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Mrezne konfiguracije

e Kategorije mreza — Tehnike prenosa

* Prema tehnici prenosa racunarske mreze se dele u dve
oshovne grupe:

— difuzne (broadcast) mreze (tehnika neusmerenog
prenosa) i

— mreze od tacke do tacke (point-to-point) (tehnika
usmerenog prenosa)



Mrezne konfiguracije

Kategorije mreza — Difuzne (broadcast) mreze

Difuzne mreze ili mreze sa neusmerenim
emitovanjem imaju jedan komunikacioni kanal koji
koriste svi racunari u mrezi

Kratke poruke salje jedan racunar a primaju svi ostali
racunari

U adresnom polju paketa naznacava se kome je on
namenjen

— Svim racunarima u mrezi (broadcasting)
— Odredenoj grupi racunara u mrezi (multicasting)
— Individualnom racunara (unicasting)



Mrezne konfiguracije

e Difuzne (broadcast) mreze - Primeri

LAN tipa magistrale: Radio mreza:
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Mrezne konfiguracije

Kategorije mreza — Mreze od tacke do tacke

Mreze od tacke do tacke sadrze brojne linkove za prenos
izmedu susednih parova racunara

Podaci se od izvora do |
odredista prenose kroz

niz cvorova oy B

Ove mreze se mogu podeliti u dve gupe:
1. mreze sa permanentnim linkovima
2. komutirane mreze (switched networks)



Mrezne konfiguracije

e Kategorije mreza — Mreze od tacke do tacke

* Prilikom prenosa komutacija se moze realizovati na tri
osnovna nacina:

1. komutacijom kola/linija (circuit switched)
2. komutacijom poruka (message switched)
3. komutacijom paketa (packet switched)



Mrezne konfiguracije

Kategorije mreza — Komutacija (kola) kanala

Pre isporuke poruke, izmedu odredista i izvorista prvo
se uspostavlja komunikacioni put koji im se
ekskluzivno dodeljuje

Komunikacioni put - fizicko kolo (ili kanal)
Komunikacija izmedu predajnika i prijemnika se
odvija u tri faze:

— Faza uspostave veze

— Faza prenosa podataka

— Faza raskida veze



Mrezne konfiguracije

Kategorije mreza — Komutacija (kola) kanala

Nakon sto je, izmedu izvorista i odredista, kolo
uspostavljeno - sledi prenos podataka

Veza se zavrsava oslobadanjem koriscenih resursa —
raskidanje veze

Tehnika komutacije kola se najcesce realizuje na
fizickom nivou
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Mrezne konfiguracije

e Kategorije mreza — komutacija poruka

 Podaci se u celosti (u formi poruke) prosleduju kroz
mrezu od izvorista do odredista - korak po korak

e Svaki posredni komutator prosleduje poruku tako sto
je memorise u celosti pre njenog slanja do sledeceg
komutatora na putu do konacnog odredista
— U slucaju angazovanosti svih prenosni resursa, poruka

moze biti zadrzana u komutatoru do oslobodenja
resursa

Komutacija paketa - varijanta komutacije poruka




Mrezne konfiguracije

Paketski prenos podataka - Ruteri

Komunikacija izmedu izvora i odredista se ostvaruje
prenosom podataka kroz mrezu kroz posredne
komutacione Cvorove - rutere

Ruteri se ne bave interpretacijom sadrzaja i znacenja
podataka, vec se bave prenosom podataka od cvora
do cvora na njihovom putu do krajnjeg odredista




Mrezne konfiguracije

Paketski prenos podataka — komutacija paketa

Poruke se prenose u kratkim blokovima, tzv.
paketima

Duzina paketa je ogranicena, a maksimalno
dozvoljena duzina obi¢no ne prelazi 1000 bajta

Duze poruke, koje se ne mogu upakovati u jedan
paket, u izvornom hostu se dele na niz paketa, koji se
nezavisno Salju i prenose kroz mrezu




Mrezne konfiguracije

Paketski prenos podataka — komutacija paketa

Svaki paket ima

— deo za korisnicke podatke i |SA D:f'!.._

— deo za kontrolne informacije (zaglavlje)

Kontrolne informacije, sadrze informacije koje su
neophodne ruterima kako bi paket usmerili ka
zeljenom odredistu

U svakom ruteru, paket se prima, skladisti i nakon
izvesnog vremena prosleduje slede¢em ruteru

Pojam — overhead u prenosu



Mrezne konfiguracije

 Paketski prenos podataka — komutacija paketa

 Postoje dve tehnike prenosa bazirane na komutaciji
paketa:

— datagramski pristup

I"

