
22

Zbog kompleksnosti u projektovawu ra~unarskih mre`a postupci za predaju, prenos i
prijem poruka organizoviani su kao serija slojeva ili nivoa. Broj slojeva, kao i wi-
hova imena razlikuju se od mre`e do mre`e. U svim mre`ama namena svakog sloja je

da pru`i odre|enu uslugu1 vi{im slojevima, {tite}i te slojeve od detaqa (npr. kako se
usluga realizuje). Virtuelno sloj N na jednom ra~unaru vodi konverzaciju sa slojem N na
drugom ra~unaru. Pravila i konvencije koji se koriste u ovoj konverzaciji zajedni~ke su
i poznate kao protokol N-tog sloja. Na slici 3.1 predstavqen je ~etvoroslojni model.

U stvarnoj komunikaciji podaci se ne {aqu direktno iz sloja N jednog ra~unara
ka sloju N drugog ra~unara (osim u najni`em sloju). Umesto toga, svaki sloj predaje po-
datke i upravqa~ke informacije ka sloju koji je odmah ispod, dokle god ne stigne do
najni`eg sloja. Na najni`em sloju postoji fizi~ka komunikacija sa drugim ra~unarom,
suprotno od virtuelne komunikacije koju koriste protokoli vi{ih slojeva. 

Izme|u svakog para susednih slojeva postoji interfejs2. Interfejs defini{e
koje osnovne operacije i usluge ni`i sloj nudi vi{em sloju. Kada projektant mre`e
odlu~i koliko slojeva }e ukqu~iti u mre`u i {ta }e koji od wih da radi najva`ni-
je je jasno definisati interfejse izme|u slojeva. 

Jasno definisawe slojeva, zauzvrat, zahteva da svaki sloj izvr{ava specifi-
~ni skup jasno definisanih funkcija. Posledica toga je da se jedan sloj mo`e zame-

3. SloJevita arhitektura protokola

Slika 3.1 Slojevi, protokoli i interfejsi

1 Koristi se i termin servis.
2 Interface (sprega).
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niti potpuno drugim slojem (npr. telefonska linija mo`e se zameniti satelitskom
vezom), po{to je sve {to se tra`i od novog sloja da pru`i isti skup usluga sloju iz-
nad sebe, kao {to je prethodna implementacija obezbe|ivala.

Va`na stvar za razumevawe slike 3.1 jeste relacija izme|u virtuelne i stvarne
komunikacije i razlika izme|u protokola i interfejsa. Proces parwak1 na 4. sloju, na
primer, razmi{qa o svojoj komunikaciji kao da je „horizontalna”, koriste}i protokol
4. sloja. Svaki od wih ima proceduru koja se naziva „po{aqi na drugu stranu” i pro-
ceduru „uzmi sa druge strane”, iako ove procedure stvarno komuniciraju sa ni`im slo-
jevima preko 4/3 interfejsa a ne sa drugom stranom.

Skup slojeva i protokola naziva se slojevita arhitektura.
Specifikacija arhitekture mora da sadr`i dovoqno informacija da omogu}i

onome ko je implementira pisawe program za svaki sloj, tako da program korektno rea-
lizuje odgovaraju}i protokol. Ni detaqi implementacije, ni specifikacija interfe-
jsa nisu delovi arhitekture. U stvari ~ak ni svi interfejsi na svim ra~unarima nisu
isti, a ipak je obezbe|eno da svaki ra~unar mo`e korektno da koristi protokol.

Primer vi{eslojne arhitekture je slede}i 2: zamislite da dva istra`iva~a (pa-
rwaci 3. sloja) od kojih je jedan u Beogradu a drugi u Berlinu, `ele da komuniciraju
(slika 3.2). 

