Topologija omre7ij: -osnovne topologije: -topologija vodila: majhna poraba kablov, enostavno dodajanje
uporabnikov. Ce pride do prekinitve glavnega kabla izpade celo omrezje, tezko je odkrit napako. Osnova
vodila je koaksialni kabel. Topologija zvezde: enostavna povezava, enostavio dodajanje uporabnikov,
preprosto odkrivanje napak, veliko je oZi¢enja. Osnova je posukana parica, koaksialni kabel ali opticna
viakna. Topologija obroga: okvarjena postaja se enostavno izloi iz obroca, manjsa poraba kablov,
konektorjipovzrotajo veliko problemov, tezko dodajamo uporabnike. UTP ali STP kabli. ~Hibridne
topologije: -topologija drevesa: enostavno razirjanje omrezja, dostop je otezen Te je drevo prevet
razvejano. Sestavljajo ga topologija vodila in topologija zvezde. ~topologija obroc-zvezda: enostavno
dodajanje postaj, drazja od topologije vodila ,zvezde. —polna topologija: velika zanesljivost, vsi pari
vozliS¢ so povezani med seboj. ~splosna topologija: je izpeljanka polne topologije le da ima manjse
Stevilo povezav. V medmreznih povezavah. Telefonsko omreZje: je najvedje svetovno omreZje, ki se v
veliki meri vkljucuje tudi v racunalniske komunikacije. OmreZja delimo na: -javna kemunikacijska
omrezja (telefonsko omrezje) -privatna komunikacijska omrezja: za njih je znatilno, da jih
uporabljajo le dolotene skupine uporabnikov, ostali pa nimajo dovoljenja za uporabo (policija).
Informacije se po telefonskem omrezju prenaSajo po posukanih paricah, po katerih se prenasa govor
pretvorjen v elekuicni signal, ki je lahku analogen ali digitalen(ISDN). Modulator: da lahko analogni
signal prenasa digitalno i cija: Spreminja se amplituda -
velikost signala. Nizka amplituda npr. predsbavlja logiéno 0, visoka pa logiéno 1. Frekvencna modulacija:
Digitalno informacijo doloca frekvenca analognega signala: visoka frekvenca pomeni logitno 1, nizka pa
logicno 0. Fazna_modulacia: faze doloca ., ki jo prenasa analogni signal.
Sprememba faze za 180° pomeni prehod signala iz 0 v 1 ali iz 1 v 0. ISDN: - podatkovno omrezje z
vkljugenimi storitvami. Je storitev, ki je v celoti digitalna-ni potrebna pretvorba iz digitalne v analogno
obliko. -vpliv motenj je manji pri prenosu. Komutirana telefonska linija je obicajna klicna linija, bodisi,
da je analogna ali pa digitalna ISDN. Za ta natin povezovanja je znatilno, da se prenosni kanal vzpostavi
(komutira, preklopi) ob Klicu. Izvedena je s posukano parico. Priklop preko modema. Zna simulirati tudi
vitenje tel. Stevilk. Hitrost: so od 9600 bps do 56 kbps. Modem ima hitrost 56 kbps le v smeri k
uporabniku, v obratni smeri pa le 31,2 kbps. Pocasne hitrosti so zaradi omejene pasovne Sirine na 3400
Hz. Kabelska povezava: Preko posebnega kabelskega modema se na to omrezje lahko prikljuci tudi
ragunalnik, ki si deli prenosni medij z ostalimi uporabniki. Hitrosti prenosov so lahko: -simetricne (enake
v obe smeri) , -nesimetricne. ADSL: Pri ADSL gre za prenose podatkov z velikimi hitrostmi preko
digitalnih telefonskih central in obicajne posukane parice do uporabnikov. Uporabniki ne smejo biti
oddaljeni od centrale ve€ kot nekaj km Hitrost prenosa je asimetricna (ker gre za obicajno posukano
parico, ki ima velik presluh (crosstalk).) Znacilnosti ADSLa so: -izkorist celoten frekvenni spekter
bakrene linije, -uporablja i metode, sprotno tel. ADSL
modem je v racunalnisko omrezje prikljuten preko vmesnika Ethernet ali ATM. Preklapljanje paketov
X.25: posilja podatke preko paketnega preklopnega omrezja v obliki paketov. Paketi potujejo po
virtualnih povezavah ali pa po datagramskih. Hitrosti do 64 Kbps. Gre za Klicne povezave. Zelo
uporaben tam kjer je veliko motenj. Preklapljanje okvirov (frame relay): Kapacitete prenosov od 56 Kbps
do 2 Mbps. Nizka cena za dodatno virtualno povezavo, podpira multitasking, uporabljamo za povezavo
veCjega 3tevila LAN omreZij med seboj. Komunikacijski protokoli: So osnova za delovanje odprtega
komunikacijskega sistema. Komunikacijski protokol je skupek pravil, ki dologa natin, po katerem dva
procesa na doloteni plasti v komunikacijskemu sistemu komunicirata med seboj (tcpip, ftp, http...).
