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1. MODUL 4: OMREZJA IN KOMUNIKACIJE

1.1. CILJI IN NALOGE PREDMETA:

1.2. OBLIKE OCENJEVANJA:

Kandidat mora opraviti 6 vag programiranja za PC z poudarkom na strojni wpri@ elektrini predstavitvi signalov,
zagovoriti seminarskoalogo in_zagovoriti SnoyOSNOVE PODATKOVNIH KOMUNIKACIJ«

Vaje: Glej opis posameznih vaj .

Seminarska naloga: Kandidat mora podrobneje raziska temo za seminarske naloge, ter izdelatii @pis
izbrane teme.

Snov modula je podana v obliki skripte in prosaojitcosojnice so prilozene v datoteki prosojnice.zip

1.3.  SNOV MODULA 4:

1.3.1. uvoD

Tehnoloski razvoj réunalniskih komunikacij je zelo dinat@n. Konec 80. let so bila zelo hitra omrezja s
prenosi okoli 1 Mbit/s, danes so hitra omrezja 6cddd 100 Mbit/s. Temu tehnoloSkemu skoku pa niedild
bistvene konceptualne spremembe.

Ratunalnisko omrezje je za uporabnika nezanimivo irupogabno ¢e nima informacijske vsebine.
Informacijski sistemi s pripadajoni storitvami in informacijsko tehnologijo predstmjo funkcionalnost
uporabniku.

Komunikacijskih sistemov s pripad&m tehnologijo in funkcionalnostjo pa kém uporabnik ne zazna, zaradi
tega moramo informacijsko komunikacijski sistem()KfBravnavati kot enovit sistem.

Informacijske storitve podpirajo uporabnisko konkaaijo, to je komunikacija s podatki, ki imagintakso
(pravila zapisa) isemantiko (pomen) razumljivo koktnemu uporabnikut{oveku). Komunikacijske storitve pa
te podatke predelajo v obliko primerno za pren&sgh omogaia danasnja tehnologija.

Arhitektura 1KS-a ozn&uje funkcionalnost procesov in njihovo neposredomuniciranije.

Struktura IKS-a ozné&uje komunikacijski dellKS-a, kjer se s&&mo s topoloskimi elementi(voziig,
povezave...). Osnovni namen IKS-a je povezovanggalmikov in tehnologije v produktivno celoto.
Uporabnik jec¢lovek, ki komunicira oziroma je povezan zwaalniskim in informacijskim sistemom preko
razlicnih vhodno - izhodnih enot. Vmesnik med uporabnikioninformacijsko - komunikacijsko tehnologijo
imenujemouporabniski vmesnik ali uporabniska pristopna totka (UPT). UPT predstavlja informacije na
zaslonu in interaktivno poseganje(med delovanjeniivapna nadaljnji potek) uporabnika v delovanje
tehnoloSkega sistema. Uporabnik vedno komunicirposiedno s tehnologijo. Vsebinsko pa lahko UPT
predstavlja tudi povezovanje med uporabniki.

Ratunalniski sistem - na najosnovnejSem nivoju je oyeg struktura sestavljena igistemskih
elementovin uporabniskih elementov Sistemski elementi so prisotni v vsakeniuraalniku, uporabnik do
njih nima neposrednega dostopa. Sistemski elersertelijo na:

|. aparaturna oprema

2. programska oprema (operacijski sistem)

3. sistemski podatki (podatki, ki oblikujejo konfiguracijo in inStalacijo)

Uporabniski elementi so aplikacijectmalniSkega sistema, ki imajo dva #ipa sestavna dela: uporabniSko
programska opremia uporabniSko podatkovne strukture
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1.3.2. INFORMACIJISKO KOMUNIKACIJSKI SISTEM (IKS)

1.3.2.a. POVEZAVE
Ko uporabnik izkori&a vire lokalnega ranalnika se med njimi vzpostavijo povezave, ki fiadzorujeta
lokalni operacijski sistem in lokalna aplikacijao Bo vertikalne povezave ki jih imenujemo tudifizié¢ne
povezave.

Pri povezovanju uporabnika na oddajen sistem sezsore kompleksnejSe, zraven lokalnih vertikalnih
povezavje potrebna Se fizha povezavaned strojno opremo in prenosnim medijem.

Lokalni sistem Oddaljeni sistemi
uporabnik ) " uporabnik
aplikacija : : aplikacija

. 0S : > 0S .
v v

|

strojna oprema strojna oprema

\ /

Zraven vertikalnih povezav so &erizontalne povezaveme posameznimi viri obeh sistemov. Horizontalne
povezave predstavljajo lagio povezovanje sorodnih virov meduaalniki.

Za izvedbo logine povezave mora sistem vzpostaviti vrstocfiti povezav med posameznimi elementi
racunalniSkega sistema oddajnika in prejemnika.

1.3.2.b. TEHNOLOSKA VSEBINA IKS-a

Na osnovnem tehnoloSkem nivoju je prvi problem zagtev prenosa binarnih podatkov po raaih
prenosnih medijih. Realizirati je treba tudi vmd®nimed r&unalniSkimi sistemi in prenosnim
medijem. Vmesniki in prenosni mediji skupaj tvorjomunikacjiski kanal. Drug problem je prenos
podatkov iz okvira oddajnega operacijskega sistewnakvir operacijskega sistema drugega
racunalnika. To je osnovna nalogacuaalnisSkin komunikacij oziroma &analniskin omrezji.
Transport podatkov mora zagotoviti pravilno usmggapodatkov od izvora do ponora znotraj
komunikacijskega sistema. Transport podatkov sé&olavdvija po razlinih fizicnih poteh, kar je
odvisno od topologije transportnega sistema. Fumaine enote IKS-a, ki so med seboj hierarbi
odvisne imenujemalasti, med seboj so vertikalno povezane. Horizontalneepave so mozne in
smiselne le znotraj iste plasti.

Arhitektura sistema opredeljuje plasti, njihova taes hierarhiji, logine povezave in
funkcionalno vsebinoStruktura sistema opredeljuje njegovo topologijo in izvedbo vertikalnih
povezav.Komunikacijski protokol so pravila, po katerih se z interakcijo dveh psmsena plasti n
izvaja storitev.

Pogosto uporabljamo tudi izraz n-protokol. Ta prsdje n&in komuniciranja dveh procesov. N-
protokol predstavlja izvedbo storitev plasti n. Ramuniciraj@ih procesov imenujemo tudi istolezna
procesa ali entitetni par.

PRENOSNI SISTEM

1.3.2.c. STANDARDI

Standard je formalno ali neformalno sprejet protpko ga razumejo vsi zainteresirani pri
vzpostavljanju medsebojne komunikacifeormalne standarde dolocajo organizacije dokene za
standardizacijo, kot so ISO, ANSI, IEEE, posebdamunikacije pa je CCITT.

Neformalni standardi so tako imenovanindustrijski standardi ali tako imenovaniDE
FACTO standardi. Teh standardov ne prip@@o organizacije za standardizacijo, so pac¢mao
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razsSirjeni, ker oldiajno za njimi stojijo velike r&unalniSke korporacije, ki pokrivajo velika tréeé
(Motorola, IBM,....). Ti standardi so vezani predasna opremo posameznega proizvajalca.

Na podr@ju IKS-a sta danes dva rma trenda standardizacij formalni OSI, drugi padgefacto standard
TCP/IP. Oba standarda sta nivojsko struktorirana in siocex OSI| 7 nivojev oziroma plasti. TCP/IP je 4
plasten oziroma nivojski.

1.3.3. REFEREN'NI MODEL FORMALNEGA STANDARDA OD ORGANIZACIJE ISO -OSlI
(OPEN SISTEM INTERCONECTION)

OSI je sestavljen iz dveh delov. Prvi del je refére model, ta deli celoten komunikacijski
proces na nivoje in vsakemu definira njegov nan@ljreferertnega modela je vzpostavitev skupnih
osnov za koordiniran razvoj standardov za medsehdaijnkovite dvosmerne povezave med r&ziimi
komunikacijskimi sistemi. Drugi del predstavljajoorkkretni protokoli, ki so uporabljeni na
posameznih nivojih referénega modula.

OSI standard ima 7 nivojev. Vsak nivo ima n&tan dol@den namen. Med nivoji so
vzpostavljeni tudi pripadajo vmesniki.

application - aplikacija
presentation - predstavitve
session - seje, razgovora
transport - prenosa

network - mrezni

data link - zvezni, povezovalni
physical - fizéni

RPNWPkAOOITO N

Nivoji ISO/OSI modela:

* Fizi¢ni nivo dolota aparaturno opremo in elektronsko tehnologijo,jekipotrebna za prenos
podatkovnih bitov od naprave k mrezi, na tem nivgfandardi doléajo obliko in dimenzije
konektorjev ter razporeditev signalov na prikka konektorja. Znani standardi so R5232C, R5449,
X21. Na tem nivoju so definirane velikosti in oldikapetosti obmiga digitalne 0 in 1.

* Zvezni ali povezovalni nivg dolata enote spokdla in protokole, ki doldajo kako se informacija
posreduje mrezi in kako se ugotovijo napake. ta né/ odgovoren za prenos spétaned dvema
tockama in to brez napak. Zvezni nivo podatku dodapos glavo, na koncu podatkov pa zastavico s
katero se preverja pravilnost prenesenih podatkov.

*Mrezni nivo odgovarja za pravilno komutiranje in dodeljevapgi med r&unalniki. Mrezni nivo
dolota karakteristike vozli§ in poti prenosov posameznih enot podatkov. Nadalveemenjenost
mreze in v primeru preobremenjenosti ukrepa. Skebipravilno pretvorbo podatkov in za dostavo
podatkov prejemniku. Skrbi za pravilno zaporedjslgoih paketov in izvaja usmerjevalne algoritme.
Mrezni nivo vzpostavlja zvezo med r&zlimi mrezami.

