Opoj TpaH3HUIIH]ja TAKO
Jla IPUjEMHH TaKT CUT'HAJ 3aIp>KU CHHXPOHHU3aNWjy. YMETHYTY CCKBEHILy IIPHjEMHHUK Tpeba 1a Mpeno3Ha U 3aMEHH je
OpPUTHHAIHOM CEKBEHIIOM IOaTaKa. 3aXTEBH KOjH Ce IOCTaBJbajy Mpe]] OBY TEXHUKY Cy cieaehmu:

"  1a HeMa jeJHOCMEpHE KOMIIOHCHTE,

"  HeM AYTHUX ITOBOPKH CHI'HAJIa HYJITOT HAIIOHCKOT HHUBOA,

"  HeMa cMamela Op3MHE MoaTaka,

" CIOCOOHOCT Ja ICTEKTYje rpeliKe.
[lBe TexHUKe ce yoOHYajeHo KOpHUCTe KO/l yIaJbeHHX Be3a U IpUKa3aHe Cy Ha CIHIH 7.6.
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Crnuxka 7.6 Texnuke xomupaw B8ZS, HDB3 n 6unonapaa AMI

Texunuka B8ZS1 je 3acHoBana Ha OunonapHoM AMI kOay. Heratuan edekar 6unonapaor AMI kdaa je nyradka nmoBopka
HyJIa KOja MOXe J1a JIOBeJ/ie 0 TyOUTKa CHHXPOHH3AIIH]e.
OBaj ipobeM ce mpeBasniia3y Ha ciieaehy HauKH:

"  Kaja ce I0jaBH OKTET ca CBUM HyJlaMa a IOCJIeIbH HAIOHCKU UMITYJIC KOjH je IPETXOANO0 OKTETY je MO3UTUBAH,
onna he ce ocam Hyna okrera koaupatu kao 000 + — 0 — +.
"  KaJa ce I0jaBH OKTET ca CBUM HyJlaMa a IOCJIeIihH HAIIOHCKU UMITYJIC KOjH je MPETXOANO OKTETY je HeTaTHBaH,
onna he ce ocam Hyna okreTa koaupatu kao 000 — + 0 + —.
OBe TexHHUKe T0BOJE 10 JBa nmopeMehaja k61az, Koja He MOTy Ja OyAy IpOoy3pOKOBaHa IIyMOM HMJIH CMambEHEeM
KBAJIMTETA CUTHAJNA y mpeHocy. [IpujeMHMK mpeno3Haje y30pak U MHTEPIPETHPa OKTET Kao Jia Ce CaCTOjH O] CBUX HyJa.



Koana mema HDB33 (Tabena 7.3) je Takohe 3acnoBana Ha AMI kdy. [ToBopka o1l 4eTHUpH HyJIe ce 3aMembYyje CEKBEHLIOM

OJ1 jeJIHOT WJIM JIBa UMITyJica. Y CBaKOM O] clly4yajeBa 4YeTBpTa HyJIa je 3aMeHbeHa ,,iopeMehajeM ko1
1 Burnonapua ca 3amenom 8 Hyina (Bipolar with 8 zeros substitution). yo6uuajeno ce KopucTH y ceBepHOj AMEPHUIIH.

2 Y30pak CHrHaJa KOju HHje 103BoJbeH Kox AMI xona.

3 Bunonapra Bucoxke rycrure ca 3 myne (High Density Bipolar 3 Zeros). Yo6uuajero ce kopuctu y EBponu u Janany.

[TotpebHO je ompeheno nmpaBmito koje 06e36ehyje na cy y3acTonHu ,,iopemehaju’” pa3InIuTOr NoJapuTeTa Kako ce He Ou
MojaBuiia jeTHOCMEpHA KOMIIOHeHTa. To 3HauM J1a YKOJIMKO je mocieamu nopemehaj 0uo nosutusat, cienehu tpeda na
OyJe HeratuBaH 1 OOPHYTO.
Tabena 7.2 mokasyje J1a ce OBaj YCJIOB HCIUTYje Ha OCHOBY TOTA!

" 712 11 je Opoj UMITyJICa TIOCIIE MOCTE e MPOMEHE y KOy OHO MapaH WK HelapaH u

" KaKaB je IOJIApUTET TOCIeiber MITyJIca Npe MojaBe YeTHPHU HYyJIe.

bpoj umnynca (jeguHnya) Npe nocneHwe saMeHe

MonapuTteT NpeTxoaHor Henapan MapaH
umMnynca

— 000 — +00 +

+ 000 + —00 -

Ta6ena 7.2 Tpasuio kox HDB3 k6na
Crnuka 7.3 mpukasyje KapaKTepHCTHKE CIIEKTpa oBa JiBa kOaa. Kao mrTo ce BUAM HU jeflaH O lUX HEMA jeTHOCMEPHY
KoMIoHeHTY. Behu eo eHepruje je CKOHIIEHTPUCAH Y PETATUBHO MAJIOM JIENTy CIIEKTap OKO YYECTAaHOCTH Koja je jeJIHaKa
NOJOBUHHM Op3uHe noaataka. OB KOOBH Cy IMOTOIHU 3a IPEHOC MOJjaTaka BEIUKUX Op3HHA .

33. Mpumep HDLC npouenype (AokymeHat 11_06_/ _d.pdf,
nornasespe 10.4, cauke 11.8 cTp.180, cnmka
11.7 ctp 187)

11.4 BuT opMjeHTUCaAHU NPOTOKONN
but opujeHTHCaHN IPOTOKOIH HAPABJHEHH CY Ia 33J0BOJBE IIMPOK OIICET 3aXTEBa CII0ja Be3el
KOje YKJbYUYjy:
"  Tayka - Ta4Ka U TauyKa BHIIEC Tauyaka Be3e,
"  QonyxymieKkc (Han3MEHUYHHU TBOCMEPHH) M MOTIYHH AYIUICKC (IBa CMepa CIMYJITaHe) Oleparyje,
"  [pUMapHY, CCKYHAApHY (HIIp. CTAHUIA2 - TSPMHUHAN) U AphaK (CTaHUIIA - CTAHUIIA) HHTEPAKIIN]Y,
®  Be3c ca BENIMKUM (HIIP. CATEITUTCKOM) M MAJIUM (Ha KPaTKHM pacTojambuMa — JUPEKTHA Be3a) OJJHOCOM n3Mehy
BpEeMEHa Iporiaraiyja u BpeMeHa ciama (a).
|}
3amaTak OBHX MPOTOKOJA je Aa 00e30ene cnenehe nusbese:
" HE3aBHCHOCT OJ] KOJa - KOpUCHUK Ou Tpebaio ma Oyzae y MoryhHOCTH a ymoTpebu OUo Koju KO HITH CKYTI
OuTOBA Y TIOJAIMMa KOje IIaJbe,
"  QNanTUBHOCT - popMmar 6u Tpebaso Ja moApIKaBa pa3IuvnuTe BapujaHTe TUMA JIHHKA,
*  BHCOKa epukacHOCT - popmat Ou Tpedano Ja MUHUMH3HpaA OUTOBE IpeMalieka 1 006e30eau ehuKacHy
KOHTPOITY TPEIIKe U KOHTPOIY TOKa,
"  BHCOKA MMOY3IaHOCT - MMPOTOKOI OU Tpebasio Aa MMa MOhiaH CKyI MpoIeAypa 3a JETEKIU]y 1 OOpaBakK 0.l
rpemaka.
Kibyd nma ce 3a10BOJbE TOCTABILEHH 3aXTEBH j€ OCNAmhahe Ha 3HAUCHE TTO3UIIHjE M KOIUPAIhE YIIPABIbAUYKHX I10JbA.
CrpykTypa pama ca 3Ha4CHeM MO3HUIH]E je KaJa je paM MoJeJbeHa Y 10Jba, IPH YeMY CBAaKO I0JbE UMA CICIUPHIHO
3Haueme. [lo3unmja noska je pukcupana y oHOCY Ha orpaHnvaBade pama. KogupaHo ynpaBibauko Mojbe je OHO Y KOMe
pa3nuuuTa KOMOWHAIMja OMTa UMa CIISIU(PUIHO 3HAYCHE U Y KOME Ce KOPHCTE TIOTIOJba YHje 3HAUCHE 3aBUCH OJ1
merose no3umyje. Behu 6poj cinnyHnX OUT-OpHjEeHTUCAHUX TPOTOKOJIA j& JOCTUTIIO IMUPOKY IPHUMEHY.

Haj3navajauju mehy muma cy:
»  [Iporokona HDLC! je pazpuina ISOz;
» [Iporoxon LAP-Bs3pa3suna je ADCCP4- mpey3sena CCITT kao aeo X.25 crangapaa 3a Mpexe ca KOMyTalujoM
MaKeTa;



» [Iportokon SDLCskopuctu IBM. Huje ra crannapauzoBaia HEjeJHa 0/ OpraHu3aliija 3a CTaHAapAu3alujy alu
ce I0CTa KOPUCTH.
He noctoju 3naudajua pasnuka usmel)y HDLC u LAP-B. LAP-B je noackyn HDLC. [Ipotokon SDLC je Takohe nmoackymn

npotokona HDLC. ¥V cneaehem nornasspy ananusupahemo nporoxon HDLC .
1Data Link
2KopucTu ce TepMHH CTaHUIA UITH XOCT

11.6 OcHoBHe KapakTepucTtuke npotokona HDLC

[a 0ou 3agoBosbr0 Behu Opoj 3axTeBa koju cy Habpojanu HDLC npoTtokon neduHuie TpH TUIIA
CTaHUIA, IBE KOH(UTypanyje Be3e, U TpU BpcTe pajaa. Tpu Tuma cy :

» [IpumapHa cTaHHIIa OJrOBapa 3a YIpaBJbakhe PaJioM Be3e (JTIMHKa). PaMoBH koje

3axTeBa MPUMapHa CTaHWLA Ha3UBajy ce KOMaHJIe.

* CekyHAapHa CTaHHIA Paju IO/ KOHTPOJIOM NIpHUMapHe cTaHMIle. PAMOBH KOjU ce Tpaxe 0]l CEeKyHIapHe CTaHUIIE
Ha3uBajy ce oaroBopu. [IpumapHa cTanuma op:kaBa moce0aH JIOTHUKY JIMHK (BE3y) ca CBAKOM CEKyHIapHOM
CTaHUIIOM Ha JTUHH)H.

» KoM0OuHOBaHa CTaHHMIIA MOXeE J[a 3aXTeBa U KOMaHJIe U oArosope. KomOnHyje KapakTepucTHKe IpUMapHe U
CeKyHAapHEe CTaHHIIE.

JBe xondurypauuje Bese cy (cnuka 11.13):
»  AcuMeTpu4Has KoHpHUrypamnuja. Kopuctu ce Tauka-Tauka v BHIE Tayaka BpcTa pajga. OBa KOHpHUTyparmja
CacTojH ce o[l MPUMapHE U BUIIE CeKyHIapHHUX cTanuma. O6e306elyje u moTIyH! TyTuieKe U MOTyAyIUIeKC
HpeHoc.
*  Cumerpuunas koH(purypanuja. Kopuctu camo Tauka -Tauka HauuH pajna. OBa KOH(HUTypalija cacToju ce O] IBE
MemoBuTe cTanuIle. IloapkaBa 1 MOTIYHU IYTIIEKC U MTOIYAYIUIEKCHH IPEHOC.

Komanaa
_*
IMpumaph:
et ey Oprosop
h
‘- ™
Cexynpapua Cexynpapna
_J 4
Komana f
T
ITpumapaa CerynpapHa
-
Oarosop \ J
a) AcuMmeTpuuHa KoH(pUTrypanuja 0) CumeTpuuHa KOHPUTypaluja

Crnuxka 11.7 HDLC xoHdurypaimja Bese

[Tocroje Tpu BpcTe HaunHa paga HDLC nporokona:

*  Hopwmanau HaunH ca oaroBopoM NRMi. OBo je acumerpruHa kKoHpuUTypammja. [IprMapHa cTaHnIia Moxke 1a
MHHIMPA TIPEHOC MoJjaTaKa Ka CeKyH/IapHOj, alli CeKyHIapHa MOKe caMo Jia Iajbe MOAaTKe Kao OATOBOP Ha YIIHUT
pUMapHe CTaHHUIIE.

*  Acwuaxponu O6anancHu HaunH ABMoz. OBo je cumerpruna KoHUrypanyja. bruino koja KoMOMHOBaHA CTaHUIIA MOXKE
Jla HULEpPA IPEeHoC 0e3 03BoJie Ipyre KOMOWHOBAHE CTaHUIIC.

*  ACHHXPOHH Ha4MH ca oaroBopoM ARMs. OBo je acuMeTpuvHa KOHQHUTYparHja. Y 0BOj BPCTH pajia CeKyHaapaHa
CTaHHUIIA MOXeE Ja HHALHPA MPpeHOoC 0e3 eKCINTHIUTHE T03BOJIe IPUMAapHEe CTaHHIE (HIIP. [Iajbe OATOBOp 0e3 ueKama
komanze). [Tpumapna

CTaHMIIA ¥ J1aJhe j€ OJITOBOPHA 32 JIMHH]Y, YKIbYUyjyhu HHUIMjaTH3allH]jy, ONOpaBakK OJ] TPEUIKe 1 JOTHYKO PACKUIAmE.

NRM ce xopucTi Ha THHHjaMa ca BUIIEe CEKyHIapHUX cTaHua. [IpuMapHa cTaHuma masse ynuT (TI0I1pa) 3a CBaKy

cekyHaapHy ctanuily. NRM ce 4ecTo KOpUCTH y TaYKa-Tauyka Be3aMa, IOTOTOBY aKO j€ BE3aH TEPMHHAI MU HEKa Pyre

nepudepuja 3a pauyHap. ACHHXPOHU

0anaHCHW HauWH paja oMoryhaBa MHOTO epUKacHHje Kopuliheme, MOTITYHH AyIUIEKC Tadyka- Tauka Beze. ARM ce peTko

KOPHUCTH.

Mpumep HDLC npoueaype
Y oBoMm nornaespy aat je npumep HDLC (LAP_B) pana 3a nmpenoc 6e3 rpenike (ciavka 11.7) u
ClIy4aj Kaja y TOKy npeHoca nohe no rpeke (ciuka 11.8).