Naloga je odkrivanje in odpravljanje napak. Mehanizmi potrjevanja: - sprotno potrjevanje po principu
poslji in Cakaj: Oddajnik odda naslednji paket Sele, ko dobi potrditev od sprejemnika. Dobre lastnosti: ne
more priti do poplavljanja sprejemnika. Slabosti: pocasen prenos, slaba izkoristenost prenosnega kanala. -
tekote poiljanje: V tem primeru oddajnik posilja poljubno hitro, ne da bi éakal na potrditev posameznih
paketov. Dobre lastnosti: boljsa izkoristenost prenosnega kanala. Slabosti: vzdrzevanje Zakalne vrste
nepotrjenih paketov.  Potrjevanje s strani sprejemnika: -posredno potrjevanje: Pri tem natinu sprejemnik
potrjuje le pravilno sprejete pakete Za nepotrjene pakete oddajnik sklepa, da je prislo do napake pri
prenosu in jih ponovno odda. - sprotno posredno potrjevanje: Ob oddaji posameznih paketov oddajnik
sprozi ¢asovno kontrolo, ki dolota najdaljsi Cas cakanja na potrditev paketa. Doloteno mora biti tudi
Stevilo ponovitev oddaje paketa v primeru, ko paket ni potrjen. -tekoe posiljanje s posrednim
potrjevanjem: Zaradi napak pri prenosu lahko pride do nepravilnega vrstnega reda paketov zato jih
mora sprejemnik do pravilnega sprejema zadiZevati v akalni vrsti. -Neposredno potrjevanje: V tem
primeru sprejemnik potrjuje vse pakete - pravilno sprejete z ACK in nepravilno sprejete z NACK.
-sprotno neposredno potrjevanje: za razliko od sprotnega posrednega potrjevanja ni toliko akanja na
iztek Casovne kontrole, ce prihaja do napak pri prenosu paketov. -Tekoce poSiljanje - neposredno
potrjevanje: Sprejemnik ne potrjuje izgubljenih paketov, ker ne ve zanje. Ko oddajnik sprejme ACK ali
NACK za dologen paket, ponovno odposlje pakete pred njim, e 3e niso bili potrjeni, ker smatra, da so se
izgubili. Povezavne in nepovezavne storitve: -Povezave s.: To je virtualna povezava. Pred poiljanjem
paketov se vzpostavi povezava skozi vsa vozlista od izvora do cilja. Vsi paketi vedno potujejo po isti
poti. ~Nepovezavna s. : je datagramska povezava. Paket potuje po razlicnih poteh. Virtualna povezava
Je logitna zveza transportne plasti, s katero se sre¢amo na omrezni plasti. Idealna je takrat, ko po isti poti
posiljamo veliko zaporednih paketov informacij. Na isti fizicni povezavi je lahko hkrati vet razlicnih
virtualnih povezav. V vsakem vozliséu se nahaja opis povezave z naslovi in kanali. Vsak paket nosi
identifikacijo virtualne povezave. Povezava se porusi, ko so izmenjani vsi podatki. Prednosti: zagotavlja
neprekinjen tok podatkov, Ce je promet reden je virtualna p. idealna. Lotimo: -virtualni Klic (ot
telefonski pogovor- vzpostavitev zveze, pogovor, poitev) -stalna virtualna povezava (najeta linija- to
uporabnik dodatno placuje) Datagramska povezava: sistem je bolj dinamicen. Ce izpade vozliste se
datagram samo preusmeri. Uporaba je bolj smiselna tam, ko se informacije pojavljajo manj pogosto.




