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Svaki od prethodna tri veka u razvoju qudske civilizacije bio je dominantan po
nekoj od tehnologija. 18. vek poznat je kao industrijska revolucija, 19. vek je vek
parnih ma{ina. U 20. veku kqu~na tehnologija je sakupqawe, obrada i distri-

bucija informacija, dominantna je i instalacija u celom svetu rasprostrawene te-
lefonske mre`e, zatim pronalazak radija i televizije, pojava i izuzetno {irewe
ra~unarske industrije i lansirawe komunikacionih satelita.

Kao posledica brzog tehnolo{kog progresa ove oblasti rapidno se me|usobno
pribli`avaju i razlike izme|u sakupqawa, preno{ewa, sme{tawa i obrade informa-
cija brzo nestaju. Organizacije sa hiqadama poslovnica rasprostrawenih na {irokom
geografskom podru~ju o~ekuju da pritiskom na dugme mogu da dobiju podatke i sa naju-
daqenijih lokacija. Budu}i da sposobnost sakupqawa, obrade i distribucije infor-
macija raste pove}avaju se zahtevi za sofisticiranom obradom informacija.

Iako je ra~unarska industrija mlada u pore|ewu sa ostalim industrijama razvoj i
primena ra~unara dostigli su spektakularni napredak u kratkom vremenu. U vreme prve
dve dekade postojawa ra~unarski sistemi bili su visokocentralizovani, obi~no u okvi-
ru jedne velike prostorije. Sredwe kompanije, po veli~ini, ili univerziteti mogli su
imati jedan ili dva ra~unara, dok su velike institucije mogle imati nekoliko ra~unara.
Ideja da }e za dvadeset godina ra~unari jednake mo}i biti mawi od po{tanske marke i
da }e se masovno proizvoditi izgledala je kao nau~na fantastika.

Povezivawa ra~unara i komunikacija imalo je dubokog uticaja na na~in kako su
ra~unarski sistemi organizovani. Koncept ra~unskog centra kao sobe sa velikim ra-
~unarom, gde su korisnici donosili podatke na obradu, sada je potpuno zastareo. Sta-
ri model jednog ra~unara koji opslu`uje celokupnu ra~unarsku obradu u okviru organi-
zacija zamewen je sistemom u kome veliki broj prostorno razdvojenih a me|usobno po-
vezanih ra~unara obavqa posao. Ovaj sistem naziva se ra~unarska mre`a. 

Koristi}emo termin „ra~unarska mre`a” koji ozna~ava me|usobno povezani skup
autonomnih ra~unara. Za dva ra~unara ka`e se da su povezani ukoliko su u mogu}no-
sti da razmewuju informacije. Komunikacija ne mora da bude preko bakarnih `ica:
mogu da se koristite i opti~ka vlakna, mikrotalasi i komunikacioni sateliti. Zahte-
vaju}i da ra~unar bude autonoman izdvajamo ga iz gospodar/sluga relacije 1. Ukoliko
neki ra~unar ukqu~uje, iskqu~uje ili wim upravqa drugi ra~unar on nije autonoman.
Sistem sa jednom upravqa~kom celinom i velikim brojem „robova” nije mre`a; nije to
ni ra~unar sa udaqenim {tampa~ima i terminalima.

U literaturi postoji konfuzija izme|u pojma ra~unarske mre`e i pojma distri-
buirani sistemi. Kqu~na razlika je u tome {to za distribuirani sistem postojawe
vi{e autonomnih ra~unara nije vidqivo korisniku. Korisnik mo`e da otkuca koma-
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ndu, da pokrene program i ceo program je pokrenut. Stvar je operativnog sistema da
odabere najboqi procesor, prona|e i prenese ulazne programe ka tom procesoru i
smesti rezultat na odgovaraju}e mesto.

Drugim re~ima korisnik nije svestan da postoji vi{e procesora. Ceo sistem iz-
gleda kao virtuelni jednoprocesorski sistem. Funkcije kao {to su sme{tawe izvr-
{nih programa do procesora i datoteka na diskove, pomerawe datoteka izme|u mesta
gde su sme{tene i mesta na kojima su potrebne i sve druge sistemske funkcije auto-
matske su. Dobro poznat primer distribuiranog sistema je World Wide Web u kome sve
izgleda kao jedan dokumenat 1.