Bpewms .

| n It | me2 | 2 | net | me5 | meh | A+7
CTassga | SABM I I RR
A warne B B B A

p=1 p=( P F=1
(S1=0 | NS =1 MR)=2
MiR=0 | WE=D
CTasmla LA RR I I
g wane B B A A
F=1 F=1 P | P=t
MiR)=2 | Misi=0 | HNi5}=1
MRI=2 | NiR}=2

Jlerenna:
Osnaka Omuc
I Hudopmanuona pam
N Crannna A masse SABM komanay ca P Outom nocraBibeHuM Ha 1
nt+l Cranuna B oarosapa ca UA paMoOM KOju ce KOPUCTU Kao oAroBop ca F 6uToMm nocraBibeHUM Ha 1.
nt2,3  Cranuna A mabse nHGOPMALMOHHU paM ca cekBeHIujckuM Oopojeum 0 (P=0) u 1 (P=1)
nt4 Cranuna B notsphyje ucnpasan npujeM A ciameM oaroopa RR, ca 2 y nospy 3a mpujeMHH CEKBEHIIUjCKH OPOj
nt5,6  Cranuna mabe B nundopmanronu pam ca cekBernujckum opojesum 0 (P=0) u 1 (P=1). Y
n+l TpeHyTKy P Out je Ouo nocrapibeH Ha 0, ITO je yKa3uBalio Ja TO HHje MOCIeAmUNaKeT 1 1a B He Tpeba jour aa masse

notBpay. Y nt2 tTpeHyTky P OuT je 6uo mocrarsbeH Ha 1. Ha Taj HaumH ce ykasyje craHunu B na je To nocieamu nHGopMaIMoHu pam
u 1a Tpeba na nomasbe NoTBpay. Buau ce aa ce je oTBop mpozopa 2.
nt7 Crannna A notephyje B pamose ca cexBennujckum 6pojesuma 0 u 1 ca N(R)=2 u F=1.

Cnuka 11.7 AuaxpoHu 6anaHcHU HauuH paga ABM ca monyayIieKCHIM MPOTOKOM Io1aTaka
(xopumhemeM P/F nposepama) 6e3 rpemike

Bpemes -
N i+ n+2 n+3 =4 n+5 n+6 T

A I I I AR I I I
Warke B B B B B B B

220 | P= P=1 F=1 P={ 7= P=1

NISI=E | NISIT | NS0 | NiR=2 | ME)I=T | NS0 | NSt

NIF)=2 | N[R)=2 | N(R)=2 NiRj=4 | MiR)=4 | N[R)=4

TPELLEA
B REJ RR
Wars A A
F': 1 ==
N[R)=7 N{R)=2
Jlerenna:
O3Haka Omnuc
n,nt+1, 2 Cranuna A majbe nHGOpMaIIMOHN paM ca cekBeHIUjckuM OpojesuM 0, 1 (P=0) u 2 (P=1)
n+2 Cranuia B nerekryje rpemky y pamy 7, 1 oamax masbe RR (Reject) pam ca npujeMHHM CEKBEHIIN]CKUM
6pojem 9. Youumo xopuirhemwe agpecHor nojba u P 6ura na 6u ce nHpOpManmoHu paM ynoTpeduo Kao
KOMaHJHH.

n+4 Crannua A Bpaha RR
nt4,5,6 Crannna A moHOBO 1masbe omteheHn pam (CeKBeHIIHU Opoj 7) U HacTaBJba ca CIambeM
n+7 Cranuna B notsplyje ucnpaBas mpujeM paMoBe ca cekBeHuujckuM opojesuma 7, 0 u 1 ca N(R)=2 u F=1.
n+7 Cranuna A notephyje B pamose ca cekBenuujckum 6pojesuma 0 u 1 ca N(R)=2 u F=1.

Crnuxka 11.8 OnopaBak ox rpemrke ko LAP_B mpotokomna.



34. YnopehuBamwe CTaTUUKOr 1 AMHaAMUYKOI MeToAa
(arhitektura lokalnih racunarskih mreza.pdf ob6jawimbemecTp.
1,2, jeqHaumHa 12.2)

12. APXUTEKTYPA NOKAINHUX PAYYHAPCKNX MPEXA
be3 063upa mTo HUCY CBE apXUTEKType JOKATHUX padyHapCKUX Mperka CTaHIapAN30BaHe O CTPaHe Pa3IMYUTHX Teja 3a
crangapausayjy (ISO, IEEE, ANSI,..), oHe cy cacTaBjbeHE O] HCTHX JOTHYKHUX KoMIoHeHaTa. Kaga ce onmcyje
onpeheHa apxuTeKType JIOKaJIHe padyHapcKe Mpexe, MOTPeOHO je mo3Hasatu ciezche:

"  METONOJOTHjy (METOX) MPHUCTYTIAa TPAHCMHCHOHOM MEHjyMy,

"  JIOTHYKY U (U3HUKY TOMOJIOTH]Y,

"  BpCTY TPAHCMHCHOHOT MEIHjyMa.

12.1 MeToau npuctyna TpPaHCMUCUOHOM MeaunjymMy

VYKOJHMKO HCTH MeNjyM Tpeba 1a KOPUCTH (JeJIH) BUILE paJHUX CTAHUIIA, HEOIIXOHO j€ a IOCTOjU HauYMH KOjU
peTyJIMIIIe IPUCTYTI BUIIIE CTAHUIIA TPAHCMUCHOHOM MeanjyMy. AHanmusupahemo jaBa npuctymna: cratuaku (FDMiu
TDM:) n nuaamuaku (ALOHA3, CSMA4, Mpexe ca )KeTOHOM...).

Ynopef]MBal-be CTaTU4YKUX U AMHAMUYKUX MeToAa

TpaguuuoHanaH Ha4YKH JeJbeba IPEHOCHOT MeujyMa (KaHaja) n3Mel)y Bullle KOpUCHUKA j€ (PEKBEHIIN]CKU
MYJITUIUIEKC. YKOJIHKO MMa N KOpHUCHHKA (PPEKBEHIIN]CKH OIIcer ce Aenu Ha N jeqHakux faenoBa. CBakOM KOPHUCHHKY ce
JoJiesbyje oarosapajyhu geo gppexseHiujckor omncera.llonmro cBaku KOPHCHUK UMa CBOj (PPEKBEHITH]CKHU OTICET HE
MOCTOjH MpeKIaname uimely

KOPHCHHUKA. YKOJIHMKO IIOCTOjH CaMO Malli i KOHCTaHTaH 0poj kopucHuka FDM je jemHocTaBaH u epukacan METO/I.
VYkoJmko je Opoj KOPUCHHKA BEJIMKH U Mewa ce, oHa FDM Huje Haj0osbe pememe. Kaaa je KOpUCHUK HeaKTHBaH,
JOJeJbeHH MY (PPEKBEHIIHjCKH OIICET j€ jeMHOCTaBHO HencKopuiheH. HeakTHBHE KOPUCHUK Ta HE KOPHCTH, a HUje ra
moryhe HU J0ACIUTH HEKOM JIPYIOM KOPUCHUKY.

V Behinnm pauyHapckux cuctema caoOpahaj je BeIMKOT MHTEH3UTETa a KpaTKor Tpajamas. OxgHoc m3melhy caobpahaja
HajBeher MHTEH3UTETa U MPOCeUHOT caobpahaja o6uuHo je 1000:1.

1 FDM - dpexBeHIjcKkU MyITHILIEKC (8. TOIIaBIbe)

2TDM - BpeMeHCKH MyJITHILIEKC (8. MOrIaBIbe)

3 ALOHA (31paBo Ha XaBajcKoM) - CTaHHIIA [1aJbe KaJ[a HMa MaKeT 3a ClIambe.

4CSMA (Carrrier Sense Multiple Access) - cranwuiia IpBo OCIYIIKYje IPEHOCHH ME/IH], aKO je CJI000/IaH HIajbe.
s Bursty

Jlome kapakrepuctike cratuakor FDM-a mory noka3zatu cienehom anammszom [11. [Tohumo ox cpenmer Bpemena ul082
Kalnmemal, T, kaHana umju je kananutet Cb/s., ca Op3MHOM IMpUCTHU3amka A paMOBa/CeK. U ca CPeAHOM Ay>KUHOM o1 1/[
6uroBa/pamy. OBUM mapaMeTprMa Op3UHA PHCTH3amba MakeTa je A, a op3una yciyre (cepsuca) JC. ITo Teopuju pemosa
3a ciry4aj [loacoHOBe pacmoene BpeMeHa IPICTH3amha U CepBUCHpama IIakeTa qo0uja ce:

T=1/(uC-A) (12.1)

Ha npumep axko je C=100Mb/s, cpenma myxwuna makera 1/j je 10000 6utoBa, u 6p3uHa mpuc Tu3ama makera A je 5000
pamoBa/cek., ouja je T=200Us. Ako He y3MeMO y 003up Kallllelhe y pedy 3a MPUCTYII 3ajeTHUIKOM MPEHOCHOM
MEINjyMy U H3padyHaMo MOTpeOHO

BpeMeHa aa ce pam oz 10000 6uta mpeHece kpo3 pauyHapcky Mpexxy Op3uHe 100Mb/s nobujamo (HeTayaH) oJIroBOp O
100ps. OBaj pesynarar ce JoOHja caMo I0J1 YCIOBOM Jla HEMa ,,HaaMeTama” 3a MPUCTYN KaHawy.

[Tomenumo caja kanan Ha N He3aBHCHUX JenoBa (oakanana). Kamanurer cBakor aena je C/N b/s. Cpenma Op3uHa
MaKeTa MojaTaka Koju Cy CIpeMHH (PUCTHUTIIN) 3a Ciabe 3a cBaku mojkanai je MN. Cpenibe BpeMe Kallibemha MocTaje:

Trom= 1/[(MC/N) - (WN)] = N/(UC - A) = NT (12.2)

Cpenme xammeme T y Mpexxama ca GpeKBeHIINjCKAM MyJITHIUIEKCHpambeMeM je N myTa Behe ol cpenmer Kammema T
XUIIOTETHYKE Mpexe y K0joj 01 N KopHCHHUKA OHIIO Y jeIUHCTBEHOM pely 3a MPUCTYH KaHaly. Kox BpeMeHckor
MYJTHILIEKCA CUTYalldja je uaeHTnYHa. CBaky KOPUCHUK je CTAaTHYKH PacIoJIe/beH Tako Ja je N-TH BpeMEHCKH CETMEHT
(cmot) nomesser N-ToM KOPHCHHUKY. YKOJIMKO KOPUCHUK HEMA TTO/IATKE 32 CIIaFhe BPEMEHCKH CETMEHT je HEeHCKOpHIITheH.
Hcra je cuTyanuja yKOIHKO (BH3HYKH pa3aBojuMo Mpexy. Kopucrehn nperxomau npumMep, YKOIHUKO 3aMEHUMO MPEKY
o1 100Mb/s Ha 10 mpexxa ox mo 10Mb/s, 1 cTaTH4KK CBAKOM KOPUCHHUKY JOJCIUMO I10 jeHY Ol BbUX, CPEAE BpeMe
Kalnmema he mopactu ca 200Us Ha 2ms.



Buau ce na HU jeqHA O TPAAUIMOHATHUX METO/Ia CTATHYKOT JOJe/bUBaba KaHajda KOPUCHUIIMMA HUje TOTOTHA 32
caoOpahaj BEeTMKOT MHTEH3UTETA U KPATKOT TPajamba.

Kana Buie kopucHuKa Tpeba Ja majbe MoJaTke Ha 3ajeTHUYKA MeIUjyM, MOTpeOHO je jacHO ne(huHUCcaTH KO MOXKeE Ja
romrajbe MojaTak, a Ko He. Meroze 3a JeJbemhe TPAHCMUCHOHOT MeJijyMa IOo3HaTe Cy Kao METOJIe PUCTyIa
TpancMucuoHoM ul084 mMeaujymy.

I'eHepanHo OCMaTpaHo, IOCTOje ABa MEXaHW3Ma NPHUCTYIA: TI0 YHAIpe] opeljeHOM peociieiy2 i cykoOsbaBambeMs. Y
padyHapCcKuM Mpekama caoOpahiaj je HepaBHOMEPHO paciioieJbeH Y BPEMEHY BEJMKOT HHTEH3UTETa U KPAaTKOT Tpajarba.
JlokazaHo je 51a je epukacHUje KOPUCTUTH jeJlaH KaHal BeJrKe Op3uHe KoMe ce pUcTyna Melh)ycoOHHM CyKoO hbaBambeM
(penanmja 12.2).

1 [ledunuiie ce kao Bpeme moTpeOHO a pauyHapcka Mpexa 00e30e/11 HCOPYKY MoJaTKa CIIPEMHOT 3a ClIamke

OJIPEIUIITY

2 Polling, token passing
3 Contention

35. lMportokon 3a ynpaB/batbeM cnojeM Be3e (arhitektura
lokalnih racunarskih mreza.pdfnornasme 12.12
Cnuka 12.22)

12.2 Cranpapp 1IEEE 802 3a nokasiHe pauyyHapcKe Mpexe

JlokanHe padvyHapcke Mpexe no ctaHfgapay IEEE 8023 cy payyHapcke Mpexe ca 3ajefHUYKUM MeanjyMoM
KpO3 KOjW ce npeHoce Nogaum Koje Mory Aa npuMme CBe CTaHuLE Y TOj Mpexu.

PauyHapcka Mpexa je reHepanHO BNlaCHULWITBO jefHe opraHu3auuje n KopucTu je jegHa

opraHusauuja. Mpexe rpagckor nogpydja4 Cy onTuMmM3oBaHe 3a Beha pactojarba, Hero siokasHe

padyHapcKe Mpexe, HMNp. HEKOIMKO 610KoBa 3rpaja, A0 Lennx rpagosa.

Cnuka 12.11 OgHoc apxutektype LAN&MAN/RMs 1 OSI/RMe.

PedepHTHM Mogenu IEEE802 HanpasbeHn cy nocne OSI pedepeHTHOr Mogena . C TaHaapau

IEEE802 yksbyuyjy pyHKLMOHAMHOCT HajHUxa ABa cnoja (huandku cnoj n cnoj sese) OSI

JlokanHe payyHapcke Mpexe

pedepeHTHOr Mogena. [eduHncaHa je Be3a ca BMLLMM ClI0jeBMMaA U Kako ce OHWM OAHOCe Ha
MehycobHO NoBe3MBamEe M yrpaB/barbe Y JIOKANHUM padyHapckuM MpexxamMa. PedepeHTHM
moaen IEEE802 cnnuaH je OSI pecdepeHTHOM Moaeny y AedmHMCary cojeBa 1 rpaHuua
cepsuca. MNowrTo cy y ceum IEEE802 nokanHnM Mpexama Meanjymu AerbuBK, YBEK je npucyTaH
MAC cnoj. Cnmka 12.11 npukasyje nopehene apxutektype pedepHTHMX Mogena
LAN&MAN/RM un OSI/RM. OpraHuzaumnja IEEE je objaBuna Buwe ctaHaapAa 3a JiokanHe
padyHapcke Mpexke No3HaTux kao cepwja: IEEE802. CtaHaapae koje hemMo y 0BOM YLIBGEHMKY
aHanusupaTu cy:

- IEEE802.1Q - peduHMIIE apXMTEKTYPY 3a BUPTYeSHE NIOKanHe pavyHapcKke Mpexe ca
npemowhaeareMmz.

- IEEE802.2 - ynpBarbare Cnojem Be3es.

- IEEE802.3 - CSMA/CD meToa npucTyna TpaHCMUCMOHOM MeaunjyMmy 1 crneundukaumja
usmykor cnoja.

- IEEE802.4 - marnctpana ca >XeTOHOM4 Kao MeToj, NpucTyna TpaHCMUCUOHOM

mMeamjymy 1 cneumdukaumnja gusnykor cnoja.