1SO OSI referencni model: 1. Fizitna plast (Hubs): Nadzoruje prenos posameznih bitov preko fizitnega
medija (Zice). Ta plast doloa delovanje strojne opreme, vrsto povezave, prikljuckov. Tu so:
—brezzitne(IR, mikrovalovi, radijski) -Zitne povezave: -posukana parica (UTP): To vrsto prenosnega
medija sestavljata dve Zici. Na ta nacin se zmanjsajo njuni medsebojni vplivi (motnje, Sum..) Maksimalna
dolzina povezav z UTP kabli v enem kabelskem segmentu je 100 m. Medij je: najcenejsi, najbolj
preprost za uporabo, najbolj razSirjen Kvaliteta UTP kablov je zelo razlicna. Na kvaliteto kabla vpliva: -
kvaliteta izolacije, Stevilo sukanj na dolzinsko enoto, &vrstost povijanja. Najvet se uporabljata CAT 3 in
CAT 5 kategoriji. -Oklopljena parica STP: Neoklopljena parica UTP je sprejemljiva za motnje, zato ji
dodajo Se oklop in dobimo STP kabel, ki je zlasti primeren za okolje, jer je veliko elektricnih moten. -
Koaksialni kabel: V jedru tega kabla se nahaja vodnik, ki je obdan z izolacijo, okrog katere je bakren
oklop v obliki prepletene kovinske mrezice. Vse skupaj pa je ovito Se v izolacijski za3€itni pla3é. Slabost
koaksialnih kablov je, da so drazji od UTP kablov in da se tezko ovijajo.Vetinoma se uporabljajo tanki. .
Poznamo dva tipa koak: almh Kablov: -tanki, ki umogoca neposredno pnkuuznev na ratunalnik preko
BNC konektorja. -debeli, ki posredno preko in oddajnika).
2. Poveravma plast (Gwiiched: Na 16 plasti se pnpravljo podatki za prenos na fizicni medj med
sosednjimi vozligéi. Enota je paket, ki ga imenujemo okvir. Plast poskrbi, da se okvir do sosednjega
vozlisca prenese brez napak. Povezavni plasti pravimo tdi preklopna plast ker poteka na njej
paketov oz. paketov. Za se na tej plasti uporablja fizicni naslov

(Mac Address). Standardni protokoli na povezavni plasti podpirajo: -dvototkovne prenosne kanale
(point-to-point) - paket se prenasa le med dvema vozlistema Znani dvototkovni protokoli so npr.:
HDLC, SLIP (uporablja se v najetih in komutiranih povezavah. Vzpostavi se zveza med koncnima
racunalnikoma. Klicna linija je pocasna), PPP( Je bolj3i kot SLIP, omogoca uporabo IP in XIP preko tel.
povezave.JE full duplex protokol. Linijo za prenos si lahko deli z ostalimi raé.Ima detekcijo napak.),
ATM (ima fiksno dolzino zlogov, za hiter prenos informacij. Paketi so CELICE. Pasovna Sirina je
prilagodljiva, ima asinhroni prenos). - Skupinske prenosne kanale (multipoint) (poSiljanje enemu -
unicast, posiljanje vsem - razprSeno posiljanje — broad cast, poiljanje skupini multicast) - vse postaje
dobijo paket. Poznamo Kolizijske protokole, nekolizijske, protokoli z omejeno kolizijo. 3. Omrezna
plast (Routers): Skrbi za logicno naslavljanje vmesnikov pri prenosu, usmerjanje paketov skozi omrezje.
Logicnemu naslovu se poisce fiziéni. 4. Prenosna plast: Zagotavlja prenos brez napak, brez izgub paketov
in v pravilnem zaporedju. Dolga sporotila razdeli na pakete, skibi za kontrolo pretoka.

