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Osnovni pojmovi 

Prenos podataka izme� u dva ure� aja se vrši preko medijuma za prenos. Prenos podataka mo�e da radi 
serijski (redno) i paralerno. 
  -   Serijski prenos se naj� eš� e ostvaruje izme� u dva ra� unara sa jednim komunikacionim kanalom. 
Mo�e da bude jedan ra� unar i jedan terminal, i jedan ra� unar i više terminala. 

 
jedan ra� unar i jedan terminal 

 
jedan ra� unar i više terminala 

    Ovakav vid prenosa podataka je sporan jer se podaci na liniji šalju redom jedan za drugim. Kod   
    paralernog prenosa vrši se jednovremeni prenos podataka sa više komunikacionih kanala, koji se  
    spajaju u magistrale.Ovakav prenos se ostvaruje unutar samog ra� unara. Jasno se uo� ava da se na  
    ovakav na� in ostvaruje brz prenos podataka. 

·  Paralerni prenos 

 

             -  Asinhroni prenos podataka – Pri asinhronom prenosu se u binarnu re�  ubacuju dodatni bitovi.  
             Na po� etak binarne re� i se dodaje start-bit, a na kraju stop-bit. Start-bit i stop-bit uvek imaju  
             suprotne vrednosti. Uglavnom je start-bit binarna nula, a stop-bit binarna jedinica. 
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             Start-bit obaveštava prijemnik da sledi podatak. Stop-bit obaveštava prijemnik da je binarna re�   
             završena. Pri asinhronom prenosu raste broj bitova koje trebamo preneti. Zbog toga se prenos  
             obavlja kada je koli� ina podataka mala. 
             -   Sinhroni prenos podataka – Kod sinhronog prenosa bitovi podataka se kontinualno prenose. 
             Prijemnik prvi bit prepozna tako što se prijemnik pre po� etka prenosa podataka sinhronizuje sa  
             predajnikom. Tj. prijemnik  pre po� etka prenosa podataka šalje znak za sinhronizaciju. Da bi  
             generatori takta prijemnika i predajnika ostali u sinhronozaciji poruka koja se prenosi se deli na  
             blokove. Ovakav prenos se koristi za prenošenje velikih koli� ina podataka. 

             
Standardi  
Standardi se mogu podeliti u dve grupe i to: 
- de fakto  
- de jure 

De fakto standardi su oni standardi do kojih se došlo bez ikakvog formalnog plana. Npr: IBM PC je de 
fakto standard za male kancelarijske i ku� ne ra� unare, jer desetine proizvo� a� a kopiraju IBM-ove 
personalne ra� unare. 
De jure (latinski po zakonu) standardi su formalni, legalni standardi koje je usvojilo telo koje je 
ovlaš� eno za standardizaciju. 

OSNOVNI NA� INI POVEZIVANJA URE � AJA 
Povezivanje je mogu� e ostvariti: 
- vezom ta� ka-ta� ka (piont to point link) 
- višestrukom vezom (multipoint link). 
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Ra� unar se sa periferijama povezuje metodom ta� ka-ta� k. Razlikujemo dve varijante, jedan ra� unar na 
jednom terminalu i jedan ra� unar na više terminala. Za povezivanje N-terminala potrebno je da ra� unar 
ima N-portova. 

Ako su ra� unari prostorno udaljeni onda se koristi višeta� kasti tip mre�e. 

 

TOPOLOGIJA POVEZIVANJA RA � UNARA 

Razlikujemo dve globalne vrste topologije, a to su: 
- ta� ka do ta� ke, (peer to peer networks) – oni pokrivaju malu površinu, izuzev satelitske mre�e i 
paketske radio-mre�e. 
- difuzni tip  (broadcast networks) – su mre�e koja pokrivaju ve� a prostranstva. 
Mre�e mogu da budu: 
- Unicasting -  gde jedna poruka ide ka jednoj radnoj stanici 
- Multicasting – gde jedna poruka biva prosle� ena ve� em broju radnih stanica 
- Broadcasting – gde se jedna poruka isporu� uje svim korisnicima koji su na mre�i. 

Ta� ka do ta� ke, mre�a od ta� ke do ta� ke mo�e da bude komutirana i ne komutirana. Komutirana je ako u 
sebi ima me� u� vorova, a ne komutirana je ako nema me� u � vorova. � vorovi su preklopnici (Swich-evi).  
Postoje dve vrste komutiranih mre�a, i to: 
- sa komutacijom kola – to su telefonske mre�e  
- sa komutacijom poruka – to su ra� unarske mre�e. 