- IEEE802.5 - NpCTeH ca »KeTOHOMs Kao MeToA NPUCTyna TPaHCMUCUMOHOM Meanjymy u
cneumdukaumnja umsndkor cnoja.

- IEEE802.11 - MeTOA 3a NpUCTYN MeaujyMy Koa 6eXUUYHW NOKaNHUX padvyHapCcKux

Mpexa v cneumdukaumja dusndkor cnoja.

- IEEE802.15 - meTop 3a NpuCTyn MeanjyMy Koa 6eXnYHM NOKaNHUX pavyHapCKmx

Mpexas U cneundmrkaumja dusmykor cnioja.

- IEEE802.16 - cTangapaHu nHTepdejc 3a LWnpokonojacHe 6exumyHe cucteMe rpagacknx

noapyudjas.
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Cnuka 12.12 ®opmatu ETepHeT 1 IEEE 802.3 pamoBa

36. BpemeHckun wuHTepBanu wusMmehy pamoBa (bezicne
racunarske mreze.pdf, ctpana 12, cn. 13.10)

LleHTpanu3oBaHe koopauHauuoHe dyHKuMnje

[Apyrv HauuH npuctyna meanjymy koa IEEE802.11 cuctema je nomohy LeHTpanv3oBaHe koopanHauvoHe dyHkumje PCF. ba3Ha ctaHmual warse
ymuT (nonupa) apyruM ctaHuuama y henuju ga 6y Buaena aa v nMajy noaatke 3a cnarbe. NowTo pepocnes cnama notnyHo oapefyje 6asHa
CTaHvua Ao Konuauje He Moxe Aa Aohe. CTaHaaps Nponucyje MexaHu3am noinparba anu He U y4ecTaHoCTW, peaocnes unu npuoputeTe
nonvpara. OCHOBHW MexaHW3aM cacToju ce y ToMe Aa 6a3Ha cTaHuua warbe nocebaH2 pam nepuoanyHo (10 go 100 nyTa y cekyHam). MocebaH
paM caapXku napaMeTpe CUCTEMa Kao LITO Cy YYeCTaHOCT CKakakba M TaKT 3a CUHXPOHM3auujy. Takohe ce no3vBajy HOBe CTaHuue Aa ce
npwujase. MowTo je Tpajare 6aTepuja 3HayajHO 3a HexxmuHe cucteme ctaHaapa IEEE802.11 je noHyamo peluense Koje BoAM padyyHa O TOMe.
ba3Ha cTaHuua Moxe Aa obaBecTn MOBUNHY CTaHWLY Aa je Y CTaky M1poBara3 CBE [OK je OHa UMM KOPUCHMK eKCMIMUMTHO He akTUBMpajy.
OB0 MMa 3a nocneamuy Aa 6asHa cTaHuua npey3uma Ha cebe cMeluTarbe CBMX nogaTaka koju ce ynyhyjy ka ctaHuum Koja je y cramby
MupoBara. CTaHuua y MMpoBatby NoAaTKe MOXe Aa MOKyMnu KacHuje.

BpemeHcku nHtepsanu usmehy pamosa

Cranpapa IEEE802.11 je npeasuaeo koeraucteHumjy oba HaumHa paga: ueHTpanusosaHor PCF u auctpubyvparor DCF y jeaHoj henuju. JegaH
o/l MexaHu3ama cy AeduHncaHa speMeHa n3mehy pamosa. MowTo ce jeaaH pam nowasse Yeka ce oapeheHn BpeMeHCKN MHTepBas Mpe Hero WTo
6uno koja cTaHunua Moxe Aa nowarse cneaehy pam. lecurHucaHa cy Y4eTmpu BpeMeHcka nHTepsana (cnvka 13.10):

1. Hajkpahwv nHtepsan usmehy pamosa SIFS4 KOpuCTHM ce koA CTaHuua Koje cy Beh y mehycobHoj Be3n. To 3Haum aa he no mcreky SIFS
BpeMeHa: 6utu nocnat pam CTS kao oaroBop Ha npujeM pama RTS nnm pam ACK kao oaroBop Ha cdhparMeHT uaum Leo paM noaaTka. MNocroju
camo jefHa cTaHuua koja bu Tpebano Aa wasbe No UCTeky

BpemeHa SIFS.

2. YKO/IMKO CTaHuLa He MCKOPUCTU KaHan y TOM BPEMEHCKOM MHTepBany (SIFS) 6a3Ha
CTaHuLa MoXXe Aa nowasbe cBoj nocebaH pam mnm ynut PIFS1. OBaj MexaHu3am
[103B0/baBa fa CTaHMUa Koja Lwasbe NoaaTke UM CekBeHUy dhparMeHaTta 3aspLum
3arno4yeTo cnare

3. Ykonuko 6a3Ha CTaHMUa HeMa LTa Aa MoLuasbe Mo UCTEKY BPEMEHCKOr MHTepBana
DIFS2 6uno koja ctaHuuUa Moxe Aa NoKylwa Aa NpUCTYNW KaHasny v noLasbe HOBK pam.
Mpumerbyje ce yobunyajeH HaumMH 3a NpUCTyname KaHany u 6MHapHW eKCroHeHuujanHm
anropuTMK 3a Kallkberba YKONMKO Aofe A0 konusuje.

4, Mocnepru BpeMeHckn nHTepean EIFS3 kopucTu ctaHuua koja je ynpaso gobuna pam
Ca rpeLKoM unu pam Koju Huje ovekmnsana. OHa warbe obaselTere o rpewum. Vipeja
[a ce Aodeny HajHUXv NPMOPUTET 0BOM ObaBeLLTERY NPoM3asv U3 YMkbeHuue da
Tpeba AaTn BpeMeHa NpeAajHWKy Koju He 3Ha Aa je AOLWO [0 rpeLuke 1 Aa ce Ha Taj
HauuH cnpeyn nHTepdepeHumja.
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Cnuka 13.10 BpemeHcku nHTepBanu usmelhy pamosa koa 802.11

37. Ckyn npoTtokosna kopa Bluetooth cucrema (bezicne
racunarske mreze.pdf, ctp. 23, 24, cn. 13.14)

M3Hap npoduna 3a reHepuukm npuctyn GAP Hanase ce cepujcku npodun SPP, npodwun 3a
reHepuyky pasmeHy objekata GOEP u npodun 3a cuHxpoHusaumjy SP. MHoru yecto
KopuwheHn npoduan cy: NpUcTyn GUKCHOj nokanHoj Mpexwu LAP, npocun 3a Be3y cnylwanuue
n 6a3He crannue HSPv npodwmn Fax Profile koju cy usHaa cepujckor npocuna SPP.
Hasewhemo jeaaH npumep: ako Tpeba cuHxpoHunsosatnl PDA v padyHap aa 6u npeko
cepujckor nopTa pa3merbynBanu noaatke oHaa oba ypehaja Mmopajy aa noapxasajy npodune
GAP, SPP, GOEP n SP. Octanu npodunan HUCYy NOTpeGHM.

Ckyn npotokona2 kop Bluetooth cucrema

Jesrpo Bluetooth cuctema obyxsata yeTupm HajHWxa cnoja u ogroeapajyhe npoTtokone koju cy
y Bluetooth cneumndukaumjm, kao 1 3ajegHNYKM NPOTOKON 3a OTKpUBame ycnyra SDP3 n
cBeobyxBaTHM reHepuukn npocdun npuctyna GAP4. KomnnetHa Bluetooth annukaumja 3axteBa
fofaTHe ycnyre u NpoTOKOe BULLKX CI0jeBa KOju cy AeduHMUCaHN anu npesasunase obum
oBor yLibeHnka. OnwTu amjarpam Bluetooth cuctema moxe ce npeactasutu cnnkom 13.13. Ha
cnmum cy obenexeHu cnojesmn ca ogrosapajyhmMm npotokonuma:

- HUXXW cnojeeu ca ogrosapajyhnm npotokonuma: pagvo cnoj RF5, cnoj ocHoBHOr

oncera BAB6, ayano cnoj, npoTokon 3a ynpaerbare Be3oM LC7, NpoTOKON 3a Haa30p

Be3e LM8, npoTokon 3a ynpas/batbe 1 Npunarohasarbe Bese L2CAP9,

- BUWYM cnojesun: nogaun DT10, cnoj ca pasnnunTM NpoTOKOSIMMA BE3aHWM 3a

pasnuuute nHTepdejce (TCS11, RFCOMM12, SDP13) u annukauuje AP14, n

- ynpaserbane CN15.

1 Kopuctu ce u TepMuH Bluetoth Enabled.

2 Protocol stack

3 Service Discovery Protocol

4 Generic Access Profile

5 Radio

6 Baseband

7 Link Control Protocol

8 Link Manager

9 Logical Link Control and Adaptation Protocol

10 Data

11 Telephony Control Protocol Spec - 6uT opnjeHTUCaHN NPOTOKOS KOju AeduHULLE CUrHann3auujy npu

ycrnocTaBu/packuaakby nos3mea M3Mehy cTaHuua.

12 Serial cable emulation protocol - npoTokon 3a eMynauujy cepujckor kabna.
13 Service Discovery Protocol - npoTOKON 3a OTKpYBahe CcepBuca.

14 Aplication

15 Contro/

bexxnyHe payyHapcke Mpexe



Cnvka 13.14 Mopehere apxutekType OSI, IEEE802 1 Bluetooth cucrema

[eTtarbHuja apxuTekTypa je3rpa Bluetooth cuctema npeacrasbeHa je Ha cnvum 13.14. HajHuka Tpu coja rpynucaHa cy y noacucTeM Koju ce
cpehe noa Ha3veoM Bluetooth koHTponep. OctaTak cuctema ykbydyjyhn L2CAP1 cepsuic 1 BuLe cojeBe o3HavaBa ce kao Bluetooth xocT.
CraHuue KoMyHUUmMpajy kopuctehu npoTtokone aeduHucaHe Bluetooth cneundukaumjom. Jesrpo npoTokona YnHK: je3rpo cucrema Koje Hyau
ycnyre npeko 6pojHux Tavaka npuctyna SAP2. Ycnyre Mory 6uTu pa3BpcTaHe y ABe rpyre: yrnpaBrbadke, Koje ce 03H4aBajy kao C3 paBaH, u
KOPUCHWYKE Koje ce 03Ha4vaBajy kao U4 pasaH. lMpBa rpyna BoAM payyHa O YCrNoCTaB/bakby M packuaamy KaHana v Besa, a Apyra o nogauumMa
KOjW Ce TOM BE30M pasMembyjy.

CepBucHM nHTepdejC Ka NoacucTeMy KOHTponepa AedyHMCaH je Ha TakaB HauvH Aa ce Bluetooth kKOHTponep mMoxe cMaTpaTh CTaHAapAHWUM
fAenoMm. Y 0BakBOj KOH(MUIrypauuju KOHTpPoNep paau Ha HajHuxa Tpu cnoja, a L2CAP cnoj caapxu octaTtak anankaumje XocT cuctema.
CraHpapaHv uHTepdejc Ha3uBa ce uHTepdejc xocT - koHTponep HCIS5. Hberose npucTynHe Tauke cepBMca O3HaYeHe Cy Ha ropH0j MBULIM
KOHTpOnepa noacuctema. MimnnemeHTtaumja oBux ctaHaapaHux uHTepdejca cepsuca je onumoHa.

1 Logical Link Adapatacion Protocol
2 Service Access Point

3 Control

4 User

5 Host to Controller Inteface

38. 3arnasspe IPv4 naketa (Internet_protokol.doc, nornasme
15.1, cauka 15.1)

15. 1 3arnaesse IP nakera Bep3uje 4

Ha cnmum 15.1 npukasaHo je 3arnaerbe IP naketa Bepauje 4 (IPv4). IP nakeT ce cacTojv o4 Aena 3a 3arnas/be U Aena 3a TEKCT. 3arnae/be MMa
dukcaH aeo o 20 6ajToBa M Ae0 NPOMEHBMBE AyXKMHE Kao onuunoHu. dopmMaTt 3arnassba npukasaH je Ha cmum 15.1. OH ce warbe cnepehum
penocnefoM: cnesa HaaecHo, ca 6UToM Hajsehe TexwuHe nosba Bep3nja Ha NPBOM MeCTY.

0 15 16 31
|IIIIIII|IIIIIIIIIIIIII|IIIIIII
Bepauja IHL Twn cepsuca YKynHa ay>xuHa
DS/ECN
NpoeHTndukaumja E II\:/I Oactyname gparmeHTa
TTL MpoTokonu MpoBepa 3arnasmba

M3BopuiLHa agpeca

OppeavwHa agpeca

OnumoHo (0 unu Bue peun)

Cnwuka 15.1 ®opmar IPv4 3arnaesma



Bepauja' (4 6uta). Tekyha Bep3uja npoTokona je 4, u o3Hauasa ce ca IPv4. MocToju 1 Hosa Bep3uja IPV6.
[NyxuHa 3arnasrba® (4 6uta). MOWTo Ay>XMHa 3arnaBrba HUje KOHCTaHTHa, Mosbe Y 3arnaerby, IHL, o6e3behyje nHdopmaumjy Konmko je
3arnaerbe Ayrayko u3paxeHo y 6pojy TpuaeceTasobuTHMX peun. Kaga He nocToju nosbe onuuja HopManHa BpeaHocT je 5.
MakcvManHa BpeaHoCT 3arnas/ba je 60 6ajToBa, Tako Aa je nosbe onuuja 40 6ajToBa. 3a Heke onumje, Kao LUTO Cy OHe Koje npaBe 3anuc O pyTu
Kojy naket npehe, 40 6ajToBa je npeBuwe Mano YnHehn onumnjy 6eCKOpUCHOM.
Tun cepsuca® (8 61ta). OBO NoOsbe A03BOSbABA XOCTY [a YKaXKe NOAMPEXM Kojy BpCTy cepsuca xenun. Moryhe cy pasnuunte KoM6MHaumje
noy3aaHocTy 1 6p3nHe. 3a anrnTanusoBaHn roop 6p3a ncnopyka nakera je BaxKHWja o4 TayHe ucnopyke. 3a NPeHOC AaToTeka BaXHUju je
npeHoc 6e3 rpeluke Hero 6p3 npeHoc. O6jacHMheMo paHuje umnnemMeHTnpaH TOS n agaHac DS/ECN. TOS caapxu (cneBa HagecHo) cneaeha
nosba:
" Precedence TpobuTHO nosbe, ykasyje Ha npuoputeTe og 0 (HopManaH) Ao 7 (MpPeXHW yrnpaB/badku NakeT);

= yeTvpn 6uta Koja AO3BO/BABAjy XOCTy Aa crneumduumpa WTa My je HajBaxHuje 3a nopellaBar-e: LITO Make Kalmbetbe, WTo Beha
nponycHa moh, wTo Beha noy3aaHOCT WM WTO HWXa LeHa. Camo jegaH oa 6utosa Tpeba aa byae nocrtas/beH Ha jedaH. YKOMMKO Cy csa
YeTUpM NOCTaB/beHa Ha Hyny y NUTamy je HopmanaH cepeuc. o Teopujy 0BO Nosbe A03BO/bABA pyTepPMMa Aa Hanpase u36op u3mehy Ha
npuMep, CaTenMTCKOr JIMHKa Ca BE/IMKOM MPOMyCHOWNY 1 BEMKUM KallHeHeM U U3HAJM/BEHWX IMHM]a ca ManoMm nponycHowhy u Manum
KawrereM.(RFC1340, 1349). TOS sehnHa HOBMjUX UMMIEMeHTaUuMja He KOPUCTH.