Po{to nemaju zajedni~ki jezik oni ukqu~uju prevodioce (parwak-proces 2. slo-
ja), a svaki od wih kontaktira in`ewere (parwak-proces 1. sloja). Istra`iva~ A `e-
li da prenese svoje zakqu~ke istra`iva~u B (svom parwaku). On {aqe svoje za-

Slika 3.2 Primer vi{eslojne arhitekture: komunikacija dva istra`iva~a

1 Peer to peer process
2 Primer preuzet iz [1].
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kqu~ke na srpskom jeziku kao poruke preko 2/3 interfejsa ka svom prevodiocu koji
ih prevodi na engleski ili na francuski jezik, zavisno od protokola 2. sloja. Pre-
vodilac zatim daje poruku svom tehni~aru koji poruku prenosi telegramom, telefo-
nom, ra~unarskom mre`om ili nekim drugim sredstvom, zavisno kako su se unapred
dogovorili (protokol 1. sloja). Kada poruka stigne ona se prevodi na nema~ki i pre-
nosi preko 2/3 interfejsa istra`iva~u B. Uo~imo da je svaki protokol potpuno ne-
zavisan od drugih protokola dokle god se interfejs ne mewa. Prevodilac mo`e
mewati jezike sa engleskog na francuski podrazumevaju}i da se oba sla`u i da ni
jedan ne mewa interfejs ka 1. sloju ili 3. sloju.

Posmatrajmo tehni~ki primer: kako obezbediti virtuelnu vezu ka najvi{em sloju
~etvoroslojne mre`e. Na slici 3.3 poruku M generisao je proces koji se odvija na 4.
sloju. Poruka se prosle|uje sa 4. do 3. sloja preko interfejsa 4/3 sloja koji ima jedi-
nstvenu adresu u okviru tog sistema. Adresa interfejsne ta~ke sre}e se i pod nazi-
vom ta~ka pristupa usluzi (SAP1). Sa stanovi{ta aplikacionih procesa na 4. sloju
komunikacija ra~unara A i B izvodi se preko ta~aka pristupa 1, 2 i 3 ra~unara A do
ta~aka pristupa 1 i 2 na ra~unaru B. 

Slika 3.3 Komunikacija preko ta~ke pristupa usluzi (SAP)

Slika. 3.4. Primer protoka podataka u ~etvoroslojnom modelu

1 Service Access Point
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Kao {to smo istakli celine na istom sloju me|usobno komuniciraju koriste}i pro-
tokol tog sloja. Da bi se realizovao protokol pored korisni~kih podataka moraju se pre-
nositi i upravqa~ke informacije koje se ozna~avaju kao zaglavqe tog sloja. Kombina-
cija podataka vi{eg sloja i upravqa~kih informacija ~ini jedinicu podataka protoko-
la PDU1 (slika 3.4). Svaki sloj dodaje svoje zaglavqe ne zalaze}i u sadr`aj jedinice po-
dataka koju je dobio od vi{eg sloja. Ovaj proces naziva se ukalupqivawe 2.  

U na{em primeru, kao i u drugim stvarnim mre`ama, ne postoji ograni~ewe u ve-
li~ini poruke koju mo`e 4. sloj da primi, ali postoji ograni~ewe koje postavqa 3.
sloj. Posmatraju}i daqe, 4. sloj mora da podeli poruku u mawe jedinice dodaju}i za-
glavqe svakoj jedinici. Ovo zaglavqe ukqu~uje upravqa~ke informacije, kao {to je
npr. redni broj, da bi se omogu}ilo 4. sloju na odredi{nom ra~unaru da pove`e delo-
ve u pravilnom redosledu. 

3.1 OSI referentni model

Na slici 3.6 prikazan je OSI3 referentni model. Ovaj model baziran je na prepo-
rukama koje je razvila internacionalna organizacija ISO. Model se naziva ISO OSI re-
ferentni model za me|usobnu komunikaciju otvorenih sistema zato {to se bavi povezi-
vawem otvorenih sistema - sistema koji komuniciraju sa drugim sistemima.

U ovom delu objasni}emo ukratko namenu svakog od slojeva:
Y Fizi~ki sloj je zadu`en za prenos preko fizi~ke sredine za prenos (transmi-

sionog medijuma). Prilikom pristupa transmisionom medijumu fiziki sloj
vodi ra~una o mehani~kim, elektri~nim, funkcionalnim i proceduralnim
karakteristikama; 

Y Sloj veze obezbe|uje pouzdan prenos podataka preko fizi~ke veze. [aqe blo-
kove podataka (ramove) sa podacima potrebnim za sinhronizaciju, kontrolu to-
ka, otkrivawe i otklawawe gre{aka;