ipleksiranje: Uspesno i omogota prenos Stevilk vrat oddajnika in sprejemnika
v transportnem paketu in IP naslovov v omreznem IP paketu. 5. Sejna plast: Omogota da dva procesa na
razliénih racunalnikih vzpostavita medsebojno povezavo, jo vzdrzujeta in nazadnje porusita. Sem spada
prepoznavanje imen, funkcije, ki skrbijo za vamost. Omrezja: Krajevno-LAN: Omrezje vkljucuje
datotecni streznik, streznik aplikacij,streznik interneta. Med seboj se naprave povezujejo s stikalom,
LAN se v internet povezuje preko routerja. Razdeljeno je na podomrezja in segmente (Pri povezavi
PEER to PEER ni centralnega streznika- vsak rac. Je lahko streznik ali odjemalec) (CLIENT —
SERVER = nekateri rac. So namenski (streznik). Je bolje poskrbljeno za vamost. V omrezju je lahko
veliko streznikov, Strezniki so namenski za eno nalogo).(MASTER - SLAVE=Gopodar je tisto, ki
zatenja sejo z enim ali ve¢ ratunalniki, taka omrezja so redkost. Naprave za povezovanje v
omrezju:delujejo na razliéni plasteh: 1.plast: ponavljalnik (repeater) signal, ki ga dobi, ojaca in ga
odposlje drugim postajam.Tako podaljSuje segment omreZja.Lahko ga postavimo samo 2X. koncentrator
(hub) Ima vet vrat za prikljucitev posameznih naprav. Signalki ga sprejme na enih vratih, ojaca in
odposlie na vsa ostala vrata drugim postajam. Povetuje velikost lokalnega omrezja. 2.plast: most
(bridge) Povezuje lokalna omrezja med seboj. Sporotilo odposlje iz enih vrat na druga le, Ze je
naslovljeno drugo omreZje.Filrira promet, zavraca poskodovane okvire. Nima usmerjevalne funkcije,
doloca prepustnost omreZja, lahko filtrira promet. Most deluje po principu: sprejmi paket, shrani paket,
analiziraj paket in ga odpoSlji naprej glede na naslov.Ko most dobi paket, preveri, komu je paket
namenjen. Izvedbe mostov: -Transparentni most: povezuje dve enaki omrezji z enakima protokoloma.
Srecamo jih v Etheret omrezjih.- Most s prevajanjem protokolov: omogoca prevajanje protokolov med
razliénimi tipi omreZij, kjer so razlike med protokoli (povezuje Ethernet in Token Rig)- SRB most: Za ta
most je znailno, da informacijo za pot od cilja dobi v okviru s podatki, kier je dodana podatkom. To
informacijo pripravi inteligenten oddajnik in jo vKljui v okvir tako, da jo most lahko nepostedno uporabi.
‘Taki mostovi so znailni za Token Ring omreZja. -Stikalo (switch) je podobno mostu le da preklaplja
sporotila  vetjo hitrostjo in ima veliko vrat, je izvedeno programsko, osnova stikala je hitro vodilo,
povetujejo prepustnost omrezja, bolj prilagodjiva od mostov. Tipi stikal: ATM, LAN, WAN(razlikujejo
se po tehnologiji, prepustnosti, Stevilu postaj,portov.). Viste stikal: -Prenesi skozi: To je tip stikala, ki od
okvira analizira le naslov in na osnovi naslova ustrezno prenese paket. Odpadejo tudi vsa preverjanja na
napake -Shrani in poslji naprej: To je obicajno stikalo, ki zbere, shrani in analizira celoten paket preden
ga od poslje naprej -3.plast: usmerjevalnik (router) usmerja sporodila med omrezji. Sestavljen je iz
racunalnika, ki ima najmanj dva vmesnika, ki podpirata IP protokol. Omogotajo povezovanje razlicnih
omrezij, usmerjanje protokolov. Omogotajo promet po vzporednih povezavah, omrezja delijo na
podomrezja, zahtevajo P naslov, so poasnejSi od mostov (Usmerjevalniki se razlikujejo po prepustnosti,
vistah protokolov, ki jih znajo usmerjati, protokolih ki jih uporabljajo.) Usmerjanje in premo3canje:
glavna_razlika je, da premoscanje pripada povezovalnemu nivoju, usmerjanje paomreznemu
nivoju.L iki uporabljajo usmerj tabele na 3. nivoju OSI modela, mostovi pa na 2. nivoju.
Usmerjanje paketov: usmerjevalnik uporablja za dolotanje optimalne poti razliéne usmerjevalne
algoritme. Ti a]gumml izbirajo najboljSo pot na osnovi parametrov, ki jih doloci upravljalec omrezja, Pri
dolocanju_poti_je_pomembno: zanesljivost povezave, prepustnost, zasedenost, zakasnitve, strosek,
maximalna velikost paketa. Algoritmi so lahko: -algoritem najkrajSe poti- STATICEN (so neprilagodljivi,
50 za manjSa omrezja), -algoritem optimalnega pretoka podatkov-DINAMICEN (se prilagajajo razmeram
v omrezju)..