Momse DS/ECN nogerbeHo je Ha cnepehu HauumH:

- npeux 6 6utoBa DS* ogpehyje paznnunte HMBOe KBanuTeTa cepeuca (QoS). Moryhe je aeduHucatn 64 (2°) knaca caobpahaja (RFC
2474)
u apyra 2 6uta ofHoce ce Ha 3aryluerbe caobpahaj ECN®.

YkynHa ayxuHa® (16 6uta). YKynHa Ayx)uHa ykibydyje CBe y MakeTy U 3arnaerbe 1 nogaTtke. MakcumanHa ayxvHa je 65 535 6ajTosa. 3a caga
ropwsa rpaHvua je npuxeat/bMea, anv ca byayhum rurabutckum mpexama 6uhe notpebHu sehu naketu.
MneHTtudukauuja’ (16 6uta). Mosbe je noTpebHo aa 61 oMoryhirio yaarbeHOM XOCTy f1a OAPeAn KOM NakeTy yrnpaso Aocnenu aeo (hparMeHT)
npvnaaa. HopmanHo ce MHKpPeMeHTWpa 3a jeAaH Npu CBaKOM ciaky nakeTa. CBM Aen0BM UCTOr NakeTa caapXe UCTY MAEHTUDUKALMOHY
BPEAHOCT.
He aenutn DF® (1 61T). DF uMa BpeaHocT 1 (nocTasrbeH je) Aa 61 ykasao aa He Tpeba aenutu naker. To je koMaHaa pyTepy Aa He BpLiu
feoby nakeTa NOwWTO oApeauwTe Huje y MoryhHOCTV Aa Aenose cnaja y uenvHy. MoctasrbeM naketa ca DF 6utom nowwbanad 3Ha aa he
naket cTmhn Ha oapeaunLwTe Kao jeaHa LenvHa, nako nakeT MopaTu Aa 3aobuhe Mpexe ca ManvMM naketuMa u ogabepe Mame ONTUManHy
nyTakby (pyTy). 3axTeBa ce o4 CBMX MallMHa Aa npuxeaTajy dparmeHTe of 576 6ajToBa unm mMarbe.
Jow aenosa MF® (1 6uT). MF o3HauaBsa jow cparMeHaTa. Ceu dhparMeHTV OCMM NocNearber Majy nocTaembeH oBaj 6ut. MoTpebHo je 3HaTh aa
Cy cBu parMeHTn naketa cruran. Oacrynare dparmMeHTa ykasyje rae y Tekyhem nakety cdparmeHT npunaga. Ceu parMeHT ocum
nocneawer mopajy butn myntunn o 8 6ajtoBa, WTO je enemMeHTapHa jeamHuua dparMeHTa. MNowTo je 06e3beheHo 13 6butosa nocroju
MakcumanHo 8192 dparmMeHaTa no nNakeTy, na je MakcuManHa AyXuHa naketa 65536, 3a jenaH Beha oa nosba ykynHe ayxuHe'°.
Bpeme nocrtojarba (8 6uTa). OBO nosbe je bpojay Koju ce KopucTu aa 61 ce orpaHnuKUno BpEME MoCcTojakba nakeTa. MocTaBmba ce ropkba
rpaHuua 3a 6poj pyTepa Kpo3 Koju nakeT nponasu. Moctasrba ra nownbanal Ha Heky BpeaHocT (Hajuewhe 32 nnu 64) n ymamyje ce 3a
jepaH npu nponacky Kpo3 ceaku pytep. Kaga oBa BpeAHOCT CTUrHe A0 Hyne nakeT ce oabalyje, a HaTpar, M3BOPULLHOM XOCTY, warbe ce ICMP
nakeT. OBa ocobuHa cnpeyaBa KpeTare nakeTa y Hegornes.
MpoTokon'? (8 6uta). Kaga MpexxHM Cnoj crnoju Leo nakeT noTpebHo My je Aa 3Ha WTa Aa paau ca nakeToM. MNorbe NpoTokona ykasyje Koju
npoTokon je 3aayxwo IP ga My npeHece noaaTke. TCP je jeaHa moryhHoct, apyra UDP, uta. Hymepucare npoTtokona je rnobanHo Kpo3 Leo
WHTepHeT 1 geduHncaHo je ctaHaapaom RFC1700.
KOHTposiHu 36up 3arnaeba’® (16 6uToBa). KOHTPOHM 36Mp ce n3padyHaBa CaMo 3a 3ar/iaB/be. M3padyHasarbe ce 06aB/ba Tako LTO Ce MPBo
Y NoJbe 3a KOHTPOJIHK 36Mp ynuLy CBe Hyne. 3aTUM ce uspadyHa Npsu KoMNaeMeHT oa 16-To 6UTHKMX LiennHa (Kao Aa ce 3ariae/be cacToju
of 16-To 6uTHMX peumn). Oa nobujeHor 36mpa (16-To 6UTHM 6pOj) HanpaBw ce NPBU KOMMIEMEHT M YNULLE Yy NOSbe 32 KOHTPOHKM 36mp. Ha
npujeMy ce NoOHOBW ornepauuja Haa LienvM 3ariaB/beMm.
AKO y NpeHoCy Huje aowno Ao rpeuke agobuhe ce 16-to 6uTHM 6poj ca cBUM jeanHuuama.
AKoO je fowwno [0 rpeluke nakeT ce jegHoctaBHo oabauyje. ICMP, IGMP, UDP n TCP/IP KopucTe UCTV anropuTaM 3a npaB/betbe KOHTPOMHOr
36upa (RFC 1071). YoumMmo aa ce 36vp Mopa “3padyHaBaTy Ha CBakOM pyTepy MOLITO ce Merba HajMarbe jeaHo nosbe (Hnp. TTL). Moctoju n
edukacH1ju HaumH 1 onucaH je y RFC 1141,
Anpeca n3BopuwTa'* (32 6uta). Ykasyje Ha aapecy Mpexe v aapecy xocta (cnmka 15.1).
Anpeca oapeanwTa®® (32 6uta). Ykasyje Ha aapecy Mpexe u aapecy xocTa (cnukals. 1).
Onumje’®(npoMeHsbrBe AyxuHE). PETKO ce KOPUCTE M He NoapXXaBajy UX CBW pyTepu 1 padyHapu. Y nosby onuuje 3a caga je aeduHucaHa:
- CUrypHOCT 1 orpaHuyensa (3a BojHe npumeHe RFC1108),

. 3anucuBarse pyTe (pyTepu ynucyjy ceoje IP agpece),

- 3anuncuBare BpeMeHa (pyTepu ynucyjy Bpeme u csojy IP agpecy),
- [aje KoMnneTaH nyT Koju naket Tpeba Aa cneaum,

" Version

2 Internet Header Length
3 Type Of Service

4 Differentiated Services
5 Explicite Congestin Notification
6 Total Length

™ Identification

8 Don’ t Fragment

9 More Fragments

10 Total length Field

" Time to Live

12 Protocol

13 Header Checksum

14 Source Address

15 Destination Address
16 Options



- faje nucTy pyTepa Koje nakeT He Tpeba Aa 3aobube.

Nopatak'’ (npoMeHsbuBE AyxXuHE). KopucTu ce aa 06e36eam Aa je Ay>uHa 3arnaerba yMHoXak o 32 buta.

39. IPv6 (Internet_protokol.doc, nornasme 15.1, nornasme 15.6 n 15.7,
cnuka 15.13)

15.6 WHTepHeT npoTokon Bep3unje 6

bpoja payyHapa koju je noBe3aH Ha WHTepHeT pacTe u3y3eTHO BennkoM 6p3mHoM. Y jyny 2005. roa
WNHTepHeT je kopucTuno ckopo 350000000 craHmua'®. Ca IPv4 BenMumMHOM agpecHor nosba Morno 6u aa
ce obe3bean 2°? pasnmunTVX agpeca LITO je AeceT nyTa Bulle HEro 6poj cTaHuua Koju TPEeHYTHO
kopuctn NHTepHeT. Pasnor 36or kojux IPv4 agpecHu npocTop Noctao Heoarosapajyha cy cneaehu:

. [socnojHa cTpyktypa IP agpeca (6poj Mpexe w 6poj ctaHuue) je nobpo pewewe, anun je u
HenoTpebHo Tpolwene aapecHor npocrtopa. Kaaa ce 6poj mpexe jeaHoM goaenu oapeheHoj Mpexu,
CBe CTaHuLA Ha TOj Mpexu ayToMmaTcku Aobujajy cBoj 6poj (aapecy). AapecHn npocTop Te Mpexe
Moxe 6utn HemckopuwheH, anu ako ce nocMatpa edekaTt Ha IP agpecHuM nNpocTop OHAA Kaja ce
nckopuctu 6poj Mpexxe nckopuwheHe cy 1 ceBe agpece 3a CTaHuLa Y OKBUPY Te€ MpPEXe;

. AnpecHun npoctop Bep3nje IPv4 noperbeH je y Mpexe knaca A, B n C pa3nmuntux BenmyuHa.
MoTpebHo je nocebHO aHanM3npaT agpecHN NPOCTOp CBakKe O HoUX.

= Mogen IP agpecnparsa reHepasnHo 3axTeBa Aa jeAMHCTBeH MpexxHu 6poj byae poaerbeH ceakoj IP
Mpexun 6e3 063npa aa nu jecte (Mnn HMje) noeesaHe Ha VIHTEPHET;

. Bpoj pauyHapckux Mpexa pacte BenmMkoM 6p3nmHOM. MHore opraHu3auuvje 6e3 mkakee notpebe
KOpUCTe YMECTO jeiHe BULLE NIOKANHUX padyHapCcKnx mpexa. bexxnyHe mpexe fobujajy Ha 3Hadajy;

" Mpowwupusarbe 061acTvt y kojuma ce kopucte TCP/IP npotokonm kao wto cy POSY tepmuHanu
nnu kabnoecka Tenesusnja gosoae Ao noseharba noTpaxme 3a IP agpecama;

Buammo je pa cy notpebe 3a BehnMm agpecHMM NpocTopoM aosena Ao notpebe 3a HOBOM Bep3ujom IP
npoTokona. MNpotokon IP je ayro y ynotpebu a y mehlyBpeMeHy Cy ce rnojaBuinm HOBM 3aXTEBU BE3aHM 3a
KOH(Urypaumjy agpeca, pytupama U MexaHuM3MMMa MoAplike y ynpas/bakby caobpahajem. Mpobneme
koje IPv4 npoTokona Huje Mora Aa pa3peLun cy u:

. Y uBoposuma (pytepuma) MHTepHeTa (HAapouuTO Yy OKOCHUUaM)a Tabene pytvpara Cy nocrane
npesenvke aa 6u ce morne oapxasaTh, 6e3 063npa Ha npumeHy CIDR pyTuparba;

" Annukaumje y peanHoM BpeMeHy (KOje ce CBe BWLWe KOPWUCTE) 3axTeBajy Aa MnocToje Kiace
cepBuca M MexaHusmum npuoputeta. Kog Bep3vju IPv4 MexaHusmu koju o6e3behyjy keanuter
cepBuca H1cy 6unum jacHo aemMHUCaHN U BeoMa Cy Cce Masio KOpUCTUAK;

OpraHusaumja IETF? je kao oarosop Ha nocTojehe npobeneme®! 1992. roa. 3amodvena npoueaypy 3a
HoBy Bep3ujy WHTepHeT npotokona. [o fdaHac cy objaBrbeHn 6pojHM AOKYMeHTM Mehy Kojuma cy
HajBaxHUju: RFC 1752%, RFC 24607, RFC 2373*

17 Padding

181SC Internet Domain Survey,Jan 2004, http://www. isic.org
19 Point Of Sale

20 |nternet Engineering Task Force



Pasnuke namehy Bepauja IPv6 u Bepanje IPv4 cy cneaehe:

. OyxwnHa IPv6 je noseha Ha 40 6ajtoBa (ca 20 6ajtoBa IPv4) n cagpxu ase agpece og no 16
6ajToBa (u3BopuwTa M oapeauwTa). 3anaembe IPv4 (cnvka 4.22) capaxu ase agpece oa no 4
6ajTa n3a kora je 12 6ajToBa ynpas/baunx nHdopmaumja u 0bM4HO onNuMoHK noaauu. MNpowmperse
agpecHor npocrtopa je 3a ¢aktop 2%, M3pauyHaTo je Aa oBo omoryhasa 6x10%3 jeanHCTBEHMX
afpeca Mo KeaapaTHOM MeTpy nospLumnHe 3emrbe®. Kako roa ce agpece aoaerbyjy, 0Baj aapecHu
NpocTop je A0BO/bHO Benuku. Mpeasuhansa cy aa he 6utn goBorbaH 3a cneaehmx 30 roanHa;

. Hamepa npojekTaHata Bep3uje IPv6 je ga ce cmambn BpeMe obpage nakeTa y pyTepuMa
CMamemMBaeM 6poja ynpae/mbadkmx WHMOpMaumnja M mM3MewTare OMNuUMOHMX nojaTaka U3
3arnaeba. Onuumje IPv6 cMewTeHe cy y nocebHa 3arnaerbe Koja ce nocTaB/beHO M3Mehy 3arnasrba
IPv6 n 3arnae/ba TpaHcnopTHor cnoja. Hajsehwu 6poj gogaTHMX 3arnae/ba pyTepu Ha NyTy Koju
nakeTa npenasu ce He aHanu3upajy;

. MNMoeehaHa dnekcnbunHocT agpecvparna: IPv6 ykibydyje n KOHUENT afpece jedaH Ka jeaHoM o
rpyne (eHukact) lMakeT ce ucnopydyje camo jegHum nyteM. lNepcdopmaHce pyTuvpama jedaH Ka
rpynu (MynTUKacT) Cy yHanpeheHe Tako LWTOo je aoAaT orncer nosba 3a MynTUKacT agpece;

. Moapluka y fomenu pecypca: IPv6 omoryhaBa 03HauaBarbe MakeTa 3a pasnnumte 6p3nHe NpoToK
aKo TO nolmsbanal, Tpaxu. Ha pacnonaramy cy u foaaTHe ycnyre y caobpahajy Kapa ce npeHocu
BUAEO curHan?®.