U ra~unarskoj mre`i korisnik mora eksplicitno da se prijavi, eksplicitno po-
krene udaqeni program, eksplicitno pomeri datoteke i generalno sam vodi ra~una
o upravqawu mre`om. Sa distribuiranim sistemom ni{ta ne mora da bude ekspli-
citno ura|eno, sistem sve uradi sam, bez uvida korisnika.

Distribuirani sistem je softverski sistem napravqen na vrhu mre`e. Softver
daje visok stepen kohezije i transparentnosti. Tako granica izme|u ra~unarske mre-
`e i distribuiranog sistema le`i u softveru (operativnom sistemu) a ne u hardve-
ru. U svakom slu~aju, postoji zna~ajno preklapawe izme|u ova dva pojma. Na primer i
distribuirani sistemi i ra~unarske mre`e zahtevaju pomerawe datoteka. Razlika
le`i u tome ko zahteva prenos, sistem ili korisnik.

1.1 Kori{}ewe ra~unarskih mre`a

Analizira}emo pitawe za{to su qudi zainteresovani za ra~unarske mre`e i za
{ta se one mogu koristiti. 

Deqewe resursa 
Ciq je omogu}iti svakom u mre`i, nezavisno od fizi~ke lokacije resursa i kori-

snika, dostup svim programima, opremi i podacima. To zna~i da ako je korisnik udaqen
1000km od podataka, to ga ne}e spre~iti da koristi podatke kao da su lokalni.

Visoka pouzdanost
Svi programi mogu da budu iskopirani na vi{e ra~unara, tako da ukoliko jedan

od wih nije dostupan (kao posledica hardverskog problema) mogu se koristiti ostale
kopije. Prakti~no, prisustvo vi{e centralnih procesorskih jedinica2 zna~i da ukoli-
ko jedna otka`e druga mo`e da preuzme posao, iako sa mawim performansama. 

U{tede
Mali ra~unari imaju boqi odnos cena/karakteristike. To dovodi do toga da mno-

gi projektanti biraju sisteme koji se sastoje od personalnih ra~unara, po jedan za sva-
kog korisnika, i sa podacima koji se ~uvaju na jednoj ili vi{e centralnih ma{ina, ser-
vera. U ovom modelu korisnik se zove klijent a kompletna organizacija naziva se kli-
jent-server model (ilustrovano je slikom 1.1).

1 Web page
2 CPU - Central Processing Unit



U klijent-server modelu komunikacija se generalno odvija u formi upita koji
klijent {aqe serveru da on uradi (izvr{i) neki posao za wega. Po obavqenom poslu
server {aqe odgovor natrag. Obi~no postoji veliki broj klijenata koji koriste mali
broj servera.

Jo{ jedan ciq mre`e je nadogradivost, tj. sposobnost da se poboq{aju performa-
nse sistema postepeno, kako se pove}ava obim posla, dodavawem jo{ procesora. U ce-
ntralizovanom sistemu kada se sistem popuni on se mora zameniti ve}im, koji je obi~no
skupqi i zahteva promenu u na~inu rada korisnika. U klijent-server modelu mogu se do-
davati i novi klijenti i novi serveri. Kori{}ewem ra~unarske mre`e mogu}e je da dva
korisnika rade na istom dokumentu, prate izmene trenutno1, a da su geografski disloci-
rani. Jedan od razloga koji je doprineo da od 1980. godine naglo poraste umre`avawe ra-
~unara je ~iwenica da ra~unari koji nisu me|usobno povezani nemaju nikakvog smisla.
Vi{e me|usobno povezanih (umre`enih) ra~unara ~ine ra~unarsku mre`u. 

Javne ra~unarske mre`e
Od 1990. godine ra~unarske mre`e po~ele su da pru`aju servise privatnim lici-

ma kod wihovih ku}a. Nave{}emo ~etiri najva`nija:
Y pristup udaqenim informacijama,
Y li~nost-li~nost komunikacija,
Y interaktivna zabava,
Y elektronska trgovina.
Pristup udaqenim informacijama je u razli~itim formama. Jedna od ~esto kori-

{}enih je pristup informacionim sistemima kao {to je WWW, koji sadr`i raznorazne
informacije (umetnost, poslovi, kuvawe, zdravstvo, istorija, nauka, sport, putovawa ...).