TCP protokol: . prenos toka podatkov, zanesljiva dostava, je zelo kompleksen. Se dinamicno prilagaja
zakasnitvam omrezja, Aplikacije, ki jih uporablja so http, ftp, smtp. Upravlja z medpomnilniki in
koordinira promet tako, da medpomnilniki niso prenapolnjeni.. Veliko podatkov v glavi. UDP protokol
hiter, ker ni potrebna vzpostavitev povezave, nezanesljiv prenos datagrama, malo podatkov v glavi.
Aplikacije ki jih uporablja: telekonference, internetna telefonija Razlika med TCP/ UDP: TCP izvede
pripravo na prenos v treh korakih preden zacne prenasati podatke, UDP pa priéne s posiljanjem podatkov
brez formalne priprave. TCP protokol tudi ne podpira poiljanja na ve¢ naslovov (multicast), zato vse
tovrstne aplikacije uporabljajo UDP protokol. RPC protokol: -se uporablja za klice podprogramov na
oddaljenih ragunalnikih, uporablja se vefinoma znotraj LAN omreZij , najbolj pomembna aplikacija je
skupna raba datotek preko NFS protokola. Datagram si predstavljamo kot paket, ki ima tipicno velikost
od 256 do 2048 zlogov. Ima svoj izvomi in cilni naslov. Vsi Intemetni prenosi so izvedeni z datagrami.
Prenos signalov: -Enopasovni prenos: Medij predstavlja en sam prenosni Kanal, ki prenasa digitalni signal
preko ene same nosilne frekvence v obliki elektriénih impulzov. Ta signal zaseda celotno pasovno Sirino
kabla, ki pa je zato neizkoriscena. Prenos je sicer obicajno dvosmeren.. -Sirokopasovni prenos: Pri
prenosu podatkov po enem fiziénem mediju uporabljajo razlicne nosilne frekvence signalov, zato se lahko
istoasno prenasa vet kanalov. Uporabljamo z ADSL tehnologijo ali preko kabelskega omrezja. Kontrola
pretoka:Kontrolo pretoka podatkov med procesi je potrebno zagotoviti zaradi sinhronizacije med

jemnikom in oddajnikom, da ne pride do ja in izgube paketov na sprejemni strani.
Poznamo dva protokola: X-ON/X-Off protokol: Za kontrolo pretoka podatkov se lahko uporablja
Klasicen mehanizem nadzora komunikacije med procesi. Sprejem je torej treba omejiti prej, preden se
Cakalna vrsta napolni. Protokol z drsecim oknom:  je naravnan bolj komunikacijsko. Nadzoruje Stevilo
oddanih paketov, ki 3e niso bili potrjeni. Stevilo nepotrjenih paketov je omejeno in ga imenujemo Sirina
drsecega okna. Kolizijski protokoli: So primerni za majhen promet. Zanje je znailno, da prihaja do trkov
paketov, ko oddajniki poskusajo priti do skupnega medija, ki si ga delijo. Protokoli brez prisluskovanja
zasedenosti prenosnega kanala: ALOHA: Protokol spada med protokole z nakljucnim dostopom.