* Prenosni nivo ali transportni nivo definira tip prenosa, vzpostavi in prekine oy zvezo. Na tem
nivoju se dolga spotila razdelijo v manjSe dele tako, da jih lahko dbgenizji nivoji. Na sprejemni
strani pa ta nivo, manjSe dele spdlia zdruzi v celoto. Prenosni nivo tudi skrbi zaotayljanje in
odstranjevanje napak pri prenosu. Prenosni nivo sanodpravlja napak, ampak n&rgonovitev
prenosa nivoju, ki je napako odkril.

* Nivo razgovora ali seje definira vzpostavitev, vzdrzevanje in prekinitkemuniciranja. Kogini
racunalniki komunicirajo na tem nivoju. Na nivoju raggra korni uporabnik postavi zahtevo za
vzpostavitev zveze z drugim k&mm uporabnikom ali aplikacijo. Ta nivo skrbi tugl ugotavljanje
identitete.Ce se zveza ne vzpostavi &i pride do napake pri prenosu ali pa do porusiteze mora
ta nivo intervenirati, na novo mora vzpostaviti zeen restavrirati podatke.
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* Nivo predstavitve, dolata sintakso, transformacijo in formiranje podatkBefinirani so znakovni
nabori in kode kot sta ASCII in EBCDIC. Ta nivo tudoloca kompresijo in dekompresiranje
podatkov, Sifriranje podatkov, nadomiagje posameznih besed s posebnimi kodami. Namenjéeg
vecja zanesljivost prenosa in visja izk@ehost komunikacijskih poti.

* Nivo aplikacije vzpostavi vmesnik med uporabnikom in OSI model@mogaa interakcijo med
koncnimi uporabniki. Ta nivo ni aplikacija, v njem soogrami ki mrezo uporabljajo na aplikacijskem
nivoju, poganjamo ze izdelane standardne protokoteso: logon, password, MHS (masage handing
sistem)..., ki omogtjo dostop do oddaljenih resorsov. Z aplikacijskivojem mrezo upravljamo in
uporabljamo.

Prvi Stirje nivoji OSI modela so komunikacijsko posno orientirani. Njihova naloga je
vzpostavitev kvalitetne in zanesljive povezave rkeatnimi enotami. Véji del teh nivojev se pojavlja
tudi v vozlig€nih raunalnisSkih mrez. Nivoji razgovora, predstavitveaplikacije so implementirani
predvsem v kotnih ratunalnikin. Namenjeni pa so prikazu in vsebini komauije.

Postopek komunikacije se &z na sedmem nivoju z nekim ukazom, potem secapp®
nivojih navzdol do fizinega, ki se kata ha mrezi. Na sprejemni strani se dogajanje odvghratnem
redu, to je po nivojih navzgor.

Komuniciranje med nivoji znotraj istega sistemaisenujejo mednivojske komunikacije ali
vertikalne. V primeru oddajanja ima vsak nivo pasz le s sosednjim nizje ledm nivojem. Pri
sprejemanju pa ima vsak nivo povezavo le s sosadwigjim nivojem. Protokoli na posameznih
nivojih so razléni. Kar naredi en protokol na enentwaalniku lahko na drugem danalniku razume
le enak protokol. Protokolarna ali horizontalna kmikacija je sporazumevanje med istimi nivoji na
oddaljenih sistemih. Vsak nivo svoje spélo ozn&i, zato da ga lahko kasneje razpozna. Na vsaken
nivoju se sprejetemu spaitu doda glava. Na sprejemni strani vsak nivo, kegmzna svojo glavo
podatke razpakira. To pomeni, da odstrani svojgajia preverice se vse ujema. Nato spoita preda
viSjemu nivoju. Na koncu pride do kéimega uporabnika spatito v taksni obliki kot je bilo oddano.

FIzI CNI NIVO 1

1.3.4. KRAJEVNI OBSEG OMREZIJ

Doloc¢a velikost omrezij glede na razprostrtost omrezja.

-Krajevno omrezje alLAN dosega oddaljenost razreda lkmcurelniki so znotraj ene al
vecih stavb, ki so si fizino blizu.

-Mestno omrezje dosega oddaljenost razreda nekanl(MAN)

-Siroko omrezje\WAN) dosega na oddaljenosti do 100km i& ve

Javno omrezje lahko uporabljajo vsi ki izpolnijo pogoje opengdeomrezja.
Privatno omrezje je namenjeno tmo dolaenim uporabnikom na primer omrezja podjetij.
V Sloveniji je javno omrezje SIPAX, privatno omrefa ARNES.

1.3.5. PRENOSNI MEDIJI NA FIZECNEM NIVOJU

Fizi¢éna plast

Njen namen je fizino povezovanje razinih elementov IKS-a. storitve neposredno urejajenps
podatkov po prenosnem mediju. Osnovatfiai plasti je prenosni medij.

Tipi prenosnih medijev:

- parica in zvita parica
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- koaksialni kabel

- optini kabel

- brezzéni prenosniki

- prenosni pomnilni mediji (trakovi, kasete, prdpasdiski, diskete, CD.....)

1.35.a. Parica

V osnovi je to dvojno prepletena izolirana zicastdda je za potrebe
telefonskih komunikacij. Podatkovna parica je patbolelefonski le da je lahko Se ovita z dodatnim
kovinskim plagem (oklopljena parica). Podatkovna parica dosegagtido 10 Mbit/s. Zici v parici sta
med seboj prepleteni, zato da se zmanjSa sevanjektricna interferenca.

1.3.5.b. Koaksialni kabel

Uporablja se pri baseband in broadband. Sestavjjajosnovni bakreni vodnik, ki je obdan z
izolacijskim materialom, kovinski pleteni ptag zunaniji za&itni plag. 1zolacijski material na sredini
sluzi, kot izolacija pred nasprotnim polom koving&epletenega plas, ter za doléanje impedaéne
upornosti kabla. Kovinski pleteni plasdaje tudi za&to pred zunanjimi elektnimi in
radiofrekvernimi motnjami.
Prednosti koaksialnega kabla:
- velika Sirina prenosnega pasu om&gwzpostavitev lognih kanalov.
- visoka hitrost prenosa podatkov
- mala obutljivost na zunanje motnje

Pomanijkljivosti koaksialnega kabla:
- kratka dolzina nepretrganega kabelskega segmenta

Brezzicni mediji:
Brezziéno omrezje
Brezzicno omrezje imamo kadar prenosni medij nidima oprijemljiv (radijski valovi, svetloba)
Mobilno omrezje
Mobilno omreZje ni nujno brezio. Bistveno je da podpira selitve&uaalnikov.
Infrarde ¢&i prenos

Infrardeti prenos se uporablja za prenos na kratke razdZfbtieva infrard& oddajnik in
sprejemnik, ki se morata videti. Prednosti: dostogena (ceneje od najete linije), visoka hitrost
prenosa podatkov 10 Mbit/s. Pomanikljivosti: majimagdalje do 500 m in @htljivost na zunanje
vplive (onesnazenost zraka, padavine, megla...)
Mikrovalovni prenos

Mikrovalovni prenos omog@ prenos na e razdalje z veliko hitrostjo do 15 km. Oddajno
sprejemne antene se morejo med seboj videti. Twssterjene zveze. Pri prenosu na velike razdalje
zahtevajo dodatne repeterje, ki signakaja in po potrebi tudi preusmerijo. Prednosti: kelrazdalje
do 15 km, relativha nedhtljivost na vremenske razmere, visoka hitrost psanpodatkov.

1.35.c. Opticni kabel
Je sestavljen iz posebnih vlaken izdelanih iZeteega stekla. Mehaima trdnost in upornost na

zunanje vplive mu daje eden aliévelojev izolacije. Ni potrebe po posebni &tipred elektrénimi in
radijskimi motnjami, ker se po kablu prenaSa s\tlo
Prednosti optinega kabla:
- velika Sirina prenosnega pasu 3,5GHz
- velika hitrost prenosa podatkov 100Mb/s
- zanemarljivo razmerje napak, manj kot 1 gapgprenesen bit na 109 prenesenih
bitov
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- neoldutljivost na elektromagnetne in radio motnje
- minimalno slabenje, kar omagovelike razdalje

Pomanjkljivosti:

- cena

- point-to-point zveza

- prikljucitev zahteva posebne vmesnike in LED diode.
1.3.5.d. Telefonska omrezja

Telefonsko omrezje je najte svetovno omrezje. Njegova kl&sa storitev je prenos govora, ki je
preoblikovan v elektiini signal.

Analogno omrezje
V analognem telefonskem omrezju je to analogniaigfrekverina karakteristika kanala je od
500 do 3600 Hz. Po takSnem omrezju lahko prenagadialigitalne signale, ki jih moramo pretvoriti
v analogno obliko, to pretvorbo opravlja modem. Miedija signala je lahko:
|. amplitudna modulacija, tihi pisk je 0, glasnslie 1
2. frekvertna modulacija za logno 0 in 1 uporabimo piska raatih
frekvenc
3. fazna modulacija; pri prehodu iz 0 v 1 in obratpoesnenimo fazo signal
za dolden kot.
Danasnji modemi uporabljajo kombinacijo fazne inpitndne modulacije.

Digitalna omrezja

Prenos govora po digitalnih poteh se na strani joddaopravlja pretvorba govora v digitalno
obliko. Na sprejemni strani se digitalizirani goyaetvori nazaj v analogno obliko.

Primer ISDN:

ISDN je standard katerega cilj je integracija r&sh storitev, prenos govora, slike, prenos
gibljivih slik in prenos podatkov s pripad&jmi storitvami. Pri ISDN ni potrebe po pretvarjanju
signala iz digitalne v analogno obliko in nazaj.n@&i dostop predstavljata dva osnovna kanala
kapacitete 64kbit/s to sta B kanala in en kandtHi@is, to pa je D kanal.

1.3.6. UPORABA TELEFONSKEGA OMREZJA ZA PRENOS RAJNALNISKIH
PODATKQOV
Za vzpostavljanje podatkovnih omrezij telekomunijsk® druzbe ponujajo dve vrsti prenosnih
kanalov:

|. KOMUTIRANE in KLICNE LINIJE , to so ohiajne telefonske linije analogne in potrebujemaorkli
modem, ki zna poleg AD pretvorbe tudi Se vrtetiviske in dvigniti sluSalko. Za ISDN linije pa
potrebujemo en ISDN vmesnik.