Y Mre`ni sloj odgovoran je za uspostavqawe, odr`avawe i raskidawe veze.
Omogu}ava da vi{i slojevi rade potpuno nezavisno od vrste prenosa ili
primewene komutacione tehnike; 

Slika 3.5 Jedinice podataka protokola (PDU)

1 Protocol Data Unit 
2 Encapsulation
3 Open System Interconnection - otvoren sistem za me|usobnu komunikaciju.
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Y Transportni sloj omogu}ava pouzdan i transparentan prenos podataka iz-
me|u krajwih ta~aka veze. Omogu}ava otklawawe gre{aka 1 i kontrolu toka
s kraja na kraj;

Y Sloj sesije obezbe|uje upravqa~ke strukture za me|usobnu komunikaciju
aplikacija. Omogu}ava uspostavqawe, odr`avawe i raskidawe veze (sesi-
je) izme|u odgovaraju}ih aplikacija;

Y Sloj prezentacije obezbe|uje da aplikacioni procesi ne zavise od razlika u
predstavqawu podataka (sintaksi);

Y Sloj aplikacije obezbe|uje korisnicima pristup OSI okru`ewu i tako|e
obezbe|uje distribuiranu informacionu uslugu.  

Slika 3.6 prikazuje i upotrebu jedinice podatka u okviru OSI referentnog modela.
Kada aplikacija X ima podatke za aplikaciju Y ona ih {aqe aplikacionoj celini (pro-
cesu) na aplikacionom sloju. Podacima se dodaje zaglavqe ZA (tzv. proces ukalupqi-
vawa) koje sadr`i upravqa~ke informacije potrebne parwaku, 7. sloju na odredi{tu.
Originalni podaci zajedno sa zaglavqem sada se prosle|uju 6. sloju. Prezentacioni sloj
posmatra jedinicu podataka kao jedinstvenu celinu i dodaje svoje zaglavqe ZP (drugo
ukalupqivawe).

Ovaj proces nastavqa se sve do sloja veze (linka) koji dodaje i oznaku o po~etku (ZL)
i kraju 2 (ZK) jedinici podataka. Jedinica podataka 2. sloja, koja se naziva ram (okvir)

1 Koristi se i termin oporavak od gre{aka.
2 Trailer

Slika 3.6 OSI referentni model 
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preko fizi~kog sloja prosle|uje se na transmisioni medijum. Kada ram stigne do odre-
di{nog sistema na wemu se odvija proces obrnutog redosleda. Svaki sloj primiv{i je-
dinicu podataka uklawa upravqa~ke informacije (zaglavqe) wemu upu}ene a ostatak
prosle|uje vi{em sloju.  

3.2 TCP/IP referentni model

TCP/IP skup protokola1 omogu}ava ra~unarima razli~itih veli~ina i razli~itih
proizvo|a~a koji rade pod razli~itim operativnim sistemima da me|usobno komunici-
raju. Razvila ih je 1960. godine agencija DARPA 2 za mre`u sa komutacijom paketa. Od
1990. godine to je na~in za povezivawe ra~unara koji se najvi{e koristi, tj. de facto sta-
ndard. TCP/IP protokoli su osnova Interneta. Skup TCP/IP protokola je kombinacija ra-
zli~itih protokola sa razli~itih slojeva. TCP/IP je ~etvoroslojni sistem kao {to je pri-
kazano na slici 3.7.

Svaki od slojeva ima razli~ita zadu`ewa:
Y Sloj veze (sre}e se u literaturi i pod nazivom pristup mre`i) vodi ra~u-

na o svim hardverskim detaqima fizi~kog medijuma koji se koristi. Ukqu-
~uje softverske module3 operativnog sistema i odgovaraju}e hardverske
interfejse4 datog ra~unara; 

Y Mre`ni sloj (sre}e se i pod nazivom internet sloj) vodi ra~una o kretawu pa-
keta kroz mre`u. Preusmeravawe (rutirawe) paketa izvr{ava se na ovom slo-
ju. Protokoli IP 5, ICMP 6 i IGMP 7 ~ine mre`ni sloj u TCP/IP skupu protokola;

Y Transportni sloj aplikacionom sloju iznad sebe obezbe|uje protok poda-
taka izme|u dve stanice (ra~unara). U TCP/IP skupu protokola postoje dva
potpuno razli~ita transportna protokola: TCP i UDP 8.