15.7 ®opmart 3arnassba nporokona IPv6

3arnaere npotokona IPv6 je nojeaHOCTaB/LEHO Y OAHOCY Ha 3arnasBibe nperxogHuka IPv4. ®opmat
3arnassba IPv6 npeacTterbeH je Ha cnvum 15.13.

|
< ] "
| !
32 bura
e L o e L Ly ]
Bepsujal DS [EC KouTpona npoTtoka
LlynHa nopataka | Sneache | Orpammene
N Yy
L WasopuwHa agpeca 4
» OppegvwHa agpeca 1
N iy
Cnuka 15.13 ®opmart IPv6 3arnasema
CacTtoju ce og cnegehux nosba:
. Bepauja (ayxuHe 4 6uta): Bep3nja IHTepHET NpoTOKONa, BPeAHOCT je 6;

. DS/ECN? (ay>xuHe 8 6uTa): NpBuUX LeCT 6uUTa norba OAHOCHM ce Ha norbe DS?8, a octana 2 6uta
pe3epBycaHa Cy 3a obaBeluTera o 3arylwery ECN%;

21 |P Address Exhaustion Problem

22 Cmartpa ce NpeKpeTHULOM Y AedUHUCakY HOBOT NpoTokona o3HaueHor ca IPng. (Recommendation for the IP Next Generation).

23 OpHocy ce Ha cBeobyxBaTHY creLmdmkalmjy npotokona IPve.

24 OpHoCK ce Ha CTPYKTYpY agpecuparsa IPv6.

25 [Hind95]

% Real-time video

21'Y npeuM [OKYMHETMMA OBO MObE je 03Ha4aBaHo kao "knace caobpahaja” (Traffic Class). Hberosa ynoTpeba je pesepBucaHo 3a NOYETHE YBOPOBA M/MMK
npocnefyjyhe pyTepe fa bu ce Hanpasuna pasnuka uamehy pasnuunTux knaca npuoputeta IPv6 nakeTa.

2 Differentiated services

BExplicit congestion notification



" O3Haka Toka (aykuHe 20 6uTa): MOXe KOPUCTUTWU CTaHuua Aa obenexu oHe nakeTe ca Kojuma
pyTepu Tpeba aa nocTtynajy Ha nocebaH Ha4MH Yy OKBUPY MpeXe;

. Ay>XuHa nopataka (AyxuHe 16 6uta): ayxmHa octatka IPv6 nakeTa Koju npatu 3arnaeie, Y
oKTeTMMa. [pyrMMm peumma, OBO je KOMMJIeTHa Ay>XXWHA CBUX 3arnae/ba M jeauHuue nogaTaka
TpaHcropTHor cnoja TPDU*?;

" Cnenehe 3arnaeme (ayxuHe 8 6uta): naeHTMdUKyje TMn 3arnaemba Koje npatu IPv6 3arnaerbe.
OBo Moxe 6utn Heko oa IPv6 popaTHMX 3arnae/ba WAM 3arnaB/be BUWEr cnoja, Kao WTO cy
3arnae/ba TCP v UDP npoTokona. open oHWX BpeQHOCTU Koje Ccy uaeHTUYHe ca Bep3njoMm IPv4
0BO MoSbe MOXe Aa uMa cnegehe BpegHocTy:

° 41- IPv6 3arnasrbe,

° 45 - MeRyJOMEHCKM NPOTOKON 3a pyTuparbe’?,
° 58 -ICMP nakeT npotokona IPv6,

° 46 - NpOTOKON 3a pe3epsucarbe pecypca.

BpeaHocTn 3a gopgatHa 3arnaesba cy cnegehe:

° 0 - 3arnaBesbe ornuumje Kopak rno Kopak ,

° 43 - 3arnaesbe IPv6 pytupama ,

° 44 - 3arnassbe IPv6 aenosa,

° 50 - 3arnaere cMrypHoCTH noaaTtka,

° 51 - 3arnaere o0 IPv6 ayTeHTUdUKauuiy,
° 59- HeMa cnepeher 3arnasma’s,

© 60 - 3arnaerbe ogpeavwHMX onuuja.

. OrpaHnyerbe ckoka (ayxuHe 8 6uTa): KONMKO je jow CKOKoBa 3a OBaj MakeT A03BOSbEHO.
OrpaHuyerbe CKOKOBa MOCTaB/ba U3BOPULLTE oAaroBapajyfy BpeaHOCT. [JeKpeMeHTupa ce Yy CBaKOM
uBOpY Koju npocnebhyje nakeT. Kaga BpegHOCT 0BOr nosba NOCTaHe Hyfa nakeT ce oabadyje®*;

. N3BopuwHa agpeca (ay>xmHe 128 6uta): agpeca OHOr Koju naketa dopmunpa;

" OapeaviiHa agpeca (ayxuHe 128 6uta): agpeca oHor Koju naketa npuma. OBo He Mopa aa byae
Kpajrba oapeavilHa agpeca ako je NpUCYTHO 3arnaeibe pyTupama;

. KoHTponHa cyma: npotokon IPv6 He u3padyHaBa KOHTPOSHY CyMy 3aTO LWITO TPaCHMOPTHMU
npotokonn® To Beh paae 1 3aTo WTO NOCTOjM onumja 3a ayTeHTUdMKaLM]y Koja MOXe aa obe3beam
WHTErpuTeT nogaTtaka.

Nako je IPv6 3arnaeme ayxe Hero obase3Hn aeo IPv4 3arnaeme (40 npema 20 6ajtoea) 6poj nosmwa je
Mamm (8 npema 12). To 3Haum aa he pytepn umatn Mare nocna oko obpage 3arnaerba YMMe je npouec
pyTupare 3HayajHo ybp3aH.

CtpykTtypa IPv6

Maker IPv6 wumMa onwTy CTPYKTypy npukasaHy cnukom 15.14. Ceaku IPv6 nakeT 3anouvkbe ca
OCHOBHMM 3arfaB/beM. ¥ MHOMMM cny4yajeBuMa oBO he 6MTU 1 jeamMHo 3arnaerbe Koje je noTpebHo Aa
61 ce nakeT Mcropy4no oapeanwTy. Hekaaa je noTpebHO npeHeTn u jow Heke nopaTke ogpeauwwTy
unu pytepuMa Ha nyTy A0 oapeauwTa. [JoAaTHa 3arnaesba Ce KOpUCTe y Ty CBPXY a MOCTaB/bajy ce
oamax u3a IPv6 3arnasma. CBako 4oAaTHO 3arnasbe (0CUM OHOT Koje Hocu 6poj 59) uma csoje norwe™

30 TPDU (Transport Protocol Data Unit)

31 Interdomain Routing Protocol

32 Resource Reservation Protocol

33 No Next Header

3 OBo je nojeAHOCTaBIbEH MOCTYNaK y OAHOCY Ha MOCTynak koju 6u Tpebano aa ce ypaautn ca TTL norbem kog IPv4. Paa ca BpeMEHCKUM WHTepBanuma
kop Bep3uje IPv4 Huje [oHeO HUKakBY npegHocT. YcTBapu pyTepu ca IPv4 npotokonom Tpetupanu cy TTL norbe camo kao orpaHuyerse y 6pojy ckokosa.

3 Kop nspauyHaBatrba koHTponHe cyme TCP 1 UDP kopucTe nceynosarnasre y kome je cagpxara v [P agpeca.

3 Kop Bepavje IPv4 Taj 3apaTak je 06aBrbano norbe onyuja.

37 Next Header Field



KOje O3Ha4aBa KOjVI T™]MN (BpCTa) 3arnaB/ba cneanm u3a wera. OBakBa CTPYKTYpa OMOFYhaBa
YNnaH4aBakbe pasnnynTux AoAaTHUX 3arjiaB/ba (npommpel-ba).
40 bytes 0 UNu BuLE

. .

Mpoay Mpooy FOL
3 NaB Nne 3arnae 3arnae TpEHCNoOPTHOr Nofea

Cnuka 15.14 ®opma naketa IPv6

HedunHncaHa cy cnegeha goaaTtHa 3arnaerba (NpowmMpera):

" 3arnassbe onumje Kopak o Kopak>e: aeduHuLe cneuujanHe onuuje Koje 3axTesajy obpay kopak
Mo Kopak,

. 3arnaerbe IPv6 pytupama®®: obesbehyje npolumperse pyTuparba, CIMYHO U3BOPULLHOM pyTUpaky
y IPv4,

. 3arnaeme IPv6 penosa®® (dbparmenTta) nakeTa: cagpxu uHdopMauuje O ferbetby M MOHOBHOM
noBe3nBarby MaKeTa,

. 3arnaerbe o IPV6 ayTeHTUdMKaumnjy: obesbehyje MHTerpuTeT 1 ayTeHTUYHOCT CBaKOr NaKeTa,
. 3arnaB/be O CUrypHOCTM noaaTka*’: obesbehyje 3awTuTy nakera,

" 3arnae/be oapeauwwHux onuuja®: cagpxu onumoHe uHdopMauuje Koje he oapeauLHM YBOp
aHanu3npaTu.

Y cnydyajy Kaga ce KOpUCTW Bulle AoAaTHUX 3arnae/ba IPve npenopydyje Aa ce 3arnae/ba Mnojassbyjy
cnepehum pepocnenom:

1. 3arnaesbe IPv6 (06aBe3HO Mopa aa 6yae npso),
2. 3arnaBsbe onuuje Kopak rno Kopak,
3. 3arnae/be oApeaunLLIHUX onuuja - 3a onumje Koje he 6utn obpaheHe oa CTpaHe NpBOr oapeauvLlTa

Koje ce nojassbyje y nosby IPv6. OapeaviiHe agpece u HakHagHa ogpeauwTa koja cy HabpojaHa y
3arnae/by pyTupama,

3arnaesbe IPv6 pyTtupamsa,
3arnasespe IPv6 aenosa,
3arnae/be ayTeHTUdUKaumje,

3arnaB/be CUypHOCTU NoaaTKka,

© N oo o &

3arnaerbe oApeauLlHMX onumja - 3a onuuje koje he 6utn obpaheHe camo y KpajrbeM oapeanuTy
nakera.

38 Hop-by-Hop Options header

39 Routing header

40 Fragment header

41 Authentication header

42 Encapsulating Security Payload header
43 Destination Option header
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Cnuka 15.15 IPv6 nakeT ca npoayeHUM 3arnasbuma

Cnuka 15.15 npukasyje npumep jegHor IPv6 nakeTa KOju yK/bydyje Ae0 CBaKOr 3arfabB/ba OCMM OHUX
Koja cy noee3aHa ca curypHowhy. IPv6 3arnaeme M CBako MNPOAYXEHO 3arfae/be caapXe nosbe
J~cnegehe 3arnaeme”. OBO nosbe mMaeHTUdUKyje Tun cneaeher 3arnae/ba. AKO je cneaehe 3arnaerbe
jenHo of npoayXeHux 3arnae/ba, OHAA OBO MOSbe CaApXW MAEHTUdWUKATOp Tuna Tor 3arnasma. Y
NPOTUBHOM, OBO MOSbE CaApPXWU MAEHTUMUKATOP MPOTOKOMA BUWer croja koju kopuctn IPv6 (06uyHo
NPOTOKON TpaHCMOpPTHOr cnoja). Ha cnvum 15.15 kao npoTokon Buwer cfoja je nocrae/mbeH TCP
npotokon. Nogauu (BUWKX cnojesa) Koje Hocn IPv6 nakeT cagpxe 3arnasba TCP npoTokona v nogaTke
annvkauuje.

O3Haka Toka**

IPv6 ctangapa geduHue TOK Kao HM3 NakeTa Koju ce wasrby o4 oapeheHor n3sopuwTa ka ogpeheHom
oapeamwTy® 1 3a koje mM3BopuwTe 3axTeBa 04 pyTepa Aa Ha nocebaH HaumH moctyna. [poTok je
jeaAnHCTBEHO AedUHUCAH Tako LWTO ce KOMOMHYjy M3BOpMLUHA M oApeaMllHa aapeca ca O3HAKOM TOoKa
(20-61THM 6p0Oj pasnuunT og Hyne). N3BopuwTe goaesbyje UCTy "03HaKy Toka" CBUMM MakeTuma Koju cy
[eO0 jeaHor Toka.

lNocMaTpaHo ca CTpaHe U3BOpULLTA TOK je HM3 MakeTa Koje je reHepucana ansvkauuja n3sopuiiTa a Koju
3axTeBa MCTUM TPaHCMOPTHW cepBuC. TOK Moxe aa obyxsatu jeaHy wnu Buwe TCP Besa. JegHa
anavkauvja MoXxe f[a reHepuvile jefaH wnu Buwe TOKOBa. [lpuMep ABa TOKa je MynTuMeanjanHu
caCTaHaK, KoMe je aoferbeH jeaaH TOK 3a 3BYK a Apyru 3a cvky. CBaku o4 TOKOBA MMa pasfmuure
3axTeBe KoA NpeHoca nojaTtaka, Kalrera Uav OACTYNaHe Y KallHbemy.

AKO ce nornega us3 yrna pytepa, TOK je HM3 nakeTa Koju uMma ucre atpubyTte Koju yTudy Ha To kako he
ce pyTep noHawaTtu npeMa naketuMma Tor Toka. Ty cnapa: opabpaHa nyTawa, AOAE/bEHWU pecypcu,
Kputepmjymn 3a oabaumBara, anroputaM 3alTuTe uTA. PyTep MOXe Aa ce MoHawa Apyrayvje npeMa
nakeTMMma Koju HUCY U3 UCTor Toka. Ha npumMep: goaenoM pasnuumtor MeMmopujckor npoctopa (6adepa),
NPUAPY>XMBakEeM Pas3IMUYUTOr NpuopuTeTa Koa npocnehmBarba MakeTa MAM Pas/iMuMTMM  3aXTEBOM 3a
KBaJIMTETOM CepBMCa KOju Ce Of Mpexe o4yekyje .

He noctoju nocebHo 3Hauyere 6MN0 KOje O3HaKe ToKa. YMecTo Tora, Aa 6u ce obe3beamo cneumjanHu
NOCTynaK TOK ce Mopa 06enexuT Ha HeKu Apyrn HaumH. Ha npumep, n3BopullTe MOXe Aa 3aTpaXku Of
pyTepa creuujanHu NocTynak Be3aH 3a obpagy BpemeHa nomohy npoTOKoNa 3a ynpas/bake Wav
BpeMeHa npeHoca Tako wTto he noctaentn oarosapajyhe nHdopmMaumnje y jeaHo oa AoAATHWX 3arnasiba
nakeTa, Kao LTO je HMp. 3arnae/be onuuje "kopak no kopak". MNMpuMepu cneumjanHor NOCTynka cy u
3axTEBM 3a HeCTaHAApAHWMM KBasIMTETOM CepBUCa UKW HEKMM Of CepBuCa Y peanHOM BpEMEHY.

Y Haueny, CBM KOPUCHUMYKM 3axTeBM 3a ofpeheHWM TOKOM Mory 6uTn peduHucaHn y [oaaTHUM
3arnaB/bUMa N YKIbYYEHN Y CBakM O NakeTa. AKO Ce Xenun OCTaBUTU KOHLUENT TOKa NOTMYHO OTBOPEHUM
3a MHOLITBO 3axTeBa, pe3ynTtaTt 6u Morao 6MTK NpeBenvKo 3arnaesbe naketa. [pyra MoryhHoCT, Koja je
ycBojeHa kop npotokon IPv6, je T3B. 0O3HaKa ToKa KoA Koje Cy 3axTeBM ToKa AeduHMCaHM Ha CaMOM

44 Flow label
45 YHukacr (unicast) unu myntukact (multicast).



MOYETKY a jeAMHCTBEHa O3HAKa TOKa [OAE/beHa je CBakoM TOKYy. Y OBOM C/lyuyajy pyTep Mopa Aa uyBa
MH(OpMaLInje 0 3axXTeBMMA CBaKOr ToKa.