Novine su dostupne prema potrebi 2. Drugi vid je digitalna biblioteka (maga-
zini, ~asopisi). Mnoge profesionalne organizacije kao {to je ACM 3 i IEEE 4 Compu-
ter Society imaju svoje digitalne biblioteke sa ~asopisima i zbornicima radova sa
konferencija kojima se mo`e pristupiti preko Interneta. U zavisnosti od cene i
veli~ine mo`e se desiti da {tampane kwige postanu zastarele.

Slede}a {iroka kategorija je komunikacija li~nost-li~nost, prakti~no odgovor
21. veka na telefon 19. veka. Elektronsku po{tu 5, koja mo`e da sadr`i i zvuk i sliku,
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Slika 1.1 Klijent-server model

1 On- line
2 On- line
3 Association for Computing Machinery, www.acm.org
4 Institute of Electrical and Electronics Engineers, www.ieee.org, www.computer.org
5 E-mail
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koriste milioni qudi. Elektronska po{ta u realnom vremenu omogu}ila je udaqenim
korisnicima da komuniciraju bez ka{wewa, uz mogu}nost da se i vide i ~uju. Mogu se
odr`ati i virtuelni sastanci izme|u prostorno udaqenih qudi (tzv. videokonfere-
ncija). Mo`e se re}i da su transport i komunikacije u me|usobnoj trci. 

Tre}a kategorija je zabava kojoj se pridaje zna~ajna pa`wa. Pomenu}emo video po
`eqi: uskoro }e biti mogu}e odabrati bilo koji film, bilo kada snimqen, u bilo ko-
joj zemqi i imati ga trenutno na svom ekranu .

Termin elektronska trgovina ima {iroko zna~ewe. Kupovina „od ku}e“ je veoma
popularna i omogu}ava korisnicima da pregledaju elektronske kataloge velikog bro-
ja proizvo|a~a.

Sve zna~ajniji je i pristup finansijskim institucijama. Mnogi qudi pla}aju ra-
~une i elektronski upravqaju svojim bankovnim ra~unima. 

Ra~unarske mre`e od velike su va`nosti qudima koji su geografski udaqeni od
velikih gradova daju}i im pristup uslugama kakav imaju qudi koji `ive u samom ce-
ntru velikog grada. Na primer: 

Y daqinsko obrazovawe (teleu~ewe) mo`e zna~ajno da uti~e na obrazovawe,
Y telemedicina (udaqeno pra}ewe pacijenata) je u sve ve}em razvoju.
Ukratko, sposobnost stapawa informacija, komunikacija i zabave rezultovala je

u novoj, masovnoj industriji zasnovanoj na ra~unarskom umre`avawu.

Mobilni korisnici
Prenosivi ra~unari i PDA1 sistemi deo su ra~unarske industrije koji se najbr-

`e razvija. Da bi ovi ure|aji komunicirali me|usobno a i sa stacionarnim ra~unari-
ma potrebne su be`i~ne ra~unarske mre`e. Be`i~ne mre`e se koriste za telefonske
razgovore, elektronsku po{tu, pretra`ivawe Interneta i pristup udaqenim datote-
kama. Koriste ih razli~ite slu`be: taksisti, komunalne slu`be, vojska. Be`i~ne te-
hnologije sve su rasprostrawenije i brojne aplikacije ih sve vi{e koriste.  

1.3 Klasifikacija ra~unarskih mre`a

Generalno posmatrano postoje dva tipa tehnologije prenosa:
Y od jednog ka svima 2 (difuzno),
Y od jednog ka jednom 3 (ta~ka-ta~ka).
Ra~unarske mre`e koje koriste tehnologiju „jedan ka svima” imaju jedan komunika-

cioni kanal koji dele svi ra~unari na mre`i. Kratku poruku (tzv. paket) koju {aqe bi-
lo koji ra~unar primaju svi ostali. Adresa u adresnom poqu specificira kome je upu-
}en paket. Posle prijema paketa ra~unar proverava adresno poqe. Ukoliko je wemu
namewen, obra|uje ga, ukoliko nije ignori{e ga.