Oddajnik deluje na principu: “oddaj kadar Zelis", Cetudi je prenosni kanal Ze zaseden. To je vzrok, da
prihaja do pogostih trkov. Ce pride do trka, se unicita oba paketa. V' skrajnem primeru se lahko zgodi, da
sploh ne more priti do oddaje, ker ob vsakem poskusu oddaje pride do trka. Razsekana ALOHA: Gre za
izboljsavo protokola ALOHE. Cas je razdeljen v Gasovne rezine, ki dolocajo, kdaj sme oddajnik priceti z
oddajo. Dolzina Casovne reze je prilagojena najdaljsemu paketu. Problem pri tej izvedbi je zagotovitev
skupnega takta ali pa sinhronizacija oddajnikov. Protokoli s prisluskovanjem zasedenosti prenosnega
kanala: CSMA: Za razliko od ALOHE protokol CSMA preveri stanje prenosnega kanala pred oddajo
glede zasedenosti. Oddajati pricne Sele, ko je kanal prost. Prednost pred ALOHO je ofitna: pri majhnem
prometu pride paket takoj na vrsto za oddajo - Nevztrajno prisluskovanie zasedenosti kanala: Oddajnik v
primeru zasedenosti kanala ponovno preveri njegovo stanje po dolotenem casu. Utinkovit je pri velikem
prometu.  Vztrajno prisluskovanje: Oddajnik prisluskuje tako dolgo. da se kanal sprosti. CSMA/CD:
Poleg 7e znanega prisluskovanja kanalu pred oddajo, spremlja ta protokol tudi vsebino sporotila na
kanalu, ki jo je oddajnik odposlal. Ko postaja, ki oddaja, ugotovi trk na prenosnem kanalu, takoj preneha
2 oddajanjem in tako ponovno sprosti kanal. CSMA/CD protokol ima komercialno ime Ethernet.
Nekolizijski protokoli: Se dobro obnesejo v velikem prometu. Pri tej vrsti protokolov se izognemo trkom
tako, da: ~fazo borbe za prenosni kanal nadomesti faza rezervacije prenosnega kanala. -fazi rezervacije
sledi faza prenosa podatkov. Protokol deluje po principu: "pocakaj da prides na vrsto”. Ne prihaja do
trkov. Obro¢ z Zetonom (token ring): Zeton si predstavljamo kot kratko sporocilo. Zeton potuje od
postaje do postaje vedno v isti smeri. Na zacetku je Zeton prazen. Postaja, ki Zeli oddajati, potaka na
prazen Zeton. Zeton tako opravlja tudi vlogo sinhronizacije okvira. Ko sporo¢ilo pride do postaje, ki so ji
podatki namenjeni, skopira podatke iz sporocila v svoj pomnilnik. TeZave v omreZju nastopijo, Ce se
Zeton izgubi zaradi kaksne teZje napake v omreZju. Prednosti uporabe Zetona: ni treba prisluskovati
kanalu, ne prihaja do kolizije paketov, preprosto in uspesno odkrivanje napak. Obro¢ zahteva veliko
procesiranja. Vodilo z Zetonom:_Pogosto predstavljajo fizicne povezave topologije vodila, logicno pa se
za delovanje vzpostavi kot topologija obroca. V taki topologiji kioZi Zeton po nekem dinamicnem
zaporedju prikljucenih delovnih postaj. Namesto, da postaja sporoilo fizicno preda naslednji postaji,
vpise v okvir naslov naslednje Zeton s prioriteto: V tem primeru ima Zeton e dodatno polje, v katerem
je zapisana trenutna prioriteta Zetona. Zeton pricne obhod s postavitvijo na najvisjo prioriteto. Veckratn
jeton:_Pri tej obliki Zetona, lahko vse postaje, ki imajo pripravljeno sporocilo, le tega prikljucijo
neposredno za Zeton, ki potiska sporocila po obrotu. Tako namesto enega sporotila potuje po obrocu
veriga sporodil. Slabost take izvedbe je, da morajo imeti postaje kar precejSnje pomnilne sposobnosti.
Razsekan obroé: Po obrotu kroZi v isti smeri istoZasno ve¢ okvirov s podatki, ki jim pravimo reze in
nadomescajo Zetone. Veliko Stevilo istofasnih okvirov povecuje izkoristek prenosnega kanala. Okviri
imajo majhno fiksno. Kratki okviri zmanjsujejo izkoristek mreZe. Vse postaje morajo delovati v istem
taktu. EDDI: Ta vrsta protokola predstavlja izpeljanko protokola obroca z veckratnim Zetonom (ko
postaja dobi Zeton, lahko odda okvir, zatem pa Se Zetonski okvir. Ko sprejme podatkovni okvir, ga
sprejme, e je namenjen njej, sicer ga od poslje naprej.) Veliko se uporablja v primeru MAN omrezij (do
100 km). Znailnosti: obro¢ sestavlja zaporedje dvotockovnih povezav, omogoca veé nacinov delovanja,
okviri so treh vrst: Zetonski, podatkovni in kimilni. Spada med protokole za hitre komunikacije (opticna
vlakna).