2. NAJETE LINIJE stalno povezujejo dodeno informacijsko in komunikacijsko opremo. Tipe
hitrosti analognih linij so od 64 kbit/s do 2 Mkit/hitrosti digitalnih linij 10 Mbit/s, 34 Mbit/s,
100Mbit/s.

1.3.7. STRUKTURA SISTEMA
Predstavlja mnozico njegovih fiziih sestavnih delov, njihove lastnosti in njihozpared v prostoru.
Omrezje je osnovni tehnoloski in infrastrukturni tlansportnega sistema. Njegova najpomembnejSe
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lastnost je topologija. Vozk& so ustrezno programirani specializiranduraalnik z vso potrebno
periferijo. Vozli¥a povezujejo prenosni kanali. Kiva povezava je zaporedje omreznih in lokalnih
povezav. Lokalna povezava je med &om ratunalnikom in omreznim vozlggm. Omrezna povezava
je med dvema omreznima vozigna. Omrezno vozig je vozlise brez lokalnih povezav. Na lokalno
vozlis¢e povezujemo kame ra&unalnike. Pristopna tka je fizicni in logicni vmesnik med
informacijsko in mrezno infrastrukturo.

1.3.8. TOPOLOGIJE

Hrbtenica raunalniSkega omrezja (back bone) je mnozicacibni gradnikov transportnega
sistema. Njena najpomembnejSa storitev je zageaigeljpovezljivosti. Medomrezna pristopn&ka
povezuje dve hrbtenici. Definicija: »Topologija a#ja je mnozica vseh parov (Vi,Vj), kjer sta Vi in
Vj vozlis¢i med katerima obstaja neposrednacha povezava.«

Vse topologije lahko razdelimo v dve skupini. V pskupini so osnovne topologije v drugi pa
so kombinirani tipi topologij. Za drugo skupinoze&iilna, ki omogd@a realizacijo hibridne topologije.
uporaba dodatne aparaturne opreme
NajrazlicnejSe osnovne topologije so:

- Topologija vodila ali BUS,ratunalniki so prikljieni na skupen neprekinjen medij

-Topologija zvezde ali STARysaka delovna postaja je povezana z drugimi preko
centralnega vozli&

-Topologija obroca ali RING vsaka postaja je povezana s sosednjima preko,kabla
ki tvori obra:.

Med hibridnimi topologijami sta najbolj razSirjetapologija obrd-zvezda. Posamezne delovne
postaje so med seboj povezane v zveéadiBosamezna zvezégpovezujejo v obko Druga oblika je
topologija drevesa in razvejanega drevesa, toljestvu povezovanje delovnih postaj na zvezaliki
so med seboj spet povezana v zvea]i®btajno na visjem hierartimem nivoju. To imenujemo tudi
distribuirana zvezda.

Topologija vodila

= - =
Delovne postaje so postavljene okrog istega meklijaj ga med seboj po potrebi delijo. Osnovni
prenosni medij je na obeh straneh zaldju s terminatorji, ki dokajo impedanne lastnosti kabla.
Sporailo ki je oddano glavnhemu prenosnemu medijo je jtal@mstopno vsem vozk&m na mrezi,
neglede nato katera postaja ga poslje.
Prednosti:
- najmanjSa katina kablov
- enostavno prikljgevanje uporabnikov
- ni potrebe po posebnih voziis.
Pomanijkljivosti:
- tezko lokaliziramo napako na vodilu

- omejena dolzina prenosnega medija.
V sedanjentasu se topologija ze redkeje uporablja.

Topologija zvezde ali STAR
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Delovne postaje so povezane na eno skupno cenaklivino vozli§e. Aktivno centralno vozlie
predstavlja r&unalnik. Osnovni gradnik te topologije je zvezékim-tatka. Delovne postaje si tu ne
delijo prenosnega medija, tentveire centralnega tanalnika. Centralni gnalnik je tudi odgovoren
za celoten potek komunikacije v tem sistemu. Talmgija je primernae se véina dokumenta na
mreZi odvija med centralnim ¢analnikom in zunanjimi vozli. Ce pa zahtevane povezave teZijo
komunikaciji med zunanjimi vozk$, potem je uporaba te topologije neprimerna. Ugevaini
mehanizmi so trivialni, saj je med dvemgkama samo ena pot.
Prednosti:
- delovne postaje so lahko enostavne, kémneevirov in uslug nudi centralni

racunalnik
- napaka na enem kablu powdrizpad samo enegadanalnika
- testiranje, diagnosticiranje, vzdrzevanje in \rgege preprosto, ker se izvaja v eni

tocki
Pomanijkljivosti:
- ena toka porusitve
- velika koltina kablov
- Z v&jo potrebo po komuniciranju med zunanjimi voaligio¢no padajo

performance mreze.

Topologija obro¢a ali RING

Delovne postaje so zvwi®ne okrog zakljgenega obréa. Vozlig€a si delijo prenosni medij in vire
postaj. Skupni komunikacijski kanal zagotavlja abrBostaje so med seboj I6go zvezane. Signal
potuje od ene postaje k drugi, zato so usmerjevagtianizmi v vozli&h relativno preprosti.
Prednosti:

- manjSa poraba kablov, kot pri zvezdi

- lazZje lokaliziramo in odpravimo napake, kot poduu

Pomanjkljivosti:

- napaka na kablu lahko povéraeloten izpad mreze

- razSirjanje mreze je lahko tezavtie,pri n&rtovanju ne predvidimo mest za delovne postaje.

Topologija zvezda - obr@

Zarvozliga
|
L]

Delovne postaje so v zvezdni povezavi zdruzenelmania vozli€a, ki so povezana na olstdra n&in
odpravlja nekatera zatid napak: pri razSirjanju mreze ostane dlbrespremenjen, saj nanj uporabniki
niso direktno prikljgeni. Napako na posamezni delovni postaji zbirnolis®z izloti iz mreze,
postavljanje delovnih postaj je fleksibilnejSe.
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Topologija dreves
| |

— oo 5 oo

Topologija drevesa je porazdeljena povezava arezd, ki se navzven kaze kot drevesna struktura
Tezave so enake kot pri zvezdi, vendar v manjSese@h Bistvo je v porazdeljeni kontroli med
centralnimi r&unalniki v posameznih zvezdate izpade en tak centralnictanalnik je posledica izpad
ene veje mreze in ne celotne mreze, kot pri osniydlogiji zvezde.

—0 Polna topologija

e

o_0O

Zahteva neposredne povezave med vsemi pari ¥palgak je z vsakim povezan. Usmerjevalni
postopki so zelo zahtevni zaradi velikega Stevitgnih poti.

/O; Splosna topologija
° OO

SploSna topologija vsebuje poljubno podmnozico pave polne topologije, ki Se zagotavlja
povezanost omrezja. V praksi se ta topologija veabrippogosto uporablja.

POVEZOVALNI NIVO 2
1.3.9. ODKRIVANJE NAPAK PRI PRENOSU

Prenosni sistem omoga fizicen prenos podatkov po raziih prenosnih medijih. Glavna naloga
povezovalne plasti je odkrivanje in odpravljanjeala pri prenosu po prenosnem kanalu. Informacije
ki so zato potrebne povezovalna plast doda paketeine plasti kot glavo in rep. Dobimo okvir ker
se paket med glavo in rep uokviri.

NajenostavnejSi rién odkrivanja napak pri prenosu je s paritetninofnit Liho Stevilo enic v okvirju
postavi pariteto na &i to je liha pariteta. Sodo Stevilo enic v okvigastavi pariteto na ena. Tadna

je primeren za zanesljive kanale ali za kratka &plar. Za veje pakete se uporablja cikha
redundatina koda (CRC), ki zahteva ¥®itov, obtajno 16 in se izrkaunava po posebnem algoritmu.
Kontrolo pretoka na drugi plasti @aijno ureja protokol z drgem oknom.

1.3.10. STANDARDNI PROTOKOLI POVEZOVALNE PLASTI
Protokole na povezovalni plasti delimo na protokkigoodpirajo dvotékovne prenosne kanale in
skupinske prenosne kanale. Protokoli ki podpir&jgognski prenosni medij se delijo na:
1. kolizijske protokole, ki so lahko brez prisluskoymmasedenosti kanala, ali pa z
prisluskovanjem zasedenosti kanala
2. protokoli z omejeno kolizijo 3. rezervacijski prétui
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Za skupinski medij je zrdna moznost trka paketov (kolizije) na posamezmeediju. Protokol mora
znati obvladati ta dogodek.

1.3.10.a. Dvotockovni protokoli

Protokol HDLC (High level Hata Link Control) je dEICITT-jevega protokola X.25. Protokola slip in
PPP pozna Internet za dvtkovne povezave po serijskem kanalu. Oba sta namenjepostavitvi
povezave med dvema kiimma r&unalnikoma po kateri se prenasa IP protokol omrgiaeti.

ATM je zasnovan na paketih imenovanih celice. @e$io fiksne dolzine 35 baytov. Od tega je 5 bytov
glava ki vsebuje CRC. Za ATM so zfilae kapacitete kanala 155 Mb/s in 622 Mb/s.