S druge strane, ra~unarske mre`e koje koriste tehnologiju „ta~ka-ta~ka”
obezbe|uju mnogo veza pojedinih parova ra~unara. Da bi pre{ao od izvora do odre-
di{ta paket mora da pre|e jedan ili vi{e me|ura~unara. 
1 Personal Digital Assistant - li~ni digitalni asistent.
2 Broadcast
3 Point to point



Jedan od na~ina klasifikacije ra~unarskih mre`a je po wihovoj veli~ini. U
tabeli 1.1 data je klasifikacija ra~unarskih mre`a pore|anih po wihovoj veli~i-
ni. Na po~etku tabele su mre`e1 koje koristi jedna osoba (li~ne mre`e). Na primer
be`i~ne mre`e 2 koje povezuju ra~unar sa mi{em, tastaturom i {tampa~em su li~ne
mre`e. Iza wih su ra~unarske mre`e, ra~unari koji komuniciraju razmenom poruka
preko du`ih kablova ili be`i~nih sistema. Tako se mre`e mogu podeliti na:  

Y li~ne mre`e PAN 3, 
Y lokalne ra~unarske mre`e LAN 4, 
Y ra~unarske mre`e gradskog podru~ja MAN 5 i   
Y ra~unarske mre`e {ireg podru~ja WAN 6 . 
Na kraju veza dve ili vi{e ra~unarskih mre`a naziva se ra~unarska mre`a me-

|usobno povezanih mre`a7. Po~etkom 90-tih godina konstatovano je da postojawe me-
|usobno nepovezanih mre`a nema nikakvog smisla. Vi{e mre`a koje koriste isti
skup protokola me|usobno je povezano 8 i nazvano Internet. To je najpoznatiji pri-
mer mre`e me|usobno povezanih ra~unarskih mre`a. 

Lokalne ra~unarske mre`e 
Lokalne ra~unarske mre`e su tipa jedan ka svima i imaju slede}e karakteristike:
Y podatke koje {aqe jedna stanica prima vi{e stanica, ~esto i sve stanice

mre`e,
Y stanice dele zajedni~ki transmisioni medijum i zbog toga su potrebne te-

hnike za pristup zajedni~kom transmisionom medijumu.
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Tabela 1.1 Klasifikacija me|usobno povezanih ra~unara (ili delova) po veli~ini

Udaqenost
Sme{teni

na (u) istom (oj)
Primeri

1 m Delu prostorije Li~ne mre`e 

10 m Prostoriji

Lokalne ra~unarske mre`e100 m Zgradi

1 km Bloku zgrada

10 km Gradu Mre`e gradskog podru~ja

100 km Dr`avi
Mre`e {ireg podru~ja

1000 km Kontinentu

10 000 km Planeti Internet

1 Termin ra~unarska mre`a (computer network) koristi se za sisteme u kojima su me|usobno povezani ra~unari. Sve je
~e{}a pojava me|usobnog povezivawa: ra~unara,  mobilnih telefona, ure|aja u doma}instvu, alarmnih sistema, tako
da je termin koji se za sve mo`e upotrebiti komunikaciona mre`a, odnosno mre`a (network).

2 Wireless Network
3 Personal Area Network
4 Local Area Network
5 Metropolitan Area Network
6 Wide Area Network
7 Internetworking
8 Internetwork
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Lokalne ra~unarske mre`e (LAN) su privatne mre`e u okviru jedne zgrade, bloka
zgrada (kampusa) ili u okru`ewu od par kilometara razdaqine. Koriste se za povezi-
vawe personalnih ra~unara i radnih stanica u institucijama i omogu}uju deqewe re-
sursa (npr. {tampa~a), razmenu podataka itd. Lokalne ra~unarske mre`e razlikuju se
me|usobno po: 

Y veli~ini,
Y tehnologiji (na~inu) prenosa,
Y topologiji (na~inu fizi~ke povezanosti).

Ra~unarske mre`e gradskih podru~ja
Ra~unarske mre`e gradskih podru~ja (MAN) kao {to i samo ime ukazuje obuhva-

taju podru~je jednog grada. Najpoznatiji primer ove vrste je mre`a kablovske tele-
vizije. Nastala je kao zamena gradskog sistema antena, u kome je vazdu{ni prijem
bio lo{eg kvaliteta. Velike antene postavqane su na nekom od najbli`ih uzvi-
{ewa, a odatle signali su se kablovskim vezama prenosili do korisnika.