Cneneha npaBuna BaXke 3a O3HaKe TOKa:

1. CraHvua wnn pyTep KOju He noapxxaeajy nosbe "O3Haka Toka" Mopa fa Kaja npaBu NakeT
NMOCTaBM MO/be Ha HYNTYy BPEAHOCT, Kaja npeycMepaBa MakeT He Mera HeroBy BpeaHOCT a
UrHopULLE ra Ha npujemy;

2. CBM NakeTU KOjU Cy HanpaB/beHW Y UCTOM M3BOPULITY MOpajy MMaTuM WUCTY: BPEAHOCT Nosba
"03Haka npoToka", oapeavlHy agpecy, U3BOPULLHY agpecy, caap)aj 3arnase/ba onuuje "kopak no
kopak" (ako nocToju) M cagp)aj 3arnaerba "pyTupame" (ako noctoju). Pytep moxe aa obpahyje
naket Tako wTo he jegHOCTaBHO nornegaT O3HaKy Toka Yy Tabenn 6e3 mcnuTuBarba OCTaNMX
3arnaesba;

3. M3BopuwwTe goaerbyje Toky "o3Haky Toka". HoBa 03Haka Toka Mopa 6utu nsabpaHa Kao cny4yajHu
6poj 3 oncera 1 go 2% -1. Ycnos je aa n3BopuLTE HEe MOXE [a A0 03HaKy HOBOM TOKY aKo ce
OHa KOPUCTM 3a TOK KOju je jow akTuBaH. BpegHOCT Hyna ykasyje [a ce HM jeaHa of, O3Haka Toka
He KOpUCTHK;

Appecupame npotokona IPv6

Koa npotokona IPv6 agpece cy ayxuHe 128 6uta. Aapece ce foaesrbyjy cBakoM of uHTepdejcy usopa™®
a He caMoM yBopy. CBakM MHTepdejCc MOXe Aa MMa BULLE jeAMHCTBEHUX YHWUKACT agpeca. buno koja oa
YHMKACT agpeca foaerbeHa uHtepdejcy YBopa MOXe Ce MCKOPUCTUTU Aa jeAMHCTBEHO MAeHTUdUKyje
Taj usop.

KombuHaunja agpeca Benvke Ay>XXuHe U BuWe agpeca AoaerbeHnx uHtepdejcy omoryhasa edukacHuje
pyTuparse y nopehewy ca Bep3njoMm IPv4. Kog IPv4 npoTokona, agpeca Huje HanpaB/beHa Tako Aa
noTnoMa)ke npouec pyTuparbya. 360r Tora pyTtep je Mopao Aa BOAM payyHa O BenvkuMm Tabenama
nytamwa (pytvpara). [lyxxe UHTepHeT agpece A03BOsbaBajy nosesvBakbe Beher 6poja agpeca npema:
Xvjepapxvmjama padyHapckmx Mpexa, AobaB/baumMma WHTepHeT ycnyra Mpeko KOjux ce npuctyna
NHTepHeTy, reorpadckoj noakaumjn npepysehy uta. TakaB 6poj 6m Tpebano ga yunHu aa Tabene
pyTvparba byay Mare, a nperneq tabena 6pxu. NpetnnaTHuKy je omoryheHo ga npuctyna UMHTepHeTy
npeko Buwwe aobasrbaya MIHTepHeT ycnyra a Aa 3a TO KOPUCTU UCTU nHTepdejC.

IPv6 possosbaBa Tpu TvnNa agpeca:

= YHMKACT agpeca je wuaeHTUdukatop jeaHor wuHTepdejca. [MakeT nocnaTt YHWKacT aapecoM
ncnopyuyje ce nHtepdejcy Koju je ogpeheH ToM agpecom;

" EHvkacT appeca je wuaeHTMdMKaTOp 3a BuUwe UWHTepdejca Koju npunagajy  pasimunTtuM
4yBopoBMMa. akeT nocnaT eHMKacT agpecoM UCMopydyje ce HEKOM oA MHTepdejca Koju je oapeheH
TOM agpecoM (HajbnuxeMm, rnegajyhu no NpoToKONy 3a pyTuparse);

. MynTukact agpeca je wuaeHTUduMKaTop 3a rpyny uHTepdejca Kkoju npunagajy pasnvyumtum
yBopoBMMa. [lakeT nocnaT MyNnTMKacT aApecoM MCrnopydyje ce CBuM WHTepdejcuma koju cy
oapeheHn ToM aapecom;

46 Kop npotokona IPv6 TepMuH 4BOP Ce OAHOCH U Ha PyTEp W Ha Kpajtby cTaHuuy. OfHOCHO Ha cBakm ypeRjaj ko kora je umnnemeHTupaH IPv6 npotokon.



40. O6jawbere npuMmepa 16.2 (rutiranje.doc, cnuka 16.4)

Mpumep 16. 2: PauyHap vets405 Tpeba fa nowarbe nakeT pavyHapy fip.hardsoft.com uvja je IP agpeca
192.48.96.9. Ha cnnum 16.4 npukasaH je NyT nakeTa Kpo3 npea Tpu pyTepa.

Crnenehu pyrep (default)
140.252.042 Onpenuinna pusnuKa Opnpenumna IP anpeca:
_— anpeca IP agpece: 140.252.13.33
140.252.13.33
v v

Wznaz (gateway)

IEEE 802.3 IP -
3araaBibe 3arjaBJbe

A
—— e

1.4
IEEE 802.3: 140.252.1 183
Crenehn pytep 140.252.1.4
(monmnazvmerann - default)
Oppenumrna [P agpeca: ;
192.48.96.9
v Monem N
1P SLIP E
3ariaBJbe :
Monem
.1.29
Canenehu pyrep Canenehu pyrep E
140.252.13.33 140.252.13.33
(mopa3ymMeBaHu) (mopa3ymMeBaHu)
_—
| 1
[13.35 ! IEEE 802.3: 140.252.13 13.33 !
| |
i [
i |
| 2 »| 1EEE 802.3 1P !
3arjaBJbe 3armaBjbe |00 | 770777 >
v ¥
®dusnuka agpeca padynapa qmja je IP agpeca: Oppenumrna [P agpeca 140.252.13.33

140.252.13.33

Cnuka 16.4. Ucnopyka nakera o vVets407 ka ftp.hardsoft.com

MpBo payyHap vets407 npeTpaxyje cBojy Tabeny pyTuparba 1 He Hanasn oaroapajyhe 3anuce (HM padyHapa Hu
mpexe). Kopuctv ce nogpasyMeBaHm 3anuc Koju ykasyje aa Tpeba nocnati nakeT Ka vets405 cneaehem pytepy™ .
Kapa ce nakeT warbe oa vets407 ka vets405 ogpeanwiHa IP agpeca je IP agpeca kpajhwer ogpeauiuTa
(192.48.96.9).

Anpeca cnoja Be3e je 48 - 6utHa IEEE802.3 agpeca uHtepdejca pytepa vets405. Ynopeantu oBaj NakeT ca OHUM
raoe cy ogapeavwHa IP agpeca u agpeca ogpeamwHoOr MpexHor nHtedejca agpece padvyHapa vets405. Kapa vets405
NpvMK NakeT OH yodaBa Aa oapeauvwwHa IP agpeca y nakeTy Huje werosa IP agpeca. MowTo je pavyHap vets405

47 Next hop router



KOH(UrypmcaH Kao pyTep OH npeycMepaBa NakeTte, npeTpaxyje Tabeny pytuparba 1 KOpUCTU noapasymMeBaHu
3anuc.
MoapasymeBaHu 3anuc ykasyje pytepy vets405 aa nowarse nakeT ka cnefnehem pytepy netvets unja IP agpeca je
140.252.1.183. MakeT ce wWwasbe NpeKko Be3e Tuna Tayka -Tayka ca SLIP*® npotokonom. MowTo SLIP He aopaje
HWKAKBO 3arfae/be Ha Cmum je npeacrasbeH camo IP naket. Kapga netvets npyMu NakeT nocTyrna Ha UCTU HauuH
Kao u pyTep vets405: nakeT Huje ynyheH ka Hekoj og werosux IP agpeca na ce ycmepaBa garbe nowTo je netvets
KoHdbUrypucaH kao pytep. Kopuctu ce nogpasymeBaHa agpeca pyTvparba U NakeT ce Wwarbe ka cnegehem pytepy -
mMehyMmpexxHoM nponasy (140.252.1.4).
Pytep netvets kopnctn ARP npotokon 3a gobujarbe MAC agpece koja ogroBapa 140.252.1.4 v Ta ETepHeT agpeca
je ogpeaviuHa agpeca y 3arnaesby Coja Bese.
MehympexHu nponas*® nponasu kpo3 UcTy npoueaypy kao 1 NpeTxoAHa ABa pyTepa a HUX0B NnoApasyMeBaHH
3anuc y Tabenu pytupara ykasyje Ha agpecy 140.252.104.2 kao cBoj cnegehu pytep. Younmo cnegehe:

= CBM payyHapuv v pyTepu y OBOM NnpuMepy KOpUCTe noapasyMeBaHy nyTamby,

= oapeaviuHa IP agpeca HUKaaa ce He Mera’,

"  pasfMuuTa 3arfnaeiba CNl0ja Be3e Ce KOPUCTe Ha CBaKOoj Be3u 1 oapeauiliHa agpeca cloja Be3e, ako rnocroju,
YBEK cagpXu agpecy cnoja Bese cneaeher pytepa (next hope). Y HalweM npuMepy M YKanyrnbeHu
IEEE802.3 pam cappxwu agpecy cnegeher pyTtepa, anu He u SLIP pam. IEEE802.3 agpecy obe3behyje ARP
NpOTOKO/I.

41. CTaTUCTUUYKMN BpeMeHCKu myntunnekc (8_06_sajt.pdf,cnuka 8.3,
cnuka 8.19)

CTaTUCTUUKN BPEMEHCKU MYNITUINJIEKC

Ko CMHXpOHOr BpeMeHCKOr MyATUM/IeKCa MOXEe ce AeCUTU Y OnwTeM Cnydajy Aa Cy MHOre BPeMEHCKe uenuHe
HeuckopuwheHe. TunMyHa NpMMeHa BpeMeHCKOr MynTunnaekca buna 61 Be3a TepMmMHana ca AefbeHUM padyHapCKuM
noptoM. Mako 6u Behn aeo BpemeHe TepMmuHanu 6unm y ynotpebu He MOCTOjM MpeHOC nojaTtaka Koa CBaKor
TepMuHana.

[pyra BpCTa BpEeMEHCKOr MyfATUNeKca je CTaTUCTUYKM  MynTunaekc. CTaTUCTMUYKM  MYATUIICK  UcnuTyje
KapaKTepUCTMKe nofaTaka Koju ce rnpeHoce U AMHaMWYKK oferbyje BpeMeHCKe CnoToBe npeMa 3axTeBuma. Kao u
KOA CMHXPOHOI BPEMEHCKOr MynTUMAeKca CTaTUCTUUKKM MynTUMnAeKkc uma sBehm 6poj ynasHo/manasHux nnHMja Ha
jedHoj cTpaHn u MynTUNAeKkcupaHy fMHWjy Benuke 6p3nHe Ha Apyroj cTpaHu. CBaka of fiMHMja MMa CBOj
MeMopujckn npoctop - 6adep. Y cnyyajy CTaTUCTUYKOr MySTUMNIEKCepa MOCTOjM 771 yNa3HO/M3NasHUX inHuja anu
caMo K rge je k < n BpeMeHCKMX CNOTOBa KOju Cy Ha pacrnonaraky y BPEMEHCKOM MynTunnekcy. Ca ctpaHe ynasa
3afaTak MynTunnekcepa je Aa npernefa ynasHe 6adepe, ountasa jeauHuue nogaTaka M3 HbMX U Warke paMm. Ha
n3nasy MynTUNAeKcep npuMma paM W npocnehyje nogaTke W3 BPEMEHCKUX LenuHa Yy oarosapajyhn wnsnasHu
MEeMOpUjCcKun npoctop (nornegatu cavky. 8.9).

MOWTO CTAaTUCTUYKN BPEMEHCKU MYNTUMIEKC KOPUCTU YMHbEHWULY Aa NPUK/bydeHu ypehaju He wasby nogatke cge
BpeMe, 6p3vHa Ha MpPEHOCHO] IMHMjU je Mama Hero 36up 6p3vHa npukbyveHux ypehaja. Tako CTaTUCTUYKK
MYNTUMN/IEKCEP MOXE Aa KOPUCTM Makby 6p3nHy nogaTtaka Ha MyATUNIEKCUPaHOj NMHUjU 04 CUHXPOHOI BpeMeHCKOr
MynTUNAeKca 3a Uctm 6poj npukbydeHux ypehaja. Ha camum 8.19 npukasaHa je pasnuka CTaTUCTUYKOr U
CUHXPOHOI BpPEMEHCKOr MynTunnekca. Ha cnuum cy npukasaHa 4eTvpu M3Bopa nojaTaka Koja wasby jeaMHuue
noJartaka y BpeMeHy tI, t2, t3, t4. Y cny4dajy CMHXpPOHOI MyNTUMMEKCUpara Ha M3nasy u3 Mynatuniekcepa 6p3vHa
he 6uTK jegHaka 4ETBOPOCTPYKOj 6p3vHM ynasHux ypehaja. Y cBakoM oA TpeHyTaka I, {2, t3, t4 nogaum ce
y31Majy ca ynasHux ypehaja u wasby Ha nuHKjy. Ha npumep Moxe aa ce gecv aa ypehaju C n D HeMajy nogaTke 3a
cnarbe. OHaa he aBe o YeTMpK BpeMeHcke jeamnHuue aa byay npasHe (6e3 nogataka).