1.3.10.b. Kolizijski protokoli
Kolizijski protokoli omog@ajo borbo oddajnikov za dostop do skupnega medjjaova zn&ilnost so
trki paketov. Za reSevanje te situacije poskrbgmsprotokoli.
1. ALOHA - kolizijski protokol brez prisluskovanja
Mehanizem delovanja:
Oddani odda paket, hkrati pa deluje tudi kot spnej in sprejema svoj pakefe je
sprejeti paket enak oddanemu, ni prislo do tke. pa se sprejeti in oddani paket
razlikujeta je prislo do trka dveh ali &epaketov. Vsi oddajniki morajo ponoviti
posilianje paketov. V primeru kolizije vsak odd&jriprozi¢asovno kontroloCasovne
kontrole niso sinhronizirane. Po iztekasovne kontrole ponovi oddajo paketa.
Z naraganjem prometa se paolee Stevilo trkov. Promet hitro naraste do mere,
ko se noben pakettvee prenese. Izkokignost kanala je najgel8%.
2. Razsekana ALOHA:
Oddajniki smejo oddajati pakete le v didmem taktu. Takt je naravnan na najwedolzino
paketa. Ta ALOHA potrebuje dirigenta, ki daje takib njegovem izpadu nie ne mora
komunicirati. Ce pride do trka, vsak oddajnik aka nakljgno Stevilo taktov preden ponovi
oddajo paketa. Maksimalna izkarghost je 36%.
3. Protokol CSMA:
To je kolizijski protokol s prisluskovanjem. CSMAea oddajo preveri ali je kanal progke je
kanal zaseden ne @& oddajati. Prednost pred razsekano ALOHO je v, @gnni potrebno
cakati na oddajni takt in ni potreben centralnigknt.
- Vztrajni CSMA: neprestano prisluskuje kdaj sespoostil ta kanal kadar je zaseden.
- Nevstrajni CSMA: sproztasovno kontrolo, ko oddajnik ugotovi zasedenosin@saega
medija. Po njenem izteku spet prevéeije kanal prost. Ta protokol je dinkovit pri velikem
prometu, ker onemoga sinhronizacijo trkov po sprostitvi medija. Oddkinki ugotovijo
zasedenost medifmsovno zamaknejo oddajo.
- Vztrajni CSMA - z zaznavanjem toka (CSMA/CD). ®&tardiziran je kot IEEE 802.3. Njegovo
komercialno ime pa je Eternet.

CSMA/CD
Postaja, ki zeli oddati spafilo se mora najprej pregati, ¢e je kanal prost. To opravi fixi

nivo. Prost kanal prepozna glede na energijski kammala. To je prva faza, faza borbe za medijeaiaf
posludanja. Ko se postaja preéprida je kanal prost, fii nivo odda sporélo na medij.Cas, ki je
potreben da spoédo pride iz enega na drugi skrajni konec mrezendzaj se imenuje propagacijski
zamik. FizEni nivo celotencas oddajana spofita nadzoruje dogajanje, saj lahko samo v t&su
ugotovice je prislo do trka. Trk ugotavlja oddajna postggde na enatno energijo na kablu. Ta faza
se imenuje faza prenosa paketa ali poslusaj dgkheoriS. Vsako spotilo, ki se odda na mrezo pride
do vseh postaj, sprejme pa ga samo postaja katepgréilo namenjeno. Do trka pride ko je ena
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postaja ze poslala spdilw, druga pa Se ugotovi prazen kanal, ker propgiazamik Se ni potekel.
Ko obe postaji ugotovita, da je priSlo do trka nehaddajati spordlo. Po trku vse postaje pakajo
dolocenocasovno periodo, da se kanal izprazni. Vsa pepa sporéila ob trkih sprejmejo vse postaje,
vendar pa jih ignorirajo. Dostop na tako mrezoijerh¢e je na njej malo prometa, z rastjo prometa se
pove&a Stevilo trkov, tezje se je vkljui na mrezo.

1.3.10.c. Rezervacijski protokoli

Imajo namesto faze borbe za medij fazo rezervackateri vse kandidate za oddajanje 6biS
rezervacijski paket v katerega se vpiSejo. V famnpsa poprej dote@nem vrstnem redu, vsak
pripravljen oddajnik poslje svoje podatke. Ko vgippavljeni opravijo oddajo spet @akujejo
rezervacijski paket. Prednosti se prikazejo prkesh prometu.

Protokol z Zzetonom je varianta rezervacijskegagkalt.. Zeton je kot vag@ek, ki potuje od
postaje do postaje. Nacaku je Zeton prazen. Postaja, ki Zzeli oddati pakbtnalozi na Zeton. Ostale
postaje ne morajo oddajati dokler je Zeton zasedeton izprazni ponorna postaja. Komercialni
razlicici protokola sta Tokenring in Tokenbus.

Token passing ring

Posebnost tega mehanizma je Zeton, ki krozi po imiex je karektaristini mehanizem za
topologijo obr@a. Deluje na principu gakaj da prideS na vrsto. Namenjen je komunikaoijka
tocka, kar pomeni, da ga vsaka postaja na sprejemanisgéprejme, na oddajni strani pa ga v celoti
ponovi. Varianti tega ri@na, ki se najpogosteje uporabljata sta:

multiple token passing

priority token passing

Delovanje token passing mehanizma:

Zeton je sestavljen iz niza bitov, ki tvorijo vzorkaterega prepozna vsaka postaja. Zeton pc
obratu krozi vedno v eni smeri s konstantno hitrostjeaka postaja ki Zeli oddati spéio mora
pocakati na zeton. Postaja ki ne zeli oddati spitege v kopirnem né&nu, kar pomeni na sprejemni
strani sporgilo sprejme (npr. Zeton) na oddajni strani pa geeloti poslje naprej. TakSna postaja
spora@ilo samo prekopira iz vhodnega v izhodni vmesni pimik, kar omogéa, da se spodo
ojacano in nepop&no poslje naprej. Postaja ki zeli poslati spibnpocaka na zeton. Ko ga razpozna
ga shrani. Pripravljeno spaito pa iz vmesnega kontrolnega medija prenese wdah vmesni
pomnilnik, od koder ga fiZni nivo posreduje prenosnemu mediju. Ko sgboopride do ponorne
postaje, ta prepozna svoj naslov, zato sprejmeosimr postavi polje za kontrolo prenosa v stanje
sporailo sprejeto in ga posSlje nazaj na mrezo. Ko sa&filo vrne nazaj k oddani postaji ta preveri
sprejetost spoftila in ¢e je bil prenos uspeSen vrne Zeton nazaj na miuiokol ne dovoljuje
veckratne uporabe enkrat dobljenega Zet@tmpa se spotdo sploh ne vrne nazaj k oddajni postaji,
kar se zgodi v primeru hujSe napake se pod@wiemcasu pozene proces za ponovno vzpostavitev
mreze in generiranje zetona.

Lastnosti token passing mehanizma:
- Dostop in zasedba prenosnega medija je konstaetgede na obremenjenost
mreze.
- Mehanizem je p@asnejsi, ker je veliko procesiranja
- Ugotavljanje in odpravljanje napak j&nkovito in relativnho preprosto.
Uporaba tega mehanizma je najprimernejSa v prockistahtevajo natamo ¢asovno determiniranost.

Multiple token passing
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Osnovna ideja je v tem da Zeton na svoji poti poo@b pobere vsa spotita. Ko zeton
pripotuje do delovne postaje ga ta&asno shrani ter na medij posreduje svoje sploraa njim pa Se
Zeton. Vsaka naslednja postaja pregleduje okwiggj je katero spor®o namenjeno ga sprejme in
potrdi sprejem. Ko v verigi okvirjev pride do zetmprednjega postavi svoje spéto. Ta postopek se
ponavlja v vsaki postaji. Pri tem mehanizmu po ¢bré&rozi veriga okvirjev, ki jih potiska Zeton.
Problem pri tem mehanizmu predstavljajo vmesni pbmikn ker morajo biti dovolj veliki za
shranitev celotne verige okvirjev. Pri velikih obrenitvah pride do upadanja hitrosti zaradi velike
koli¢ine procesiranja.

Priority token passing

Zeton ima v tem primeru dodano 3e eno polje, kinitef trenutno prioriteto. Delovanje: Zeton
najprej obkrozi obrd z najviSjo postavljeno prioriteto. V tem obhodihka komunicirajo samo
postaje, ki imajo enako prioriteto kot je zapisar@braiu. V naslednjem obhodu oldi@ se prioriteta v
Zetonu zniza. Ko zeton preide vse nivoje priorisganu ta zopet postavi na najvisjo vrednost.

Pri tem mehanizmu je mozen Se drégapristop: zetonu se zniza prioriteta Sele takkatyse
postaje s to prioriteto zakiyjo komuniciranje. Slabost takSnega pristopa: gestanizko prioriteto
zelo redko pridejo na vrsto za komuniciranje.

Token bus (IEEE 802.4)

Fizicna povezava pri tem mehanizmu je topologija vodimdelovanje pa se vzpostavi [&gg
topologija obrga. To je mozno izvesti zato, ker na vodilu vsakatgja sliSi celotno dogajanje. Token
bus deluje s pontgo kroze&ega zetona, ki potuje po dinamemu naslovnem zaporedju delovnih
postaj. V zetonu je zapisan naslov naslednje spregepostaje. Dinafmo naslovno zaporedje se
prilagaja dodajanju in odvzemanju postaj iz ozirommarezo. Osnovno delovanje je preprosto. Postaja,
ki je lastnik Zetona zakljti prenos podatkov, potem pa izvede Se postopekzdez@vanije loginega
obrata. Zatem v polje naslova vpiSe naslov naslednj¢éapom Zeton posSlje na mrezo. Ta postopek se
ponavlja v vsaki postaji.

Inicializacija

Proces inicializacije se sprozi ob¢etnem pogonu mreze in po popolnih izpadih. Oletiau je
mreza prazna, kar opazi vsaka postaja in vsakajpolsthko sprozi postopek spostavitve. Postaja ki
hote spostaviti mrezo, poslje poseben okvir z v nagioégéeno dolzinoCe poéasu v katerem se okvir
razleze po celi mreZi ugotovi na mreZi nepraznaojetae postaja izt iz procesa vzpostavitv€e pa
postaja ugotovi prazno mrezo poslie nanjo nov okvirajSo dolzino. To ponavlja tako dolgo da
porabi vse v naprej predvidene dolZine okvirjevvzaostavitev.Ce po zadnjem poskusu 3e vedno
ugotovi prazno mrezo lahko generira zeton in vzapodbgicno mrezo.