Kada je Interenet po~eo masovno da se koristi kablovski TV operateri su za-
kqu~ili da bi i oni mogli da obezbede dvosmerni pristup Internetu sa izmenama
u svom sistemu u delu spektra koji se ne koristi. Od tog trenutka kablovski TV di-
stributivni sistemi postaju i ra~unarske mre`e gradskih podru~ja.   

Ra~unarske mre`e {irih podru~ja
Ra~unarske mre`e {irih podru~ja (WAN) obuhvataju: {ira gradska podru~ja, je-

dnu dr`avu ili kontinent. Sadr`e skup ra~unara (krajwih stanica) koji su me|usobno
povezani komunikacionim mre`ama1. Komunikaciona mre`a se sastoji od prenosnih
(transmisionih) linija i ure|aja za preusmeravawe (komutacionih elemenata) kao
{to su razli~ite vrste komutatora i rutera.

Dana{we komunikacione mre`e izuzetno su slo`eni sistemi sa linijama za
prenos velikog kapaciteta i ure|ajima za preusmeravawa sa implementiranim slo`e-
nim algoritmima. 

Be`i~ne ra~unarske mre`e
Be`i~ne ra~unarske mre`e nisu nova ideja. Italijanski fizi~ar Markoni 2

1901. godine prikazao je be`i~nu vezu koriste}i Morzeov kôd. Savremeni be`i~ni
sistemi  znatno su slo`eniji ali je osnovna ideja ostala ista. Be`i~ne mre`e mogu
se na jednostavan na~in sistematizovati u tri kategorije:

Y me|usobno povezivawe delova ra~unarskih sistema,
Y be`i~ne lokalne ra~unarske mre`e,
Y be`i~ne mre`e {ireg podru~ja. 
Me|usobno povezivawe delova ra~unarskih sistema mo`e se realizovati pomo-

}u radio-talasa. Grupa kompanija razvila je be`i~nu mre`u Bluetooth. Pored tastatu-
re, mi{a, monitora, {tampa~a mogu}e je povezati i digitalne kamere, slu{alice, ske-
nere i druge ure|aje.

1 U 2. glavi bi}e detaqnije analizirane komunikacione mre`e.
2 Gugliemo Marconi 



Slede}a kategorija jesu be`i~ne lokalne ra~unarske mre`e. To su sistemi kod
kojih svaki ra~unar ima radio-modem i antenu preko koje mo`e da komunicira sa dru-
gim ra~unarima ili ure|ajima u ra~unarskoj mre`i. Dosta se pa`we poklawa standa-
rdizaciji ovakvih sistema1.  

Tre}u kategoriju predstavqaju be`i~ne mre`e koje se koriste u {irim geogra-
fskim podru~jima, odnosno na ve}im rastojawima. Primer su }elijski (mobilni) te-
lefonski sistemi koji pripadaju grupi uskopojasnih be`i~nih sistema. Do sada su
razvijene tri generacije ovih sistema. Prva generacija su analogni sistemi (samo
za prenos govora). Druga generacija su digitalni sistemi ali prete`no nameweni za
prenos govora. Tre}a generacija su digitalni sistemi koji su predvi|eni i za pre-
nos govora i za prenos podataka. Rastojawa izme|u bazne stanice i ra~unara ili te-
lefona mo`e da bude i nekoliko kilometara.  

Pored opisanih uskopojasnih sistema mawih brzina 2 sve se vi{e radi na razvoju
{irokopojasnih be`i~nih ra~unarskih mre`a 3. Pa`wa je usmerena na be`i~ni pristup
Internetu velikom brzinom za rezidencijalne (ku}ne) i poslovne korisnike. Ovi siste-
mi zaobilaze telefonsku mre`u i zagu{ewa koja zbog velikog saobra}aja u woj postoje.