— “virtuelni kanal” pristup



Mrezne konfiguracije

Paketski prenos podataka

Komutacija paketa — datagramski pristup

SA

A A

Kod mreza sa komutacijom paketa (datagramski
pristup), svaki paket se u svakom ruteru nezavisno

obraduje

Nacin na koji ¢e ruter postuputi prema datom paketu
ne zavisi od toga kako je postupao prema prethodnim

paketima



Mrezne konfiguracije

e Paketski prenos podataka

e Komutacija paketa — datagramski pristup
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Mrezne konfiguracije

 Paketski prenos podataka

 Komutacija paketa — datagramski pristup

Routing table

Legend
SA: Source address
DA Destination address

Destination | Output
address mterface
A 1
> B 2
H 3
Destination
address

Send the packet
out of interface 2
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Mrezne konfiguracije

 Paketski prenos podataka
 Kasnjenje kod datagramskog pristupa
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Mrezne konfiguracije

 Paketski prenos podataka

 Komutacija paketa — “virtuelni kana
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Mrezne konfiguracije

Paketski prenos podataka

Komutacija paketa — “virtuelni kanal” pristup

Nakon sto je konekcija uspostavljena, datagrami
putuju po istom putu

Kod ovog tipa prenosa, paket ne sadrzi samo
informaciju o izvorisnoj i odredisnoj adresi nego i
identifikator virtuelnog kanala (flow label, tj., virtual
circuit identifier) kojim se definise virtuelni put
paketa
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Mrezne konfiguracije

 Paketski prenos podataka

 Komutacija paketa — “virtuelni kanal” pristup

Routing Table

Legend

SA: So-hrce address
DA: Destination address

Incoming | Outgoing

Port |Labell Port [Label

» 1 | LI 2 | L2- 1. 1.2: Labels

I_;l SA|DA| Data ‘ | q-

Incoming Outgoing
label label



Mrezne konfiguracije

 Paketski prenos podataka

e “virtuelni kanal” pristup — faza uspostave veze
- AtoB Legend
] Incoming | Outgoing [ Request packer}
Network [ — Port [Label| Port |Label B Virtual circuit
1 14 3

Incoming | Outgoing Incoming | Qutgoing
Port |Labell Port |Label Port |[Label| Port [Label
1 60 3 1 22 4
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Mrezne konfiguracije

 Paketski prenos podataka

e “virtuelni kanal” pristup — faza uspostave veze

- AtoB Legend

] Incoming | Outgoing |:| Acknowledge packet
Network ] Port [Labell Port [Label B Virtual circuit
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Mrezne konfiguracije

 Paketski prenos podataka

* “virtuelni kanal” pristup — faza prenosa podataka

AtoB Legend
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Mrezne konfiguracije

 Paketski prenos podataka
 [Kasnjenje kod “virtuelni kanal” pristupa
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Mrezne konfiguracije

Karakteristike paketskog prenosa - baferi

Prenosne linije se efikasno koriste, s obzirom na to
da se komunikacioni kapacitet linije, koja povezuje
dva rutera, dinamicki, u vremenu, raspodeljuje na
prenos mnogih paketa

Paketi koji iz razliCitih pravaca stizu u cvor, a koje
treba dalje preneti preko iste izlazne linije, smesataju
se u red cekanja pridruzen toj liniji

Ruter uzima pakete sa pocetka reda cekanja i
maksimalnom brzinom ih Salje na liniju



Mrezne konfiguracije

Karakteristike paketskog prenosa - baferi

Mreza sa komutacijom paketa moze da amortizuje
razlike u brizni prenosa podataka razlicitih hostova

Paketi se baferuju u ruterima, sto znaci da paket moze
biti primljen jednom, a poslat drugom brzinom

Na ovaj nacin, u mrezi sa komutacijom paketa
moguce je kombinovati spore i brze prenosne
medijume, kao i hostove razliCitih brzina prenosa
podataka



Mrezne konfiguracije

Karakteristike paketskog prenosa - baferi

Kod mreza sa komutacijom paketa, ¢ak i u uslovima
intenzivnog saobracaja, mreza prihvata nove pakete,
mada je vreme prenosa paketa kroz mrezu duze

Sa povecCanjem opterecenja mreze, u baferima rutera
se gomilaju paketi koji cekaju da budu preneti dalje

Komunikacija izmedu hostova nije prekinuta, mada su
performanse nize



Mrezne konfiguracije

Karakteristike paketskog prenosa - baferi

Medutim, baferski prostor u ruterima je ogranicene
velicine i moze se desiti da pri veoma velikom
opterecenju neki paketi budu izgubljeni zato sto je u
pojedinim ruterima baferski prostor iscrpljen