Vzpostavitev loginega omrezja

Postaja ki ima Zeton poslje na mrezo prijavni okvidolatenim naslovom. Postaja ki ima ta
naslov sprejme okvir ide se namerava vkiiti v mrezo, poslje potrditveni okvir s svojim nagbm.
Postaja, ki ima zeton, ta naslov vpiSe v polje edigla postaja in ji preda Zeton. Ta postopek se
ponavlja dokler zeton ne prispe nazaj do prve pos&tem je vzpostavljen lagii obrce.

Vzdrzevanje loginega obréa

Potrebno je zato, da lahko postaje vstopajo ipagb v omrezje. Vzdrzevanje oleopomeni,
posSiljanje prijavnega okvirja. Delovna postaja & &li vkljw&iti zazna ta okvir in poSlje svoj naslov.
Delovna postaja ki je poslala prijavni okvir vpisaslov nove postaje v polje naslednja postaja in ji
preda Zeton.
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Izlocitev delovne postaje

Postaja ki zeli izstopiti sprejme zeton. V nasloyuje vpiSe naslov postaje, ki ji sledi ter tak
zeton poslje nazaj k predhodni postaji z oznakosmppstavi novo pot.
Ta mehanizem potrebuje veliko procesiranja in upgaaveliko razlénih dolzin okvirjev. Je zelo
fleksibilen mehanizem, ki omoga enostavno dodajanje novih uslug.

Slotted rings
Slotted rings metoda intenzivneje uporablja karelk&pacitete prenosnega medija. Po mrezi

isto¢asno krozi vé okvirjev (reze ali slotts) v isti smeri. Okvir ptej metodi ima posebno polje, ki
oznauje stanje zasedenosti okvirja. Delovna postagpkejme okvir najprej prevete je ta prazerte

je lahko v podatkovno polje zapide spsim Ce okvir ni prazen postaja preveri nasl@e prepozna
svoj naslov, spordlo sprejme, sicer ga poSlje dalje. Ker je poljedaixov kratko je lahko eno
spora@ilo zapisano v v§ih rezah, zaradi tega so protokoli pri tem mehamizelo zapleteni. Problemi
pri tem mehanizmu: zaradi izkoristka je smiselnarapacim vecjega Stevila okvirjev, ki pa morajo
biti kratki, zato da ne pride do prekrivanja. Zaraelikega Stevila okvirjev morajo ti vsebovati ikel
kontrolnih informacij, ki povéujejo ¢as procesiranja. Vse postaje morajo delovati v emataktu, da

ne pride do prehitevanja rez. Za vse to v prakstagbo skrbi ena posebna postaja , ki se imenuje
monitor station ali direktor. S tem pa je vnesemna @ka porusitve.

1.3.10.d. Protokoli z omejeno kolizijo

Se pri nizkem prometu obnaSajo kolizijsko, pri Wem prometu pa rezervacijsko. Ob trkih
dolo¢enim postajam oddajnikom omejujemo pravico oddajanii protokoli komercialno niso
razsirjeni.
1.3.10.e. Protokol za bitne komunikacije (hitrost do 100M§jt/

Tipi¢ni predstavnik je protokdFDDI. Omog@a povezave 100Mbit/s na razdalje 200 km brez
ponavljalnikov. FDDI je varianta protokola Tokenngi Osnova omrezja je dvojni ofgn obra@, Ki
prenese prekinitev oghega vlakna na enem mestu. Med bitne protokole watlibitni Eternet, ki
prav tako omogéa hitrosti do 100Mb/s in je zasnovan na standalaiEl 802.3.

Omrezni nivo 3

1.3.11. USMERJEVALNI POSTOPKI
|. Prometna matrika namesto [i,j] poda kKoto korntnega prometa od pristopne

tatke i do pristopne tike j. na istem mestu poda tudi omrezno pot po kater

potuje kowni promet od i do j.
2. Usmerjevalni postopki predstavljajodna dolocanja poti prometa od izvorne do

ponorne téke.
Statcno usmerjanje j&asovno nespremenljivo. Dinagnio usmerjanje pri dof@nju poti upoSteva
trenutno obremenjenost povezav. Algoritem najkrgydei je statini usmerjevalni algoritem. Vsi
paketi potujejo od izvora do ponora po najkrajdi.geri optimalnem usmerjevalnem algoritmu so vse
povezave priblizno enako obremenjene.

1.3.12. MEDOMREZNO POVEZOVANJE (INTERNET WORKING)

Omrezna plast opravlja funkcijo medomreznega povazia razlknih hrbtenic. Naprave, Kki
povezujejo raztine plasti med seboj so ponavljalnik ali repeatenstnali bridge, usmerjevalnik ali
router in protokolarni konverter ali gateway.
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Ponavljalnik ali repeater

Deluje na fiz€énem nivoju OSI modela. Signal, ki ga sprejme nadvhoja&a in cisti, ter ga poslje
naprej. Repeator ne pozna pomena posameznih bitpaketu. Repeatera ne moramo direktno
naslavljati. V paketu tudi ne obstaja naslovno e@dp repeater. lzvedba repeatora je odvisna oc
topologije. Pri vodilu repeater vsebuje dva segmeNa ta néin dobimo veji obseg.

1.3.12.a. Most ali bridge
Povezuje dve keni mrezi v logino mrezo.

= 2
L1

Vsa sporéila, ki so namenjena postajam znotraj istega&tiega omrezja bridge ignorira. Spaito, ki

je namenjeno postaji na drugem drzem omrezju bridge sprejme, ga spremeni v oblikoseka v
cilnem omrezju in ga po pravilih ciljnega omrepasreduje naprej. Ker lahkodasu, ko bridg&€aka

na oddajo spofdla v ciljno omrezje spet dobi novo spoio mora bridge imeti pomnilnik za
shranjevanje prispelih okvirjev. Zaradi tega delmjielge kot Stor and Foward enota. Bridge deluje na
povezovalnem nivoju OSI modela. Bridge pregleda MAg€ader paketa. V njem najde naslov postaje,
ki ga potrebuje za svoje delovanje. Bridge je praneza manjSe Stevilo omrezij. Zdamjem Stevila
omrezij se pov&je tudi Stevilo moznih poti od oddajnika do spnejeka. V takSnih primerih lahko
pride do poSiljanja spotd preko najdaljSih poti ali pa do zankanja spokoker bridge nima
usmerjevalne funkcije. Usmerjevalna funkcija seajalv tretjem nivoju OSI modela kamor se bridge
ne vidi.

1.3.12.b. Router
Deluje na mreznem nivoju zato lahko pregleda mreiwaslov. V mreznem naslovu je zakodirana
informacija za preusmerjanje ali routing. Na osnvinformacije lahko routerji sprejemajo otilwe
0 najboljSi poti za posSiljanje spatfita. Optimalna pot se datoglede na naslednje parametre:
1. je sprejemnik sploh dosegljiv
2. koliko povezovalnih enot je na poti
3. koliko ¢as je potrebnega za doseg sprejemnika 4. kolikSnarja prenosa preko
te poti
5. kakSna je sposobnost podatkovnega prenosa posameizne

Routerji se razlikujejo na osnovi kriterijev, khjuporabljajo za dolotev optimalne poti. Ker router;i
izvajajo ve& procesiranja kot bridgi so za to tudi kompleksngjJpocasnejSi. Routerji se uporabljajo
za povezave velikih mrez ter za povezave mrez hkeveazdalje. Velika mreza ki temelji na routerjih
je sestavljena iz welogi¢nih mrez. Vsaka logna mreza ima svoj mrezni naslov. Mrezni naslov je
enak za vse postaje v légi mrezi. Posamezna vozl& pa imajo Se svoj naslov vozigs Da lahko
postaja v eni loghi mrezi poslje spokalo postaji v drugi logini mrezi mora poznati naslov mreze in
naslov postaje znotraj mreze.
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1.3.12.c. Gateway (protokolni konverter)

Gateway je enota, ki povezuje nekompatibilne akhitee. Nekompatibilni most v tem primeru
pomeni, neujemanje na vseh komunikacijskih niv@pateway proces imenujemo postopek spostavitve
gateway . zveze. Realiziran je s programsko opre@areway proces sluzi le eni povezavi (npr.
povezava LAN na IBM houst). Gateway mora pozna#i me/oje in protokole lokalnega omrezja ter
vse nivoje in protokole ki so na houstu. Houst \gdieway kot enoto svoje arhitekture saj gateway
takSno enoto emulira. LAN vidi gateway kot delovpostajo. Komunikacija se izvaja s pofjo
standardov kot so TCP/IP, X.25, SNA.

1.3.12.d. Varnostni zid (fire wall)

Varnostni zid je naprava, ki pregrge zunanje zlorabe informacijskih sistemov v ViKS-a, ter
prepre&uje svojim uporabnikom dostop do nedovoljenih zyiharirov.

VARNOSTNI ZID

ZASCITENO
OMREZJE

USMERJEVALNIK
I
APLIKACIJSKI
4 KONVIIERTER J

USMERJEVALNIK

Slika: 1ZVEDBA VARNOSTNEGA ZIDU < INTERNET 7

Filtra, ki sta v bistvu usmerjevalnika nadziratgdmost podatkov (paketov), ki nastajajo znotraj
omreZzja in ga zapdajo, ob enem pa onemagia nekontroliran vdor nezazelenih paketov v orerezj
Aplikacijski konverter na aplikacijski plasti omogo nadzor storitev, ki bi se naj uporabljale v
omrezju.