1.5 Standardi

Proces standardizacije va`an je za sve one koji u~estvuju u svetu komunikacija. Bez
standarda prenos podataka bio bi skoro nemogu}. Specifi~na re{ewa jednog proizvo-
|a~a bila bi ekskluzivna za prenos kroz komunikacione sisteme bez mogu}nosti podr`a-
vawa ure|aja drugog proizvo|a~a. Standard omogu}ava da vi{e proizvo|a~a nude proi-
zvode koji mogu efikasno zajedno da rade. Korisnici dobijaju sisteme koji imaju una-
pred definisane karakteristike i mogu uspe{no da rade jedni sa drugima. Standardi
imaju veliki uticaj na ekonomiju. Proizvodi koji su standardizovani masovno se proi-
zvode, time se sni`ava wihova cena i to ih ~ini ekonomski prihvatqivim.

Postoje dve kategorije standarda: 
Y de facto (latinski - na osnovu ~iwenica) su standardi koji se jednostavno po-

jave, bez ikakvog plana. IBM personalni ra~unar i wegovi sledbenici su de
facto standard za ra~unare koji se koriste za poslove maweg obima,

Y de jure (latinski - po zakonu) su legalni standardi koje su propisale organi-
zacije za standardizaciju. 

Internacionalne organizacije za standarde dele se u dve grupe: one koje su osno-
vane me|udr`avnim ugovorom i druge, dobrovoqne, koje ne obavezuju svoje ~lanove da
donete standarde primewuju.

U tabeli 1.2 dat je spisak organizacija koje se bave standardizacijom.

7

Ra~unarske mre`e

1 Serija standarda IEEE 802.11. Bi}e detaqnije opisano u 13. glavi. 
2 Rate. Jedinica je bit u sekundi (b/s). Koristi se i termin protok.
3 Serija standarda IEEE 802.16. Bi}e detaqnije opisano u 13. glavi.   
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Ime organizacije Oznaka Karakter Doprinos/oblast

International
Organization for
Standardization

ISO Internacionalna/
dobrovoqna OSI slojeviti model

Comite Consultif
International

Telegraphique et
Telephonique

CCITT
(vi{e ne
postoji)

Internacinalana/
na osnovu poveqe

Ujediwenih nacija.
Telekomunikacioni standardi

International
Telecomunications Union ITU-T

Internacionalna/
na osnovu poveqe
Ujediwenih nacija

Mati~na organizacija
naslednik CCITT-a

American National
Standards Institute ANSI Predstavnik vlade SAD

u ISO
Standardi u informacionim

tehnologijama

Institut of Electrical and
Electronics Engineers IEEE Profesionalna organizacija Standardi u lokalnim

ra~unarskim mre`ama

Internet Engineering
Task Force IETF Internacionalna / otvorena Protokoli i drugi standardi

vezani za Internet

International Architecture
Boarad IAB Internacionalna / otvorena Nadgleda standarde koje je

razvila IETF

Request for Comments RFC Tehni~ki izve{taji Dostupna svima

International Industrial
Association EIA Organizacija trgovaca Standardi vezani za elektri~ne

signale, o`i~avawe
European

Telecommunication
Stanadard Institute 

ETSI Evropski institut Standardi u
telekomunikacijama

Third Generation
Partnership Project 3GPP Organizacija proizvo|a~a

Standardi u celularnim i
mobilnim sistemima tre}e

generacije
Federal Communications

Commission FCC Federalni komitet za
komunikacije SAD-a Regulatorno telo

Wireless Fidelity Alliance Wi Fi Alliance Organizacija proizvo|a~a
Izdaje WiFi sertifikat o

usagla{enosti sa standardima
serije IEEE 802.11

Worldwide Interoperability
for

Microwave Access Forum 

Wi Max 1

Forum 
Organizacija proizvo|a~a

Izdaje WiFi sertifikat o
usagla{enosti sa standardima

serije IEEE 802.16
Bluetooth Special Interest

Group Bluetooth SIG Organizacija proizvo|a~a Izdaje Bluetooth sertifikat

Internet Society ISOC Profesionalna organizacija Podr{ka rastu i razvoju
Interneta

Tabela 1.2 Organizacije koje se bave standardizacijom

1 WiMax nije tehnologija ve} sertifikat (potvrda) da je oprema pro{la testirawe o usagla{enosti i mogu}nosti
me|usobnog rada, a u skladu sa skupom standarda IEEE802.16.