48 Serial Line 1P, RFC1055- ykanynrbusarse IP naketa Ha cepujckum nuHmjama.
49 Gateway
50 3a n3BopuLwHO pyTUpatsa (source routing) Koje ce PETKO KOPUCTYW 0Baj UCKa3 Hje TauaH.
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Cnuxka 8.19 Iopelheme cTaTUCTHUKOT U CHHXPOHOT MYJITHIUIEKCHUPAha

C ppyre cTpaHe CTaTUCTUYKM MYNTUMNIEKCEP He Lasbe Mpa3He BpPeMEHCKe LennMHe ako 6uno Koju of ynasHux
ypehaja umMa nogaTtke 3a crarbe. Y NPBOM TPEHYTKY LWasby Ce CaMO Modaun y BPEMEHCKMM uenvHama A u B. Buau
Ce [a He nocToju JoderbmMBarbe BPEMEHCKUX LefMHa MO HMXO0BOj no3uvumju. 36or Tora je agpeca 3a MCMOpYKy
notpebHa aa 6u ce obe3beauna npaswnHa MCrnopyka nogataka. Ha Taj HauvMH ce y3 KOpUCHe nofaTke 3a CBaku
ypehaj Mopajy aofatv n HeKOpUCHW nodaum (NpemMallerba) 3a agpecvpanse.

dopMaT pama KOju KOPWUCTU CTaTUCTUYKM MYNTUMJIEKCEP MMa yTuuaja Ha nepdopmaHce. HapaBHO MOXEIbHO je
MUHMMU3MpATU nNpeMmallewe aa 6u ce nponycHa Moh cuctema nobosbliana. YorwTe nocMaTpaHo CTaTUCTUYUKK
MynTunnekcep he KOpUCTUTU HEKU Of CMHXPOHMX npoTokona kao wto je HDLC. Y oksupy HDLC pama geo 3a
nogaTke Mopa Aa cagpXu U ynpae/bavke 6utoBe 3a MynTunnekcupare. Ha cnvum 8.20 npukasaHu cy moryhu
¢opmaTun. Y nNpBoM Cny4ajy camo jeaaH M3BOp nojaTaka je ykbydeH y paMm. M3Bop noaaTaka je oapeheH aapecom.
[y>xuHa nosba nojaTtaka je NPOMEHbUBA U HEroB Kpaj je 03HayeH KpajeM uenokynHor pama. OBaj HauMH Moxe Aa
pagu kaga caobpahaj Huje BenMKor MHTEH3UTETA, anu je HeedukacaH Npv caobpahajy Beher nHTeH3uTeTa.

HaunH aa ce noseha edurkacHOCT je Aa ce A03BONM Aa Ce Nojaum us BulLe M3Bopa cMelwTajy (Makyjy) y jeaaH pam.
Y TOM cny4yajy notpebHa je o3Haka ga 6v ykasana Ha AyXXMHY MogaTaka CBaKor Of M3Bopa. Tako ce Aeo

CTaTuCTU4YKor pama (noagpam) cactoju o CeKBeHUe nosba 3a nogaTtke. CBako oA NMosba 03HAaYEHO je CBOjOM agpecom
N OY>XVHOM.

Cratnyku TDM

. FCS @ner
non cpejm

®ner Amca Kotipoa
a) CBeyKymHH paMm

Apnpeca Mopauu

6) eo pama (moapam) ca jeAHUM U3BOPOM IO pamy

Appeca OywuHa Mopaun Appeca Oywwva  TMogaum
B) Jleo pama (Tiogpam) ca BUILIE U3BOpA 110 pamy

Crnuka 8.20 ®opmar pama CTaTUCTUIKOT MYJITUIUIEKCEPA



JlokaniHe pauyHapCcKe Mpexe ca ONTUYKMM KabloBMMa

Koa nokanHMX Mpexa ca ONTMYKUMM KabnoBMMa YecTo Ce KOPUCTU MYMTUMIEKCUPAarbe MO TanacHUM AyXWHama.
Bulie MCTOBPEMEHMX KOMYHMKALMOHMX Be3a OCTBapyje Ce Ha pas/MuMTUM TanacHUM AyXXuHama. Y OBOM feny
onvcaheMo jeaaH TakaB NPOTOKOJI.

JepHoCTaBaH HauMH Aa ce HanpasBM OMTUYKA JIOKanHa Mpexa je ynotpeba nacvBHe KOMMOHEHTe Koja MX nosesyje.
Y cTBapu, ABa OMNTMYKa BflaKHa M3 CBake CTaHMLE CYy MOBE3aHa Y CTakIeHW UunvMHAap. JefHo OnTUYKO BMAKHO je
yna3 uwmnuHgpa, a gpyro vanas m3 uunuHapa. CBeTocHM u3nas buno koje CTaHuue OCBeT/baBa UMAMHAAP, M TO
MOry AETEKTOBATK CBE OCTane cTtaHuue (cnuka 21).
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Cruka 8.21 MNacuBHO NOBE3UBAE Y 3BE3[Y { MPEXM Ca ONTUUKAM BNakHUMa

42. KopHomyntunnekcupawe (&8_06_sajt.pdf.cnuka 8.21,
jenHaunHa8.1)

KoaHo Myntuniekcupame

KogHo MynTunnekcupame2 je TexHMKa Koja ce KOpUCTM KoA cucTeMa ca NpoLuInMpeHnM cnektpom3. Pagum Ha cnegehun
HauWMH: Mona3n ce o CUrHana nogaTtaka 6p3avHe D koju o3HayaBamMo 6uTCckOM 6p3nHOM. Paszbujamo cBakum 6UT y &
yvMnoea npemMa (UKCHUM y3opumMMa Koju cy AeduHUCaHM 3a CBaKOr KOPUCHMKA M KOjU Ce O3HavaBaky Kao
KOPUCHWMYKM koA. Bp3nHa unnosa HoBoOr kaHana je k * D y cekyHau. MocmaTpajMo jegHocTaBaH npuMep 3a & = 6.
HajjenHocTaBHuMje je okapakTepucath koA kao cekBeHue oa +1 u -1. Cniuka 8.23 nokasyje kO 3a Tpu KOPUCHUKA A,
B n C. CBaka oA WX KOMyHULMPA ca UCTOM 6a3HOM CTaHWULIOM - NpUjeMHUKOM R.

Kog, Mopyka "1101" kognpaHa
1 1 0 1

KopucHuk A

A _|_|_|_I_J_|—|_|_|_
N - mm

Cnuka 8.23 Npumep CDMA

K6n 3a kopucHuka A je cA = (1, -1, -1,1,-1,1). CnnmuHo kopucHuk B uma k6a ¢B = (1,1, -1,-1,1,1), a kopuchHuk C cc
= (1/11 _1/1/11_1)'

MocMaTpaMo KOMYHWMKaLUjy KOpPUCHWKA ca 6a3HOM cTaHuuoM. MpeTnoctaB/baMo Aa 6asHa CTaHuua nosHaje koa
CTaHuue A. jeHOCTaBHOCTM paay NPeTNnocTaB/baMo Aa je KOMyHuKaumnja Beh cMHXpoHuCaHa Tako Aa 6a3Ha cTaHuua
3Ha rae Aa npoHahe k04 3a A. Ykonuko A xohe aa noware 6uT 1, warbe cBoj uun-y3opak (1, -1, -1,1,-1,1);



ykonuko xohe ga nowarse 6ut 0, Wwarbe KoMmnnemeHT uun-y3opka: (-1,1,1,-1,1,-1). ba3Ha CTaHMUa Ha npujemy
JAekogyje umn- y3opak. Y HalleM jeqHOCTaBHOM NpUMepy YKOJIMKO NpuUjeMHUK R NprMu ynn-y3opak

d=(dl, d2, A3, A, d5, db) n NpujeMHMK TpaXKn Aa KOMYHMLUMPA Ca KOPUCHWMKOM U Koju uMa koga (cl, 2, 3, &4, &5,
db) npujemHuk he obasutn cneaehy dyHKUNjy AekodaBamba:

SU(=AAXA+RX2+BXB+AXA+BX S +db X b (8.1)
Y Hawoj aHanusn nocMatpaheMo KOpUCHMKA O3HAJeHOor ca ¢ M Kafa je y nutaky KopucHuk A Buaehemo wra ce
Jewasa. Ykonuko A wasee 1 6ut oHaa je & (1, -1, -1,1,-1,1) v jeaHaumHe 8.1 nocraje:

SA(L,-1,-11-1,)=1X1+(C-DXEFED+CDXED+1X1+(DX(D)+1X1=6
Ykonuko A nowasse 6ut 0 WwTo ogroeapa BpegHocTh 3a ¢ (1, -1, -1,1,-1,1) oHaa ce 3a SA gobuja BpeaHoCT:
SA(-1,1,1,-11,-D)=(CDX1+1XED+1IXED)+EDX1T+1X(-D)+(-1)X1=-6

Tpeba yountn aa ce SA(d) yBek Hanasm y oncery -6 < SA(d) < 6 6e3 063upa Ha cekBeHue -1 n 1. BpeaHoCT 3a Kojy
ce fobuja rpaHWYHa BpeaHOCT je KOA CTaHuue A M HeroB KOMMIEMEHT. Tako ako ce u3padyHaBareM aobuje +6
3Ha ce Aa je oA cTaHuue A npumibeH 6uT 1 a ako ce pobuje -6 3Ha ce aa je npumibeH 6ut 0. Y 61Mno KoM apyrom
cryyajy mpeTncoTas/ba Ce Aa HEKO ApYrv Lasbe nojaTke unv Aa je AowWwno Ao rpeluke. Pasnor 3awwTo ce pagn Ha
0Baj HaunH 6uhe jacaH ykonuko nornegamo wra he ce AecuTy YKONMKO KOPUCHUK B warke a nokyliaea ce npujem
ca SA. 0HOCHO Ca morpeLwwHnM koaoM (KOa kopucHuka A). Ykonvko B warse 6uT 1, oHga je & (1,1, -1,-1,1,1) na ce
aobuja:

SA(1,1,1,-1,1,1) =1 X1+ 1X(-1)+ D)X+ DX1+1X(¢-1)+1X1=0

Tako HexerbeHu curHan (og KopucHuka B) ce He nojaerbyje yonwTe. Moxe ce jeaHOCTaBHO MPOBEPUTU Aa ako
KopucHuk B nowarse 6ut 0 aekopep he pnobutn noHoBo SA= 0. OBO 3HauM Aa yKO/IMKO je Aaekoaepe NivHeapaH u
ykonuk A n B warby curHane sA n sB y ncro speme oHaa je SA (sA+sB) = SA(sA) = SA(sB)= SA(sA) mowTo
Aekozep He yauMa y 063vp B kaga aekogyje A. KOa A u B uMajy ocobuHy aa cy MehycobHO opToroHasHu Koja ce
MoXke nspasutn cnegehom jeagHakowhy: SA (cB) = SB (cA4) = 0.

Beoma je nobpo nmatm TakBe KogoBE anu Ux HemMa MHoro. MHoro je Jewhu cnyyaj aa je spegHoct SX (¢Y) mana no
anconyTHOj BpeAHOCTM 3a ciyyaj Kada je X # Y. Taga je moryhe HanpaBuTh pasnuky usMehy cnyyaja y kaga je X =
Y n kaga je X # Y. Y HawemM npumepy SA(cc) = SC (c4) = 0 ann je SB(cc) = SC (ch) = 2. Y ppyrom npumepy C
curHan he gatm Manu gonpuHoc aekoayjyhem curHany y ogHocy Ha 0.

43. ADSL (noxymeHaT9_drajic_I.pdf, nornasme 9.3, cnuka9.7, 9.8, 9.9)

9.3 AcumeTpuUHe aurutanHe npeTnsiaTHUYKe neTroe

Kaga ce y TenedoHCKOj Mpexxm KOHa4yHO gocturnia 6p3vHa npeHoca nogataka of 56kb/s cmaTtpano ce ga je nocao
[obpo obaerbeH. Y MehyBpeMeHy KoMnaHuje koje ce 6aBe pa3BojeM KabnoBcke Teneeusuvje Hyawune cy 6pavHe ao
10Mb/s, a caTtenutcke KOMMaHWje NnaHMpane cy Aa noHyae y oanasHoM caobpahajy 50Mb/s. Mpuctyn NHTepHeTy
rnocraje cBe Ba)KHWja ycnyra Koja ce nocTae/ba npep TenedoHcke onepaTtepe. Kao cBoj oarosBop TenedOHCKM
oneparepu

Hyae AUMUTaNHW MPUCTYM MNPEKO JIOKANHUX NeT/bM. JurutanHu npucTyn Aaje MoryhHocT Beher oncera of
CTaHaapaHor TenedoHCKor KaHana.

Y caMoM no4veTKy nocTojano je suwe MehycobHo nmpeknanajyfimx pelwerba Koja ce CcBa MOry O3HA4MTW OMLUTOM
o3HakoM xDSL1 (x o3HauyaBa pasnuuute cucteme). Y cneagehem nornae/by onucahemo pasnuunte cucteme Mehy
KojuMa HajpacnpocTpareHunjn noctaje ADSL2 cuctem. MNowTto ce ADSL cuctemm jow pasBujajy U HUCY AOHETU CBU
CTaHgapaum, Tpeba nmatn y Buay aAa he ce Heku o onucaHux AeTasba BPEMEHOM MPOMEHWUTW, ann CUTYPHO HE U
OCHOBHW KOHLIEeNT.

Pasznor 36or kor cy mMogemm Cropu je Taj WTO OHM KOpUCTe TenedoHCKE fiMHMje KOje Cy HaMerbeHe MNpeHocy
CMrHasa roeopa M ueo cucteM je npunaroheH rosopy. lMpeHoc nogataka AOWao je TeK KacHuje. Y Tauku rae ce
NOKanHa neT/ba 3aBplUaBa Yy JIOKa/HOM 4BOpUWTY (UeHTpanun) TenedoHCKM curHanl nponase Kpo3 puntpe Koju
orpaHuyaBajy cse yyectaHoctn ncnog 300Hz v n3Hag 34002Hz. Mogaum Koju ce npeHoce TenedoHCKNM NnHMjama
cy Takohe

OrpaHuyeHn OBMM YCKMUM oncerom3.



Kaga npernnatHvum kopucte XDSL cucteMn oHAa ce NnMHWja Koja CTMKe oA MNpeTnnaTHMKa A0 NOKanHOor 4Bopa
(ueHTpane) Be3yje Ha apyry BpCTy KomyTaTopa. OH He cagpxu GuaTep na ce Leo KanauuTeT JIoKkanHe neTbe aaje
Ha pacnonarakbe npetnnatHuky. OrpaHnyaeajyhun dakTop noctajy gpusnyke KapakTEPUCTUKE NTOKANHE MNeT/be a He
rpaHuua Kojy dunTtep nocrassba.

KanaumTeT nokanHe neT/be 3aBucu of Buwe dakTopa: AyxuHe, aebrbuHe Xuue n onwTer KBanuTeTa. Ha cavum
9.5 je HaupTaHa Moryha wmpuHa oncera y GyHKUMjM o4 pacTojakba NoA NpeTnocTaBKOM Aa Cy CBU OCTanu (pakTopu
onTuManHu (HOBE Xuue, paBHOMEpPHa M3onaumja, UTa.)
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Cnuka 9.5 LnpuHa oncera y 3aBUCHOCTM O pacTojarba KoA ynpeaeHnx napuua kateropuje 3 3a XxDSL cucreme.

Mocneauvue cnabmera npukasaHe Ha cnvum 9.5 cTBapajy npobneme onepaTtepuma TenedoHCkux Mpexa. Kaaa
Hyge ycnyre KOpuUCHMUMMa MOopajy Aa MMajy y Buay W pacTojatba A0 KOPUCHMKA. TO 3HauM fda yAa/beHUM
KOPUCHMLMMA He MOry Aa MOHyAe MCTY YCIIYry Kao OHMMa Koju cy 6nvku nokanHoM ysopuwTy. LUTo je noHyheHa
6p3nHa HMXka To je Beha yaa/beHOCT Ha KOjoj ce OHa Moxke ocTBapuTu. CMambMBakbe 6p3nHe yMatbyje WwaHce ga he
KOPUCHMK MOXENeTn Aa naatm 3a Ty ycnyry. Moryhe, Maja BeoMa CKyrno pellerse, 6uno 6u npaerbere Manmx
JTOKAJTHUX YBOPMLUTA.