1.3.13. VIRTUALNA IN DATAGRAMSKA POVEZAVA
Omrezna plast strukturnega in arhitekturnega vidikadstavlja ré&unalniSko omrezje. Omrezna
povezava mora:

- zagotavljati pravilen in zanesljiv prenos paketoyih prevzame od transportne

plasti
- upoStevati parametre o katerih sta se sporaztrae$iportni entiteti - skrbeti za

zaporedje paketov
- obvladati problem povezave s kontrolo pretoka

V topologiji se lahko ustvari med parom Koih tack ve¢ koneénih povezav. Po isti fizni poti

se lahko stasno pretakajo paketi raatih transportnih povezav. V tem primeru govorimmgicnem
omrezju. V logtnem omrezju se lahko paketi pretakajo povezange tesi paketi potujejo po isti
fizicni topologiji - to je virtualna povezava. Ali pa peetakajo nepovezano, kar pomeni, da paketi
potujejo po razlinih fizi¢nih poteh, to [ DATAGRAMSKA povezava

Virtualna
Povezava
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TRANSPORTNA > TRANSPORTNA

ENTITETA A ENTITETA B

||
||
| - |

TRANSPORTNA , TRANSPORTNA

ENTITETAC ENTITETAD

datagramska
povezava

Povezana storitev predvideva med entitetama cevzajotavlja sekvemost prenosa podatkov.
Posebnost so tri faze vsake povezave. To so fgmastavljanja, faza prenosa podatkov in faza rusenje
povezave. Na omrezni plasti se povezana storitewiige virtualna povezava. Cev se zgradi iz vozlis
in povezav. V hrbtenici podatkovni paketi ne potijefp ponornega naslova. Nepovezana storitev je
zasnovana na avtonomnosti podatkovnih paketov,ekidwisno potujejo od izvora do ponora, zato
potrebujejo ponorni naslov. Smer napredovanja s¢awfja v vsakem vozli& sproti. Ta povezava se
imenuje datagramska .

Logi¢ne povezave so opredeljene z naslovnim prostoratokwlarne plasti. Moznih je toliko
logi¢nih povezav, kot je naslovnih parov. L&go omrezje je mnozica logiih povezav, ki jih lahko
vzpostavimo na transportni plasti.

TRANSPORTNI NIVO 4

1.3.14. TRANSPORTNI SISTEM

Arhitektura transportnega sistema je iZitaglasti:

1. Transportna plast:poskrbi za prenos podatkov med knima r&unalnikoma

2. Omrezna plast: poskrbi za prenos podatkov skozi topologijo omeezn
infrastrukture.

3. Povezovalna plastposkrbi za prenos podatkov po komunikacijskih
kanalih med sosednjimicanalniki in vozligi

4. Fizi¢na plast: poskrbi za prenos bitov po prenosnem mediju.

Glavne storitve posameznih plasti transportnegarsis.

- transportna plast skrbi za sintakso oddanih in sprejetih uporabhifiadatkov

-omrezna plastskrbi za prenos paketov skozi topologijo hrbtenRemaga si z
usmerjevalnimi algoritmi

- povezovalna in fizéna plast skupaj poskrbita za prenos podatkov med v&izlis

Lastnost komunikacijskega protokola dolozata dve skupini funkcij in mehanizmov:
1. za odkrivanje in odpravljanje napak, ki jih ogkisprejemnik
2. za kontrolo podatkov med entitetama

19



Predmet:R&unalniski sistemi in mreze, 4 letnik Slavko Murk®000/2001

1.3.14.a. Mehanizmi potrjevanja

Zagotavlja avtomatsko odpravljanje napak, ki sekdalzgodijo pri prenosu protokolarnih
sporail. V dvosmerni komunikaciji sodelujeta dve ideatif oddajnik ki oddaja pakete in sprejema
potrditve ter sprejemnik, ki sprejema pakete inajdgotrditve.

Sporailo je zaporedje paketov. Pozitivha potrditev ACK iegativha potrditev NACK sta
posebna paketa namenjena kontroli izvajanja swrile so sprejeti podatki opamd moramo
zagotoviti avtomatsko ponovitev posSiljanja. Mehamizpotrjevanja je dot@n s scenarijem posiljanja
protokolarnih sporéil ACK in NACK. Glede na opravilo po katerem deluggldajnik I&imo dva
oshovna néna potrjevanja:

|. Sprotno potrjevanje: poSiljatelj odda nov paket Sele takrat, ko sprejpogrditev za predhodni
paket. Ta n&n imenujemo tudi posljicakaj. Dobra lastnost sprejemnika ne moramo poplavit
podatki. Slabost slaba izkoteEnost prenosnega kanala.

1.1. Sprotno posredno potrjevanje:potrjuje samo pravilno sprejete pakete, v dol@denemcdcasu
oddajnik ne sprejme potrditve znova poSlje isti ggakParametetasovne kontrole dota dolzino
gakanja na potrdite\Casovna kontrola se sprozi ob oddaji vsakega paRatmmeter Stevila ponovitev
dolota dovoljeno Stevilo neuspehov istega tipasovna kontrola sprejemnika d&ég kako dolgo Se
bo ¢akal na nov paket. Vsak paket ima zaporedno Stesldolahko protokol zazna &lerat sprejete
pakete.

1.2. Sprotno neposredno potrjevanjese od posrednega razlikuje v tem da ob napakjgooshativno
potrditev NACK. Tako oddajniku ni treli@kati na iztekkasovne kontrole, da znova poslje paket.

2. Tekate posiljanje: oddajnik oddaja pakete ne dachkal na potrditve predhodno poslanih paketov.
Dobra lastnost je boljSa izkoéBnost prenosnega kanala. Oddajnik mora indekalno vrsto
nepotrjenih poslanih paketov, za morebitno pongeosiljanje. Potrditve morajo vsebovati zaporedno
Stevilko paketa na katerega se nanasajo.

2.1.Posredno potrjevanje:sprejemnik za vsak sprejet paket poslje ACK(nkeBa za katere oddajnik
ne sprejme potrditve poslje znova. Sprejemnik peaanodvre&i odvesne kopije istega paketa.
2.2.Neposredno potrjevanjeobstaja v treh variantah

2.2.1.0snovna razléica: pravilno sprejete pakete potrdi s ACK(n), neprawvisprejete pa z NACK(n).
Ce se paket izgubi, to ugotovi oddajnik ker zanfabil nobene potrditve. Izgubljene in nepraviino
sprejeti paketi se posljejo znava2.2.Potrjevanje zaporedja,ko sprejemnik poslje ACK(n), s tem
potrdi pravilen sprejem vseh paketov do n. Za nejpra sprejete pakete Se vedno poslje NACK(n).
Vsi paketi se posljejo znova.

2.2.3.Ponavljanje zaporedja,ko oddajnik sprejeme NACK(n) ponovno poSlje cetotmaporedije
paketov do n. Sprejemnik zavrze vse predhodno Ip@agprejete pakete v tem zaporedju. Slabost je v
ponovnem posSiljanju paketov, ki so ze bili sprejeti

1.3.14.b. Kontrola pretoka

Kontrola pretoka podatkov je potrebna zaradi:

- sinhronizacije med sprejemnikom in oddajnikom
- omejene pomnilniSke kapacitete sprejemnika

- zaradi aplikacijski in uporabniskih omejitev

X-ON / X-OFF

X-ON / X-ON tehnika uravnava tok podatkov z nepdsimm nadziranjem zasedenosti sprejemne

cakalne vrete. Spotdo X-OFF ustavi poSiljanje paketov, X-ON pa ponovmzpostavi posiljanje
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paketov. Obe spotda poSilja sprejemnik oddajniku. X-OFF poSlje, katakalna vrsta sprejemnika ze
skoraj polna, ko pa jéakalna vrsta zZe skoraj prazna poslje X-ON. Na t&nng tok podatkov na
sprejemni strani neprekinjen. Zasedenoakalne vrste sprejemnika niha med obema skrajnime
vrednostnima.

¢akalna vrsta

oddajnik " ”

X-ON X-OFF R

sprejemnik

Protokol z drs&m oknom nadzira Stevilo oddanih paketov, ki Seonisili potrijeni. Ko se
sprejemnikova vrsta napolni, ta neha potrjevatiepak Oddajnik neha oddajati, ko je dosezeno
maksimalno dovoljeno Stevilo nepotrjenin paketow Ise cakalna vrsta dovolj izprazni &ae
sprejemnik spet potrjevati pakete. Oddajnik ob jgpne novih potrditev znova ¢ae oddajati pakete.
Sirina drséega okna dokm maksimalno Stevilo nepotrjenih paketov. Za vsaekatrjen Ze poslan
paket se Sirina okna zmanjSa za ena. Za vsak pqigket se Sirina okna pazeza ena. Ko je Sirina
okna enaka. Nioddajnik preneha s posiljanjem.

Parametri in lastnosti, ki vplivajo na kakovostsportnih storitev:

1. Zakasnitev pri vzpostavljanju zveze zajaéas od trenutka, ko je bila podana zahteva do odgovo
nasprotne strani

2. Verjetnost napake pri vzpostavljanju zveze jeigth od stanja v omrezju

3. Prepustnost je Stevilo uporabniskih bajtov, ki enpsejo prek transportne
povezave ¥asovni enoti

4. Zakasnitev pri prenosu ¢as trajanja prenosa

5. Razmerje ostanka napake je razmerje med Stevilgpacma prenesenih paketov in Stevilo vseh
prenesenih paketov. Na transportni plasttakujemo,. Da je ta vrednost zanemarljivo majhna.

6. Zagita opredeljuje stopnjo z&se, ki jo uporabnik zahteva od transportnega
sistema.

7. Prioriteta omog®a, da uporabnik opredeli pomembnost posameznihzaey&ar
vpliva na prepustnost in zakasnitev.

8. Robustnost opredeljuje stabilnost transportastpl

1.3.15.  PRIMER NAJBOLJ RAZSIRJENEGA WAN PROTOKOLA CP/IP

TCP/IP je industrijski nabor protokolov za WAN orgj@ Razvili so ga leta 69 v ameriSkem
Department of Defence, kot rezultat razvojnega ekspenta ARPANET. Cilj projekta so bile hitre
komunikacijske omrezne povezave TCP/IP ondaga nudi:
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- standardni usmerjevalni mrezni protokol
- tehnologijo za povezovanje r&zih sistemov
- robustno, client server delovno okolje med tarti platformami (OS)
- metodo dostopa do Interneta
Standardi TCP/IP so objavljeni v serijah dokumenRBWC. Za postaviljanje Internet
standardov in za upravljanje procesa RFC-jev dkitiernet Activiti Board (IAB).