Slika 3.7 ^etvoroslojni skup TCP/IP protokola

1 Transmission Control Protocol /Internet Protocol (TCP/IP)protocol suite
2 Defense Advanced Research Projects Agency
3 Device driver
4 Koriste se razli~iti termini: fizi~ki interfejs, mre`ne kartice, mre`ni interfejs.
5 Internet Protocol (IP) - Internet protokol. U ovom uxbeniku koristi}emo termin IP protokol. Pravilnije bi bilo samo

IP po{to po{to u skra}enici slovo P ve} poti~e od protokola (Protocol).Ova primedba se odnosi i na ostale pro-
tokole i wihove skra}enice.

6 Internet Control Message Protocol
7 Internet Group Management Protocol
8 User Datagram Protocol
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o TCP obezbe|uje pouzdan protok podataka izme|u ra~unara. Od podataka
koje dobija od aplikacije: formira celine (delove) koje prosle|uje
mre`nom sloju, {aqe potvrde o uspe{nom prijemu paketa od udaqenih
ra~unara, postavqa vremena na ~asovnicima1, itd. Po{to transportni
sloj obezbe|uje pouzdan prenos (tok) podataka aplikacioni sloj je potpu-
no oslobo|en od ovih zadataka. 

o S druge strane UDP obezbe|uje mnogo jednostavniju uslugu (servis) apli-
kacionom sloju. On jednostavno {aqe od jednog do drugog ra~unara pake-
te podataka (datagrame). Sve zahteve za pouzdano{}u mora da preuzme
aplikacioni sloj.

Y Aplikacioni sloj vodi ra~una o karakteristi~nim detaqima svake aplikacije.
U skoro svim implementacijama obezbe|ene su slede}e aplikacije:
o Telnet - udaqeni pristup;
o FTP 2 - prenos datoteka;
o SMTP 3- elektronska po{ta;
o SNMP 4 - nadzor i upravqawe mre`om.

Ukoliko postoje dve stanice na jednoj lokalnoj mre`i (npr. Eternet) i na obe je po-
krenut FTP koji su protokoli ukqu~eni prikazano je na slici 3.8. Jedna aplikacija je
ozna~ena kao klijent a druga kao server. Ve}ina mre`nih aplikacija je tako projektovana
(klijent-server). Server obezbe|uje odre|ene vrste usluga klijentu, u ovom slu~aju pri-
stup fajlovima na serveru. Aplikacije za udaqeni pristup 5 pru`aju klijentu mogu}nost
da se prijavi na server. Svaki sloj ima jedan ili vi{e protokola koji mu obezbe|uju ko-
munikaciju sa „parwakom” 6 na istom sloju. Na primer TCP protokol obezbe|uje komunika-

1 Sistem koji se koristi je slede}i: ~asovnici (timer) se postavqaju na odre|enu vrednost, tj. vreme (timeout).
2 File Transfer Protcol
3 Simple Mail Transfer Protocol
4 Simple Network Management Protocol
5 Telnet - udaqeni pristup.
6 Peer

Slika 3.8 Dve stanice sa FTP protokolom na lokalnoj ra~unarskoj mre`i Eternet tipa
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ciju dva transportna sloja, a IP protokol obezbe|uje komunikaciju dva mre`na sloja. Na
desnoj strani slike mo`e se uo~iti da je uobi~ajeno da je aplikacioni sloj korisni~ki
proces, dok su ni`a tri sloja obi~no realizovana kao jezgro operativnog sistema1.

Postoji jo{ jedna bitna razlika izme|u najvi{eg sloja i dowa tri sloja. Apli-
kacioni sloj vodi ra~una samo o detaqima vezanim za aplikaciju a ne o kretawu
podataka kroz mre`u. Ni`i slojevi ne znaju ni{ta o aplikaciji ali rukovode kre-
tawem podataka kroz mre`u. 

Na slici 3.8 prikazana su ~etiri razli~ita protokola, svaki za razli~iti sloj: FTP
za aplikacioni sloj, TCP za transportni sloj, IP za mre`ni sloj i Eternet za sloj veze.
TCP/IP skup protokola je kombinacija vi{e protokola. Bez obzira {to je naziv TCP/IP, TCP
i IP su samo dva protokola. Drugo ime koje se koristi je skup protokola na Internetu 2.