Mrezne konfiguracije

Karakteristike paketskog prenosa

Princip komutacije paketa omogucava uvodenje
prioriteta

Ruter, umesto da se prilikom slanja paketa na izlaznu
liniju drzi striktnog redosleda paketa u redu cekanja,
moze dati prednost paketima sa visokim prioritetom

Paket visokog prioriteta bice izabran za slanje bez
obzira na njegovu poziciju u redu cekanja

Na taj nacin, paketi viseg prioriteta prenosice se brze
kroz mrezu nego paketi niskog prioriteta




Mrezne konfiguracije

 Karakteristike paketskog prenosa - nedostaci

* Kasnjenje u prenosu paketa po putanji jednako je
zbiru kasnjenja prouzrokovanih iz cetiri izvora:

1) prostiranje (propagation),

2) prenosa (transmission),

3) obrade (processing) i

4) cekanja u baferu (redu Cekanja, queueing)



Mrezne konfiguracije

 Karakteristike paketskog prenosa - nedostaci

 Kasnjenje u prenosu je jednako kolicniku duzine
paketa i brzine prenosa preko dolazne linije - vreme
koje je potrebno da se paket prenese iz jednog u
drugi cvor

kasnjenje = duzine paketa / brzine prenosa

* Prolazak paketa kroz ruter unosi dodatno kasnjenje u
prenosu

— Paket se baferuje u ruteru, pre nego sto se prosledi



Mrezne konfiguracije

 Karakteristike paketskog prenosa - nedostaci

* Prolazak paketa kroz ruter unosi dodatno kasnjenje u
prenosu

1. Procesiranja paketa usled obrade u ruteru, i

Vreme cekanja paketa u redu Cekanja, koje je
promenljivo i uslovljeno trenutnim uslovima u mrezi

— Ukupno vreme prenosa paketa jednako je zbiru kasnjenja
paketa kroz rutere na putanji koju paket prolazi

 Na kasnjenje u prenosu treba dodati vreme

1. Vreme kasnjenja usled prostiranja signala kroz
komunikacioni link




Mrezne konfiguracije

Karakteristike paketskog prenosa — nedostaci

Paketi:
— Mogu se razlikovati po duzini,

— Mogu se prenositi razlicitim putanjama i

— Mogu biti izlozeni promenljivim kasnjenjima u
ruterima

Uslovljavajuci da —

Sveukupno vreme prenosa paketa od datog para
izvor-odrediste, moze znacajno da varira od paketa
do paketa




Mrezne konfiguracije

Karakteristike paketskog prenosa — nedostaci

Ova pojava se naziva treperenje ili dziter (jitter) i
moze biti nepozeljna kod izvesnih aplikacija, kao sto
su aplikacije koje zahtevaju prenos podataka u
relanom vremenu (telefonija, video, audio, ..)




Mrezne konfiguracije

Karakteristike paketskog prenosa - nedostaci

Da bi se omogucilo usmeravanje paketa kroz mrezu,
svaki paket osim podataka mora sadrzati i dodatne
kontrolne informacije (npr. adresa odredista, redni

broj paketa u poruciisl.)

Za prenos kontrolnih informacija trosi se deo
komunikacionog kapaciteta prenosnih linja, Cime se
smanjuje raspoloziv kapacitet za prenos korisnickih
podataka — overhead u prenosu




Mrezne konfiguracije

 Karakteristike paketskog prenosa - overhead

 Overhead je manji u slucaju komutacije poruka u
odnosu na komutaciju paketa
header| packet

header message header| packet

header| packet

Komutacija poruka Paketska komutacija |header| p

Overhead u komutaciji poruka = zaglavlje/(zaglavlje+poruka)

Overhead komutaciji paketa = [n*zaglavlje/(n*zaglavlje+poruka)]
gde je, n = [poruka/duzina_paketa]



Mrezne konfiguracije

Karakteristike paketskog prenosa - nedostaci

Primer: Saljemo e-mail poruku veli¢ine 10KB, gde su
paketi koji se Salju maksimalne veli¢ine 1024 bita (128
bita zauzima header) - Sto ostavlja 896 bita za payload
(1024-128)

Pretvorimo 10KB u bitove 10 * 1024 * 8 = 81920 bitova

Kada podelimo celobrojno 81920 na 896 dobijamo
81920 / 896 =91 + 384 bita ostatka



Mrezne konfiguracije

Karakteristike paketskog prenosa - nedostaci

Primer:

To znaci da ¢e email poruka velicine 10KB biti
podeljena u 92 paketa

To znaci da de komutacijom paketa za 10KB tj. 81920
bitova bit neophodno poslati 93696 bita,

Sto je vise od 11% od veli¢ine originalne poruke!