Ycnyre xDSL cuctema npojektoBaHe cy ca oapeheHuM uumeM. MNpeo, cucteM Tpeba ga paaun kopuctehu kabnose
KaTeropuje 3 y noctojehuM npeTnnaTtHMYkMM net/bama. [pyro, xDSL cuctemn He cmejy Aa nopemeTe paj
nocrojehmx ypehaja: TenedoHa n ¢akca. Tpehe, Mmopajy Aa noHyae 6p3aunHe Behe og 56kb/s. YetBpTo, MOopajy 6utn
CTasIHO MPUK/bYYEHU LUITO NoApasyMeBa MeceyHy NpeTnnaTy a He nnahare no MUHyTYy. MHnumnjanHa noHyaa cturna
je oao AT&T. ®pekseHumnjckn oncer oa 1,1MHz koju ogroeapa npeTnnaTHUYKO] NET/bM NoAerbeH je y Tpu Aena:
oncer cTaHpapaHor TenedOoHCKor KaHanal, AvpekTHW (OANnasHW) KaHan 2- oA NpeTniaTHUKa A0 NOoKasaHor
YBOpMLUTA, NOBPATHU (A0MA3HM) KaHan - 04 JIOKasHOr YBOpMLITa A0 KopucHuKka3 (cnvka 9.8 a). Apyru npuctyn je
CUCTEM Ca BULLE AUCKPETHMX TOHOBa DMT4 mnyctpoBaH je Ha cnvum 9.6. DMT TexHuka cacToju ce y Kopuwhemny
BUWE HOcehux curHana Ha pasIUuMTUM Y4YeCTaHOCTMMA, W Cnakby AWrUTanHWX nojaTaka Kpo3 KaHan.
®pekseHuujckn oncer of 1,1MHz nogerseH je y 256 He3aBMCHUX KaHana of Kojux je ceaku wupok 4312,5Hz.
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Cnuka 9.6 Pacnopen kaHana kog ADSL cuctema ca DMT moaynaunjom

Mpy nHnumjanusaumjn DMT MogeM wWwasrbe TeCT curHane y CBaku of nogkaHana ga 6u ogpeavo ogHOC curHana u
wyma. Ha ocHOoBy TOr nopatka MoAeM pgogderbyje Behy 6utcky 6p3vHy KaHany ca 60/bMM  MPEeHOCHUM
KapakTepuctukama. CBaku noTkaHan Moxe fda npeHocn og 0 go 60kb/s. Ha cnvum 9.7 npukasaHa je yobuuajeHa
cuTyaumja y roBopHOM KaHany rae cnabrberse pacte ca ydectaHowhy. Mocneamua je cMarere ofHOCa curHana u
wyma Ha BehuM ydyecTaHOCTMMA a caMMM TUM U CMamere KanauuTeTa, OAHOCHO MakcuManHe Moryhe 6p3uHe

NpeHoCa nogartaka.
Bits per hertz Line Gain Bits per hertz
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Cnuka 9.7. JopemmBare 6p3vHe no kaHany kog DMT cuctema

KaHanu cy pacnopeheHun Ha cneaehu HaumH (cnvka 9.8):
- KaHan o3HauveH ca 0 kopuctun TenedoHcka Mpexa. a 6u ce cnpeuuna mehycobHa nHtepdepeHumja
CUrHana roBopa M nojartaka 3a roBop je pesepsucaHo npsux 25kHz;
- Kopuctu ce unm noHuwTaBare ofjekal nnun gppekBeHLmnjcku MynTUNAEKC 3a godeny Asa oncera: 3a
oanasHu 1 gonasHu caobpahaj;
- Mo jegaH kaHana KOpUCTK Ce 3a ynpaB/barbe 04/1a3HUM M A0Na3HUM caobpahajem. Mpeoctanux 248
KaHana Mory ce ynotpebutu 3a npeHoc nogataka KOpUCcHMKa.

Y npuHUMny cBaku of 248 KaHana 3a nogaTke MoXe ce ynoTpebuTn 3a NpeHoC nogartaka y noTnyHOM Aynsekcy.
MefhyTuM xapMoHUUM, NpecnyLllaBakbe UTA. OrpaHnyaBajy 6p3vHy peanHux cuctemMa 3HadajHO MCNoj TEOPETCKUX
rpaHuua. 3agatak npyxaoua MHTepHeT ycnyra ISP2 je na oapeav KOMKO KaHana ce KOpUCTU 3a OAN1a3HM @ KOMIMKO
3a gonasHu caobpahaj. TexHuukm je moryhe 06e36eantn ogHoc 50% - 50% anu BehmHa npyxkaoua MHTepHeT
ycnyra

6bupa ogHoc og oko 80% - 90% oncera 3a gonasHu caobpahaj. Paznor je jegHoctaBaH: BehrHa KOPUCHUKA BULLIE
KOpWCTU A0Na3HM 0f oana3Hor kaHana. OBakaB 1M36op Aaje o3Haky A kog ADSL-a. YobuuajeHa nogena je: 32
KaHana 3a oanasHu caobpahaj n octaTtak 3a gonasHu. Takohe je Moryhe nogecuTy aa cy Hekun oA OANa3HWX KaHana
6uanpekumoHn fa bu ce y cnydajy notpebe 3a noseharbeM oncera y HeKOM oZ npasaua To Morno u obesebeanTu.
OakBa onuuja 3axTeBa AoAaBarbe CrieunjanHmMx Kona 3a oAcTparbMBarbe exa.

Cranaapam 3a ADSL mogeme (ANSI T1.413 n ITU G.992.1) no3sosbasajy 6p3vHe Ao 8Mb/s y aona3HOM kaHany u
1Mb/s y ogna3sHoM kaHany. Minak camo Manu 6poj npyxaoua NHTepHeT ycnyra Hyau ose 6p3mHe. YobuuajeHo ce
Hyae 6p3unHe 512kb/s y aonasHoM mn 64kb/s y ogna3HoM kaHany n 1Mb/s y gona3Hom u 256kb/s y ognaszHom
KaHany.
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Cnuka 9.8 KoHdurypauuja ADSL kaHana

Y OKBMpPY CBaKOr KaHana KOpUCTM Ce MoAyfnauMoHa LWeMa CAuyHa OHoj no crtaHgapay V.34. Pasnuka je y
cUrHanusaumoHoj 6p3uHu koja je kog ADSL mogema 4000Bd a koa V.34 mogema 2400Bd. KeanuteT curHana y
CBAKOM KaHasy CTanHo ce Haarnena v 6p3uvHa, yKOIMKOo je To noTpebHo, KOHTUHYanHo npunarohasa. Ha Taj HaumH
pa3nNnuMTK KaHanu Mory Aa umajy pasnuuute 6pauHe. bpanHa ce noctuxe ca QAM moagynaumjom ca 15 6utosa no
jeaHom 6oayl.

YobuuajeHa opraHmusaumja ADSL cuctema je npukasHa Ha cnuum 9.9. Y 0Boj wemmn TenedoHcKa KoMnaHunja Tpeba aa
WHCTanMpa MpexHun nHtepdejcHn ypehaj NTD2 Ha nokaumju KopucHuka. MHTepdejcHn ypehaj npeacraBiba Kpajkby
TauKy HaANeXHOCTU TenedOoHCKOr onepaTepa M No4YeTak HaaNeXHOCTU KopucHuka. [o nHTepdejcHor ypehaja (a
Hekada 3ajegHo C HuM) je ypehaj 3a pasggajarbe3. To je aHanorHu ¢unTtep Koju pasggaja hpekBeHUMjcku oncer
on 0 po

4000Hz, koji TenedoHCKN onepaTepu KOPUCTE 3a roBop, o4 (hpeKkBeHUMjCKOr orcera Koju ce KOpUCTM 3a nogaTtke.
TenedoHCkM curHan ycMepasa ce ka TenedoHy u dakcy a curHan nogataka ycMmepaBa ce ka ADSL moaemy. ADSL
mogeM je ypehaj 3a gurutanHy obpagy curHana koju pagn kao 250 napanenHux MogeMa Ha pasnnymTuM
ydectaHocTMMa a ca QAM moaynaumjom.
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Cnuka 9.9 YobuuajeHa opraHmsaumja ADSL cucrema

BehnHa pgaHawrmx ADSL mogema cy cnosbawrbk (ekctepHu) ypehaju un padyHapu Tpeba ga 6yay nosesaHu ca
HbMMa BenMKoM 6p3nHOM. YecTo ce To 0b6e3behyje moctaB/barbeM ETepHeT Mpexe ca gBa MehycobHo 6nmcka
ygopa: ADSL mMozeM u padvyHap onpemsbeH ETepHeT kapTuuoM. MNMoHekaa ce ymecto ETepHet mpexe kopuctn USB
nopt. Ouekyje ce ga he ce yckopo nojaBuTn mHTEpHM ADSL mogemu. Ha apyroj ctpanm TenedoHcke napuue, y
JIOKanNHOM YBOPULLTY, MHCTanupa ce oaroBapajyhu ypehaj 3a pa3agBajatbe. Ha 0BOM MeCTy AeO curHana Koju
oArosapa roBopy usasaja ce U Wwasbe KOMyTaTopy 3a roBopHe curHane. CurHan usHag 26kHz ycmepaBa ce ka HOBOj
BpCTM ypehaja - MynTuniekcepy 3a AuruvTtanHe npetniaTtHuMyke netbe DSLAM1. Myntunnekcepu DSLAM cagpxe
UCTy BPCTYy npouecopa 3a obpaay curHana kao u ADSL mopem. CurHan u3 ADSL mopema poperbeH nogaumma
npeTBapa ce y NoBOpKy 6UTOBa 0Of KOjUX Ce nNpaBe NakeTu nogaTtaka v wasby npyxxaoumma VHTepHeT ycnyra.

MowTto onucaHn cucteMm obesbehyje noTnyHO pa3dBajambe TenedoHcke mpexe u ADSL cuctema onepartepvma
TenedoHCKe Mpexe jeIHOCTaBHO je aAa ra npumeHe. Cee WTo Tpeba aAa ypaae je aa Habase mynTtunnekcep DSLAM,
ypehaj 3a pasasajarbe, M nosexy ADSL kopucHuka Ha ypehaj 3a pasgBajambe. [Opyru cuctemmn (Hnp. ISDN)
3axTeBajy 3Ha4dajHunje nameHe y nocrojehoj KoMyTaumoHoj onpemMn. MaHa y npojekToBary cucTeMa Ha cvum 9.9 je
npucycteo ypehaja NID u ypehaja 3a pasaBajarbe Ha CTpaHu KOpUCHMKA. MocTaBrbarbe 0BUX ypehaja 3axTeBa paja
cneuujanu3oBaHKx nuua, TenedoHCKUX onepaTtepa, WTO 3Ha4ajHo noBehaBa TPOLKOBE MHCTanauunje. 36or Tora je
CTaHdapau30BaHa Apyra BpcTa cuctema 6e3 ypehaja 3a pasasajarbe. HedopmanHo ce o3HadaBa kao G.lite anm
3BaHWYHa o3Haka ITU craHaapaa je

G992.2. Cuctem 61 n3rnegao UCTo kao Ha camum 9.9 camo 6e3 ypehaja 3a pasgBajarbe. TenedoHcka nnHMja ce
KOPUCTU Ha MCTU HaumH. Pasnuka je y cnegehem: mukpoduntep Tpeba ga ce noctaBum y CBakM TenedoHCKM
npuk/byyak mamely tenedoHa wmnm ADSL mogema n TenedoHcke napuue. MukpodumnTtep je HMCKpPOMpOMyCHU
dunTep Koju oacTparbyje

ydyectaHoctu usHag 3400Hz; mukpodwunTtep 3a ADSL Moaem je BMCOKOMpPOMycHWM (uNnTep Koju oacTpamyje
y4yecTtaHoctn mucnog 26kHz. OsBakaB cuCTEM HMje MOy3gaH Kao cucteM ca ypehajem 3a pasgsajambe. 36or Tora ce
G.lite cuctem mMoxe kopuctuth 3a 6panHe go 1,5Mb/s a ADSL cuctem ca ypehajem 3a pasgBajarbe 3a 6p3nHe ao
8Mby/s).

ADSL je craHgapa dwmsmukor cnoja. Lta ce Hanasm u3Hag v Kako pagw 3aBMCKU of onepatepa. Yecto je 1o n ATM
MpeXxa MoLITO OHa MoXe Aa 06e36ean KBanUTET CepBMCa @ KOpUCTU ce 3a MehycobHO noBe3nBare KOMyTaLMOHMX
LeHTapa.

44. AmHaMunuko pyTtupame (rutiranje.doc, nornasme 16.7, cn. 16.8)

16.7 Pytupamwe namehy nomena CIDR>!

CIDR je HauuH pa ce cnpeyn NpeBenuk pact Tabena pytuparsa. OnucaH je y RFC1518. OcHoBHM koHuenT y CIDR je
Ja pogenu suwe IP agpeca Tako Aa ce Kao nocneguua cmarbu 6poj 3anuca y Tabenama pytupara. Ha npumep,
YKONKKO je jeaHoj nokauuju goaerbeHo 16 agpeca knace C anu ce X 16 Moxe ce 34pY>KMTU TaKo Aa ce Ha CBUX
16 MOxe yka3aTu npeko jegHor 3anuca y Tabenun pytvpama Ha WHTepHeTy. Takohe yKOIMKO je ocaM pasnnyumntix
foKauuja noBesaHo ca UCTUM MHTepHET noHyhayeM ycnyra npeko UCTe Tayke 3a NoBe3nBake M ako je 3a TUX ocaM
nokaumnja goaerbeHo ocam pasnnunTux IP agpeca koje ce mory 3apyxutu (CymupaTtu), OHAA je camo jedaH 3anuc y
Tabenn pyTuparba [0BO/baH 3a CBMX OCaM nokauuja. Kapaktepuctuke koje cy notpebHe aa 61 fo 3apyxuBama
MOrno ga gohe cy:

= Buwe IP agpeca koje Tpeba 3apyxutn Tpeba aa nMajy y cBojoj agpecn ncte butose Hajsehe TexuHe;

51 Classless Interdomain Routing



Tabene pyTuparba M anropuTMm 3a pytuparsa Tpeba aa ce nmpowwvpe 3a oanydvBarbe O MnyTakwu M Ha 32-
6uTHy IP agpecy n Ha 32-61UTHY Macky;

MPOTOKON 33 pyTUpaHe KOju ce KOPUCTU Mopa ce NpowwmnpuTh da nopen 32-butHe agpece npeHocn u 32-
6uTHy mMacky. OSFP un RIP-2 mory aa npeHoce v 32-6UTHy Macky.
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AVTOHOMHU CHCTEM A AytonomuH cucteM C

VYnpassba jeHa opraHu3anyja

AyTOHOMHHM cucteM B

Cnuka 16.8. AYyTOHOMHM CUCTEMU