Namena najni`eg sloja koji vodi ra~una o pristupu mre`i i najvi{eg aplika-
cionog sloja sasvim je jasna. Prvi vodi ra~una o svemu {to je vezano za komunika-
cioni medijum, kao {to su be`i~ne ra~unarske mre`e ili lokalne ra~unarske mre-
`e po standardu IEEE802.x 3, dok drugi vodi ra~una o svemu {to je vezano za kori-
sni~ku aplikaciju (FTP, Telnet, itd.). S druge strane razlika izme|u mre`nog i transpo-
rtnog sloja nije na prvi pogled jasno vidqiva. Da bi se boqe razumela razlika moramo
posmatrati ne vi{e samo jednu mre`u ve} skup mre`a.

Najjednostavniji na~in da se naprave me|usobno povezane mre`e je povezati dve
mre`e sa ure|ajem za preusmeravawe – ruterom. Pozitivna strana rutera je da omogu}a-
va vezu sa razli~itim tipovima fizi~kih mre`a – Eternet, prsten sa `etonom, be`i~ne,
ta~ka-ta~ka veze, itd. Slika 3.9 prikazuje razliku izme|u krajweg sistema (dva ra~u-
nara na krajevima) i me|usistema (ruter u sredini). Aplikacioni sloj i transportni
sloj koriste protokole s kraja na kraj 4. Ovi protokoli potrebni su samo krajwim si-
stemima. Mre`ni sloj obezbe|uje protokol od jedne stanice do druge (skok po skok 5)
i koriste ga svi sistemi: i krajwi i me|usistemi.

U skupu TCP/IP protokola mre`ni sloj ne obezbe|uje pouzdanu uslugu. To zna~i pro-
sle|uje pakete od izvori{ta do kona~nog odredi{ta {to je mogu}e boqe, ali ne garantu-
je da je paket i stigao na odredi{te. TCP protokol s druge strane obezbe|uje pouzdanu
transportnu uslugu koriste}i nepouzdanu IP uslugu. Da bi obezbedio pouzdanu uslugu TCP
upotrebqava ~asovnike, ponovno slawe paketa, {aqe i prima potvrde s kraja na kraj i
sl. Ruter po svojoj definiciji ima dva (ili vi{e) mre`na interfejsa6 po{to povezuje
dve (ili vi{e) mre`e. 

Jedan od ciqeva Interneta je da od aplikacije prikrije detaqe fizi~kog prenosa.

1 Na ovaj na~in je realizovano na UNIX operativnom sistemu.
2 Internet protocol suite
3 U poglavqu 12  bi}e detaqno analizirani protokoli za pristup transmisionim medijumima u lokalnim ra~unarskim

mre`ama. Organizacija koja se najvi{e bavi standardizacijom lokalnih ra~unarskih mre`a je IEEE. Najpoznatiji
standardi koji se odnose na lokalne ra~unarske mre`e nose oznake IEEE 802.3 (sre}u se i pod nazivom Eternet - eng.
Ethernet), IEEE 802.5 (sre}u se pod nazivom prsten sa `etonom - eng. token ring) i IEEE 802.11x (be`i~ne lokalne
ra~unarske mre`e - eng. wireless).

4 End to end
5 Hop by hop
6 Krajwa stanica (host) mo`e tako|e da ima vi{e mre`nih interfejsa (multihomed) ali ako nije konfigurisana da

vr{i preusmeravawe paketa onda se ne mo`e nazvati ruter. 
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Kao {to se vidi na slici 3.9 (sa dva mre`e) aplikacioni slojevi ne moraju da vode ra~u-
na (i ne vode ra~una) o tome da je jedna stanica na Eternet mre`i a druga na prstenu sa
`etonom sa ruterom izme|u wih. Aplikacija }e raditi na isti na~in ~ak i ako se izme|u
wih na|e 20 rutera sa dodatnim vrstama mre`nih interfejsa. Prikrivawe ovih detaqa
~ini slojeviti koncept protokola Interneta toliko mo}nim i korisnim re{ewem.