1.3.15.a. Internet Protocol Suite (IPS)
IPS je Stiri nivojski konceptualni model v katerega preslika TCP/IP. Vsak nivo v IPS-u
ustreza enemu ali ven nivojem OSI modela

Application
Presentation Application
Session
Transport Transport
Network Internet
Data Link Network
Physical Interface

Network Interface nivoodgovarja za postavljanje okvirjev na medij ozieora jemanje okvirjev s
prenosnega medija.
Internet nivoodgovarja za naslavljanje, pakiranje in usmerjp&dunkcije. Na tem nivoju so trije
protokoli: IP, ARP in ICMP .
Transport nivo odgovarja za komunikacijo me dvema houstoma. Nan teivoju sta dva
protokolaTCP, UDP)
Application nivo:na tem nivoju dobijo aplikacije dostop do omregdjako razlnih vmesnikov, kot so
Windows Sockets in Netbios.

Ko aplikacija posSilja podatke drugemu houstu, vealo odda svoj informacijski header, ki je
za protokol nizjega nivoja zaprt kot podatek. Naegmni strani vsak nivo odstrani svoj header.
Preostali del pojmuje kot podatke.

Internet nivo

1.3.15.a.1. Internet protokol (IP)

IP je Conection less protokol primarno odgovoremaslavljanje in usmerjanje podatkov med
hosti. IP ne zagotavlja dostave vedno samo na Igjibacin poskuSa paket dostaviti. Na poti

se lahko paket izgubi, dostavi izven vrstnega reflglicira ali zakasni. Potrditev sprejema
podatkov ni zahtevana. PoSiljatelj ali prejemnikngeobvesti, kadar se paket izgubi ali poslje
izven vrstnega reda.

Potrditev paketov je odgovornost viSjega nivojaiansporta. Pakete, ki so preveliki za omrezje
IP razbije v manjSe dele, zaporedje dobposebnim poljem.

1.3.15.a.2. Address Resolution Protocol (ARP)
ARP posreduje hardverske naslove ki so potrebrkaraunikacijo s ciljnim hostom-1P-jem
Internet Control Message Protocol.
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1.3.15.a.3. (ICMP)

ICMP nudi javljanje napak iz potd. ICMP spor@ila so vsebovana znotraj IP datagrama kar
zagotavlja, da bodo usmerjena k pravemu hostu. @il vseh TCP/IP implementaci,.

TCT je zanesljiv Conection oriented servis dostaWedatki ki se prenaSajo v segmentih.
Conection oriented pomeni,da mora biti izpostadjeseja preden lahko preden lahko hosti
za’nejo izmenjavati podatke. Zanesljivost je dosezenaodelitvijo zaporednega Stevila
vsakemu poslanemu segmenrdle se segment razdeli v manje dele prejemnik vedrie je
dobil vse. Za preverjanje sprejema podatkov sealpjar potrditev ACK, ki jo mora ciljni host
vrniti znotraj dol@ene periode, sicer se nepotrjeni podatki znovgeosl|

Transport nivo
1.3.15.a.4. Transmission Control prtotokol (TCP)

1.3.15.a.5. User Datagram Protocol (UDP)

Nudi Conection less datagram service ki ne zagetaybstave paketov. UDP uporabljajo
aplikacije ki ne zahtevajo potrditve sprejema pkdeat in ki prenasajo majhne koéine
podatkov.

Za uporabo UDP-ja mora aplikacija dostaviti IP nash Stevilko porta ciljne aplikacije. Port
daje lokacijo za poSiljanje spatib Dolo¢en je z unikatno Stevilko. Port deluje kot
multipleksirana vrsta spoti.

1.3.15.b. IP_naslavljanje

IP naslov je sestavljen iz 4 bajtov. Uporablja a@etifikacijo vsakega IP hosta . Razdeljen je

na dva dela:

- mrezni naslov ali Network ID dota hoste na isti fizni mrezi v Internet Worku mora biti
unikaten

- drugi del je host ID ki dola naslov posameznega hosta v mrezi. Host IP mdra bi

unikaten.

V desetiSkem zapisu naslova so posamezni baghics piko W. X. Y. Z.

Naslovni razredi
Dolo¢anje kateri biti IP naslova se uporabljajo za Neka® in kateri za host ID.

Class A
W X Y Z

Network ID

Host ID
Class A se dokd mrezam z velikim Stevilom hostov (najvisji bit(;

Class B
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Network ID
Host ID
NajviSja dva bita sta 10 to je za srednje do vatikeze.
ClassC
W X Y Z
110
Network ID
Host ID

IR

priblizno 2 milijona mrez z 256 hosti.

Class D

R

posSiljajo samo izbranemu Stevilu hostov.

ClassE
Je eksperiment za prihodnjo rabo. Stirje najvijido postavljeni na 1(1111).
1.3.15.c. TCP/IP orodja

TCP/IP protokoli nudijo dostop do oddaljenih hasia Interneta. Orodja za povezavo na
hoste:

FTP-(file transfer protokol) prenaSajo tekstovnebinarne datoteke med lokalnim TCP/IP
hostom in hostom uporablja conected oriented usliZje-ja.

TFTP- se uporablja za prenos datotek med lokalmimemote hostom. Uporablja Conection
less usluge UDP-ja.

TELNET- je protokol za remote terminalsko emulacijo

RCP-(remote copy protokol) se uporablja za kopealgtotek med lokalnim in remote hostom.
Uporabnik mora imeti definirano ime in privilegga remote izvajanje ukazov.

RSH- se uporablja za izvajanje ukazov na remoteegédr na katerih & RSH servis. Za
izvedbo ukaza se uporabnik na host ne prijavlja.

REXEC-(remote execution) daje moznost remote izjajaukazov s preverjanjem
uporabniskega imena in gesla.

LPR-(line printing) izpiSe datoteke na hostu neekan t¢e LPD servis.
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1.3.15.c.1. Orodja za diagnosticiranje

PING- preveri konfiguracijo in testira povezljivost

FINGER- pridobi sistemske informacije iz oddaljeaggunalnika ki podpira TCP/IP;
ARP- izpiSe chache lokalnih preslikav IP naslowdACK naslove.

PCONFIG- izpiSe trenutno TCP/IP konfiguracijo;

LPQ- daje moznost pregleda statdakalne vrste printerjev na CPD serverju;
UBTSTAT- izpiSe seznam Netbios imerguaalnikov ki so bila doléena IP naslovom,;
NETSTAT- izpiSe informacijo o TCP/IP protokolni sej

ROUTE- izpiSe oz. spremeni lokalno routing tabelo

HOSTNAME- vrne ime lokalnega hosta za autentifij@ziRCP, RSH in REXEC orodij
TRACERT- izpiSe pot ki jo paket opravi do ciljnelgasta.

NIVOJI 5,6 IN 7

1.3.16. INFORMACIJSKE STORITVE
Se delijo na:

1.

2.

Nestandardne storitve: to so aplikacije, ki dajggodporo razlinim uporabniSkim
opravilom. So unikatne in ztine za dolden krog uporabnikov.

Standardne storitve: dalajo DEFACTO ali DEIURE (formalni) standardi ki opledjujejo
njihovo funkcionalno vsebino in izvedbo. Glede nakKcijo se standardne storitve delijo na
storitve za:

prenos informacij,(E-mail, prenos datoteke);

dostop do oddaljenihdanalniskih sistemov;

nadzor in upravljanje;

funkcionalno podporo aplikacij (administrativhe gnmdne storitve...);

. Podporne storitve: zagotavljajo kooperativho alinkarentno povezovanje procesov in

uporabniSko transparentnost. Podporo osnovnim bp@km storitvam. Delijo se na
storitve za podporo, prezentacije podatkov in osaifovfunkcij logiknega povezovanja
decentraliziranih in distributivninh aplikacij.

. Informacijske storitve obravnavajo informacijskeotn ki so kot uporabniSka datoteka

semanitno opredeljen blok podatkov, programski modul sskat Zeli delati uporabnik.
Vse storitve obdelujejo uporabniSke podatke po aipaikovih navodilin in pod njegovim
nadzorom. Te storitve lahko razdelimo na Stiri wseke plasti:
1. Nad aplikacijsko plastjo so aplikacije z nestandaril storitvami. To je
uporabniSka programska oprema ki jo uporablja IK& kfrastrukturno izvajanje
informacijskih aplikacij.
2. Aplikacijska plast vsebuje podporne in standardo@abniske storitve.

3. Predstavitvena plast vsebuje storitve ki uporalmifiodatke preoblikujejo v
potreben format in obliko.
4. Plast seje vsebuje funkcije Idgega povezovanja procesov ki se zgradijo v okvirju

uporabnikove aplikacije.
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1.3.17.  ZAKLJUCEK:
V teh zbranih zapiskih so v obrisih predstavljeeerétske osnove gradnjeuaalniskin mrez.
Ta uvod bi naj sluzil za priblizanje problematik@ilom srednje Sole.

Dijak , ki ga zanima gradnjadanalniskih mrez in uporaba mreznih uslug, se bgetrey
poglobil in pridobil uporabno znanje na omenjeneadmatju s poskusom izvedbe strojne
(zicne) instalacije ,kakor tudi namestitvijo in zagonarsirezne programske opreme. V ta
namen obstajajo primerni prifoiki tudi v slovensini ,ki bodo pri tem v veliko pomo

1.4. VpraSanja:

Kaj pomeni kratica IKS in kateri njegov del j@uaalniSka mreza ?

NariSi kako potuje informacija od enega uporabnikadrugega oddaljnega uporabnika (Vmesniki so:

strojna oprema, operacijski sistem, aplikacijgkigpam, prenosni sistem).

Kaj so komunikacijski standardi in kdo jih predgesgnekaj primerov) ?

Nastej in komentiraj nivoje OSI referarega modela.

Razlozi kratice LAN,MAN in WAN.

OpiSi komunikacijo med tiskalnikom indanalnikom?

Kaj ves o fiz€énem nivoju RS232 komunikacije?

Lastnosti koaksilanega kabla.

. Lastnosti parice (UTP,STP).

10. Lastnosti optinega kabla.

11.NarisSi in razlozi delovanje mreze v obliki vodilamreze v obliki obréa.