Kao {to je pomenuto u skupu TCP/IP protokola postoji vi{e protokola. Na sli-
ci 3.10 prikazane su wihove me|usobne veze. TCP i UDP su dominantni protokoli
transportnog sloja. Oba koriste IP protokol na mre`nom sloju. TCP obezbe|uje po-
uzdan prenos bez obzira {to servis koji koristi IP nije pouzdan. Protokol UDP je
za razliku od protokola TCP bez uspostave veze (tj. nepouzdan). Nema nikakvih ga-
rancija da jedinica podataka protokola ikada stigne na odredi{te. Aplikacije kao
{to su: sistem imena domena DNS 1 ili protokol za nadzor i upravqawe u ra~una-
rskim mre`ama SNMP 2, koriste UDP protokol.

IP je glavni protokol na mre`nom sloju. Koriste ga i TCP i UDP protokoli. Na
slici 3.10 tako|e vidimo da neke aplikacije direktno koriste IP protokol. Ovo se re-
tko koristi ali je mogu}e.

Protokol ICMP 3 je dodatak IP . Koriste ga IP slojevi za me|usobnu razmenu po-
ruka o gre{ci i drugih vitalnih informacija. Aplikacioni proces tako|e mo`e di-
rektno da koristi ICMP protokol.

Protokol IGMP se koristi kod slawa UDP paketa ka vi{e ra~unara (hostova).
Specijalna vrsta protokola su i ARP 4 i RARP 5. Koriste se da bi pretvorili adresu
koju koriste IP slojevi u adresu koja se koristi na sloju veze (mre`ni interfejsi kao
{to je npr. Eternet ili prsten sa `etonom).

Slika 3.9 Dve TCP/IP mre`e me|usobno povezane ruterom

1 Domain Name System
2 Simple Management Transfer Protocol
3 Dva popularna alata za dijagnostiku Ping i Traceroute koriste ICMP protokol.
4 Adress Resolution Protocol
5 Reverse Adress Resolution Protocol
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Standardi i TCP/IP
TCP/IP je postao popularan i me|u onima koji ga razvijaju i me|u onima koji ga

koriste. Razlog je wegova otvorenost i stalno inovirawe. Isto va`i i za Internet
kao otvorenu komunikacionu mre`u. Ova otvorenost brzo bi postala velika mana
ukoliko ne bi bila kontrolisana. Ne postoji dr`avna organizacija koja se bavi pra-
vilima i propisima na Internetu. Kontrola se najvi{e zasniva na me|usobnim do-
govorima, a ulogu standardizacionog tela Internet komune obavqa organizacija
ISOC (tabela 1.2). Wom upravqa telo IAB. Telo IAB oslawa se na dve organizaci-
je: IETF za izdavawe novih standarda i IANA 1 za usagla{avawe onoga {to koriste
razli~iti protokoli.

Proces standardizacije na Internetu opisan je u RFC 2026 2 koji se bavi svim
protokolima, procedurama i konvencijama koje se koriste na Internetu, nezavisno od
toga da li jesu (ili nisu) deo skupa TCP/IP protokola.

Skup protokola na Internetu i daqe se razvija kroz mehanizam RFC. Nove pro-
tokole (naj~e{}e aplikacioni) istra`iva~i projektuju i implementiraju, predsta-
vqaju Internet komuni u formi predloga 3. Najve}i izvor predloga (ID 4) poti~e od
organizacije IETF. 

Dva popularna interfejsa API 5 za aplikacije koje koriste TCP/IP protokole na-
zivaju se prikqu~ci 6 i TLI 7.

Slika 3.10 Protokoli na razli~itim slojevima TCP/IP referentnog modela

1 Internet Assigned Number Authorities
2 Internet Standard Process  Revision 3
3 Neki od ovih protokola, naro~ito onih koji se pojavquju 1. aprila su najbla`e re~eno neprimenqivi. Na primer RFC

1149 (od 1 aprila 1990. god.) opisuje kako golubovi prenose IP pakete, a RFC 1437 (od 1. aprila 1993. god.) opisuje
prenos qudi elektronskom po{tom. 

4 Internet Draft
5 Application Programming Interface
6 Socket. Sre}e se i pod nazivom - Berkley socket ukazuju}i na mesto gde je prvobitno razvijen.
7 Transport Layer Interface. Prvobitno je razvila AT&T i nekada se naziva XTI (X/Open Transport Interface) ukazuju}i da je

vezan za organizaciju X/Open, internacionalnu grupu proizvo|a~a ra~unara koji prave svoj sopstveni skup standarda.
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3. Slojevita arhitektura protokola

3.3 Referentni model Novell Netware

U jednom periodu najpopularniji mre`ni operativni sistem za personalne ra~u-
nare bio je Netware kompanije Novell. Projektovan je za institucije koje su sa velikih
ra~unara1 pre{le na personalne ra~unare. U takvim sistemima svaki korisnik ima na
svom radnom mestu ra~unar koji radi kao klijent a odgovaraju}i broj servera obezbe-
|uje potrebne servise. Netware koristi odgovaraju}i skup protokola koji je ilustrovan
slikom 3.11. Podse}a vi{e na TCP/IP nego na OSI referentni model.

Za fizi~ki i sloj veze mo`e se odabrati jedan od standarda za lokalne ra~una-
rske mre`e kao {to je Eternet, prsten sa `etonom itd. Mre`ni sloj obezbe|uje proto-
kol bez uspostave veze IPX. Po svojoj funkciji IPX protokol sli~an je IP protokolu
osim {to koristi desetobajtnu umesto ~etvorobajtne adrese.

Iznad IPX protokola nalazi se transportni protokol sa uspostavom veze NCP.
Protokol NCP pored prenosa (transporta) obezbe|uje i druge servise. Su{tinski
predstavqa centralnu ta~ku Netware operativnog sistema. Drugi protokol, SPX ta-
ko|e je dostupan ali obezbe|uje samo prenos. Aplikacije mogu da koriste bilo koji
od pomenutih protokola. Prezentacioni i sloj sesije ne postoje. Na aplikacionom
sloju prisutni su razli~iti aplikacioni protokoli.

3.4 ATM referentni model

ATM je sistem sa komutacijom paketa koji su ta~no odre|ene veli~ine, od 53
bajta (slika 3.12). Naziva se i sistem sa komutacijom }elija. Standard je donela inte-
rnacionalna organizacija ITU-T a referentni model se razlikuje i od OSI i od

1 Mainframe
2 Service Advertising Protocol
3 Network Core Protocol

2

3

Slika 3.11 Novell Netware referentni model 
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Ra~unarske mre`e

TCP/IP referentnih modela. Na slici 13.13 predstavqen je ATM referentni mo-
del. Fizi~ki sloj vodi ra~una o specifi~nostima transmisionog medijuma i tehni-
kama kodirawa. Brzine podataka na fizi~kom sloju kre}u se od 25,6Mb/s do
622,08Mb/s. Mogu}e su i druge brzine: i vi{e i ni`e. Dva sloja referentnog mode-
la odnose se na ATM funkcije: ATM sloj, zajedni~ki za sve usluge koje omogu}avaju
prenos i sloj za prilago|avawe na ATM sloj (AAL 1) . ATM sloj defini{e prenos po-
dataka pomo}u }elija i defini{e na~in kori{}ewa virtuelnih (logi~kih) veza.
Namena sloja za prilago|avawe na ATM sloj je da obezbedi da i drugi (ne samo A-
TM) protokoli koriste ATM sisteme. AAL sloj povezuje informacije vi{ih slojeva
u ATM }elije (na izvori{noj strani), usmerava prenos }elije preko ATM mre`e i na
odredi{noj strani preuzima informacije iz ATM }elija i isporu~uje ih vi{im
slojevima.

Referentni model je trodimenzionalan i sa~iwavaju ga slede}e odvojene ravni:
Y korisni~ka ravan 2 - obezbe|uje korisniku sve informacije potrebne za pre-

nos podataka zajedno sa upravqa~kim informacijama kao {to su kontrola to-
ka, kontrola gre{ke itd,

Y kontrolna ravan 3 - izvr{ava sve operacije vezane za upravqawe pozivom i
vezom,

Y upravqawe ravnima 4 i upravqawe slojevima 5 - vode ra~una o funkcijama
vezanim za nadzor resursa i koordinaciju izme|u slojeva.

Slika 3.13 ATM referentni model

Slika  3.12 Format ATM paketa (}elije)

1 ATM Adaptation Layer
2 User plane
3 Control plane
4 Plane management 
5 Layer management 