12.Razlozi in imenuj dva kolizijska protokola na powealnem nivoju (brez prisluSkovanja in s
prisluskovanjem).

13.RazlozZi in imenuj rezervaciski protokol na poveZaem nivoju.

14.Razlozi pomen in razporedi na ustrezni nivo OSI eW@d povezovalne napreve:
repeater,bridge,router,gateway in fire wall.

15.Kaj pomenijo kretice ACK in NACK in za kaj se tagpcila uporabljajo?

16.Kaj pomeni X-ON/X-OFF in za kaj se ta spoita uporabljajo?

17.Nastej in komentiraj nivoje IPS-a.

18.Kaj ves o doldanju IP naslovov?

19. Nastej in razlozi nekaj TCP/IP orodij.

=

©CoOoNOO AW

1.5. TEME SEMINARSKIH NALOG:

1.Serijske komunikacije

2.Miska

3.IR vmesnik

4.0ptini kabli

5.Primerjava ozienja lokalnih mrez (koaksialni kabel, UTP)
6.ISDN telefonija

7.Ethernet

8.Dolatanje naslovov v internet okolju(IP naslavljanje)
9.TCP/IP orodja

10.FDDI protokol za optne komunikacije

11.WAP protokol
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1.6. VAJE
S 330E 2xLED
EKRAN * T‘{jf o
Do — 1 T 7z
7 / D1 e =7
LPT | pary
PC RACLMALNIK | f % - o 1
E: H A
i D4 — 3 7
05 o LT T‘»}?{Iﬂ 5
L oG~ S o s
OoF - I I
TIPKCOS MICAS ;
' D
Peizkusno vezie za pritnerski prikijucdek PC radunalnika.
1.6.1. VAJA 1

1.) Besedilo naloge Izdelaj program za PCdanalnik v C ali PASCAL jeziku. Na vseh osmih
podatkovnih izhodih LPT porta naj&sno utripajo LED diode s frekvenco 1Hz.
2.)Vezje:

3.)Snovanje programa

4.)Kodiranje in dokumentiranje:
Primer v C jeziku:

void main ( void ) I/l z&etek programa {
Il za&etek telesa funkcije main
na_vrh: // labela za skok
outportb ( 888, 255 ); /[ prepiSi na port b111111
delay ( 500 ); /I pavza 500 ms
outportb (888, 0); /I prepisi na port bOOOCGMOO
delay ( 500 ); /I pavza 500 ms
goto na_vrh; /[ skok na vrh }

/I konec funkcije main in s tem programa
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5.) Prevajanje in testiranje programa:

Med prevajanjem (COMPILE) nam prevajalnik javljaapopisne napake, ki jih sproti
popravimo, ter ponovimo prevajanjem.

Z "debugerjem" ( iskalec lafnih napak ), ki izvaja program po korakih ugotovinkagicne
napake, ki jih sproti popravimo.

OpiSi morebitne napake in aia njihovega odkrivanja ter odprave.

Na koncu zazeni preveden program z RUN in opigiave obnasanje.

Lahko ga tudi prevedes v .EXE in pozenes iz DOS-a.

6.) Ugotovitve:

Napisi kje bi tak program lahko uporabil ali kakoda izboljSal.

1.6.2. VAJA 2
1. Besedilo naloge:lzdelaj let€o lu¢. Pomikanje levo in desno se naj ponavlja.Uporabi P
racunalnik, preizkusno vezje za LPT.

2.)Vezje:
8xLED
AN Ex330E i_{’jﬂ :}: £
00
1 LP'/ Do o i g I S !
) . i PR D{—
PC RACUNALNI D3 i

A S 1 =
Lx3 — 1T A

P . DE = S - 7
Oy @ L 1 I
TIPRCATICA, D

Peizkusno vezjie za pritnerski prikijucek PC radunalnika.

3.)Snovanje programa
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4.)Kodiranje in dokumentiranje:

Po prilozenem diagramu poteka napiSi program viCASCAL jeziku za tanalnik
PC-IBM.

Poskusi brez uporabe ukaza GOTO. !!

5.) Prevajanje in testiranje programa:

6.) Ugotovitve:

1.6.3. VAJA 3

1.) Besedilo nalogeProgram naj ponavlja branje tipkovnice. Na ekrgn na

izpiSe pritisnjeni znak in njegovo ASCII kodo, Koda se prikaze tudi na LPT portu v binarni
obliki. Po pritisku tipke X naj se izvajanje pre&in

Uporabi PC raunalnik in preizkusno vezje za LPT .

2.)Vezje:
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EWFRAN ] A
0 =,
L LP/ 0o - - LT Zla
) . i Ay | I>+—
PC RACUNALMIK D3 ] T

g e s P
L — LT A

Fi [ S T ]
IR RIC A, or - = }

GHD

Peizkusno vezje za pritnerski prikljucek PC radunalnika.

3.) Snovanje programa
Iz napisanega programa skonstruiraj diagram poteka.

4.)Kodiranje in dokumentiranje:
Primer v C jeziku:
void main(void) {
char znak;
int koda;
do {
x =getch () ;
outportb ( 888,x);
putch ( znak);
koda = (int) znak;
printf (" - ima kodo %d \fikoda);
}
while (koda '= 88);
}
5.) Prevajanje in testiranje programa:
6.) Ugotovitve:

1.6.4. VAJA 4

1.)Besedilo naloge: lzdelaj generator pravokotne napetosti z nastavljivekvenco in
razmerjem impulz pavza. Za frekv@o obmdje 0.1 do 100Hz.. Poljubna tipka prekine
delovanje generatorja in omagg@onovno nastavitev frekvence. Uporabi P@uralnik in
preizkusno vezje za LPT.

2.)Vezje:
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8xLED
EHRAN S0 ﬂ” P
D0 ——— A
,_L:’, [ )
II f 0 = 1 7]
LPT o - — A
v 03 r ?j}.ﬂ l—m M_
PC RACUNALNIK G e

A S 1 =
Lx3 — 1T A

P . DE = S - 7
Oy @ L 1 I
TIPRCATICA, D

GO

Peizkusno vezjie za pritnerski prikijucek PC radunalnika.

3.)Snovanje programa

Iz napisanega programa skonstruiraj diagram potéka.

4.)Kodiranje in dokumentiranje:

Primer v C jeziku:

DopiSi manjkajde ukaze, da bo program pravilno deloval.!!

void main(void) {

float frekvenca;

int razmerje;

int trajanje_impulza , trajanje_pavze;

while(1) {

printf("\nFrekvenca(0.1-100HZ);
scanf{%f",&frekvenca);
printf("\nRazmerje impulz pavza(0-100%j):
scanf(%d’,&razmerje);

kbhit():
while(1) {
2227277

PPV

PPV

PPV

if (kbhit()) break;
}
}
}
5.) Prevajanje in testiranje programa:
6.) Ugotovitve:

1.6.5. VAJA 5
1.)Besedilo nalogeProgram naj ponavlja branje tipkovnice. ASCII kodo
pritisnjene tipke naj se prikaze na LPT portumwaboni obliki, ter séasno
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zapiSe v datoteko z imenom SPOMIN.TXT . Vpis sdjagkpo tipki "X".

Ob pritisku tipke "S" naj se zapis iz datoteke awtitsko prikazuje na LPT portu.

Uporabi PC raunalnik in preizkusno vezje za LPT.

2.)Vezje:

8xLED
AN Ex330E Tﬂﬂ :}F £

g? :_:.—Li-jl T~ ?fh

- Lp/ L e e Vg o
) . i PR D{—
PC RACUNALNI D3 i
D4 ] 77 7

:E [T e H
,—L’ | Fla
P DE @ S o i
Oy @ L 1 I
TIPRCATICA, D

GO

Peizkusno vezjie za pritnerski prikijucek PC radunalnika.

3.)Snovanje programa
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Oidort dat.

@* NE
DA

4.)Kodiranje in dokumentiranje:
Primer v C jeziku:
Najdi in odpravi pravopisne in logne napake.!!
# include < dos.h >
# include < stdio.h >
FILE *dat;
char tipka;

void main (void ) {

while (1) {
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fcloseall ();
clrscr ();
printf( " \ n Pritisni (p,s ):");
tipka = getch ();
if (tipka=="p"){
dat = fopen ( "spomin.txt," " w" );

}

do {
tipka = getch ();
putch (tipka );
fputc ( tipka, dat );
}

vhile (tipka=="x");

if (tip=="s"){

dat = fopen ( "spomin.txt,” "R ");
printf (" \ n ponavljam: " );

do {
tipka == fgetch ( dat );
putc ( tipka );
outportb ( 956, tipka );
deley ( 1000 );
}

while (! feof (dat) );

}

}
}
5.) Prevajanje in testiranje programa:
6.) Ugotovitve:

1.6.6. VAJA 6

1.)Besedilo naloge:Povezi dva réunalnika s serijskim RS232 kablom. Izdelaj prograio
omogaal prenos iz prve tipkovnice na drugi ekran in étoa Tak program naredi iz
racunalnika terminal.

2.)Vezje:
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P Mull moderm kabel
TX TX 5
! i
BX BT ; \ COM
PO RACUMALRIK ETS BTS ) @
CTS CT3

TIPKCOWMICA

5 /
GHD GHD

Powezava dveh radunalnilcow 5 serijskim RS232 lablom

3.) Snovanje programa

4.)Kodiranje in dokumentiranje:
Navodilo za PASCAL:
Uses V24;  {vsebuje rutine za delo s COM portom}

InitCom(Com1,b9600,None,d8,s1); {priprastrezni COM port}

if V24DataAvail then {¢e je znak prispel}

Begin;

sprejeta_koda := V24GetByte; {meabkodo iz porta}

End;

SendByte(ord(znak)); {poslje kodo znaka na port}
DisableCom; {je obvezen pred zakijhom programa}

5.) Prevajanje in testiranje programa:
6.) Ugotovitve:

1.7. LITERATURA:
Dodatna literatura ni potrebna. Dodatne informakgedidati dobijo pri mentorju tega modula.