Po topologiji komutirane mre�e mogu biti: 
1. Sa potpunim povezivanjem (svaki sa svakim): 
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2. Sa nepotpunim povezivanjem: 

 

Difuzne mre�e, one imaju samo jedan komunikacioni kanal koji koriste svi ra� unari u mre�i. Ovde je 
problem što ne mogu svi ra� unari u mre�i istovremeno da šalju i primaju poruke. Slanje poruke mo�e da 
se izvrši po principima: Unicasting, Multicasting i Broadcasting. 
Najzna� ajnije topologije su magistrale: 
1. Bis topology (topologija u obliku magistrale) 

 

2. Star topology (topologija u obliku zvezde) 
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3. Tree topology (topologija u obliku stabla) 

 

4. Ring topology (topologija u obliku prstena) 

 

PODELA MRE�A PREMA VELI � INI  
Mre�e se prema podeli mogu klasifikovati: 
- lokalna mre�a ili LAN (Local Area Network) 
- gradska mre�a ili MAN (Metropolotan Network) 
- regionalna mre�a li WAN (Wide Area Network) 

LAN  se povezuje �i� no ili be�i� no (WLAN – Wireless LAN) sa ra� unarima i radnim stanicama u okviru 
jednog objekata. Današnji LAN mo�e da radi brzinom od do 10Gbit/s, a planira se postizanje brzine � ak i 
do 100Gbit/s. 
MAN  mre�a povezuje više lokalnih mre�a u nekom gradu, što zna� i da pokrivapovršinu priblišno 
jednakoj površini grada. 
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WAN pokriva veliku geografsku oblast, npr: dr�avu ili povezuje jednu zemlju sa drugom zemljom ili � ak 
kontinet sa kontinentom. 

Postoji još detaljnija podela mre�a: 
PAN ili personalna mre�a (Personal Area Network), koja se koristi za komunikaciju ra� unarskih ure� aja 
kao što su: štampa� , skener, telefon.... 
CAN (Campus Area Network), to je mre�a koja povezuje dve ili više lokalnih mre�a koje se nalaze na 
bliskoj udaljenosti. 
GAN ili globalna mre�a (Global Area Network), za nju još ne postoji opšta definicija 
BGAN je mre�a lpka se bazira na satelitskom prenosu 

PODELA MRE�A PREMA FUNKCIONALNIM ODNOSIMA MRE�E  
Dve osnovne konfiguracije ra� unarskih mre�a su: 
- klijent server 
- mre�a ravnopranih ra� unara. 

- Klijent server  – podrazumeva mre�u sastavljenu od jednog ili više servera i više klijenata. 
Klijent mo�e da bude program ili ra� unar. Tako� e, i server mo�e da bude program ili ra� unar. 
Klijenti koriste resursa servera, pa je iz tog razloga server mnogo puta br�i i skuplji, dok klijenti 
mogu da budu vrlo spori. Ovakav tip mre�e mo�e da pokriva veliki prostor. 

 

- Mre�a ravnopravnih ra � unara –   U mre�i ravnopravnih ra� unara, svaki ra� unar se ponaša i 

kao server i kao klijent. Zbog toga, korisnici moraju pro� i dodatnu obuku, da bi radili i kao 
korisnici, i kao administratori svojih ra� unara. Skup svih programa koji omogu� avaju 
komunikaciju ra� unara predstavlja mre�ni operativni sistem. 

Mre�ni operativni sistem 
Zadatak mre�nog operativnog sistema je da pove�e sve ra� unare i periferne ure� aje i da tako omogu� i 
umre�enim ra� unarima da dele tj. da zajedni� ki koriste mre�ne resurse (fajlove, izlazne jedinice...). 
Mre�ni operativni sistem mo�e da bude ugra� en u operativni sistem ra� unara ili se realizuje kao 
poseban modul koji usko sara� uje sa operativnim sistemom ra� unara, ali nije sa njim integrisan u 
jedinstvenu celinu. Npr: Windows NT, Windows 2000 server, Windows 95/98 i AppleTalk su 
operativni sistemi sa ve�  ugra� enim mre�nim funkcijama. 

OSI model 

Referentni model je model za me� upovezivanje ra� unara, ovaj standrad je 1914.godine ustanovila 
ISO organizacija. Osi je skracenica od engleskre re� i Open Sistem Inter Connection (otvoreni sistem 
za me� upovezivanje). Osi sistem se sastoji od 7 slojeva: 
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1. Sloj aplikacije – Application Layer 
2. Sloj prezentacije – Presentation Layer 
3. Sloj sesije – Session Layer 
4. Sloj transporta – Transport Layer 
5. Sloj mre�e – Network Layer 
6. Sloj podataka – File Layer 
7. Fizi� ki sloj – Phisical Layer 

Skup svih ovih slojeva predstavlja arhitekturu mre�e, svai sloj je nezavistan od sloja ispod sebe. A 
svaki sloj priprema i obezbe� uje usluge za sloj iznad sebe. Svaki sloj u okviru jednog ra� unara 
prividno komunicira sa odgovaraju� im slojem iznad sebe. Svaka mre�a koja radi u donja 2 sloja je 
lokalna (LAN) mre�a, a svaka mre�a koja radi u donja 3 sloja je globalna (WAN) mreza. 

Opis OSI slojeva 
-sloj 7 – aplikativni – ovo je nivo najbli�i korisniku, ako npr. imamo program koji slu�i za  
              komunikaciju (IE, FireFox..) onda ovaj sloj stvara vezu da imate vezu sa internetom. 
-sloj 6 – prezentacioni – univerzalan prevodilac. 
-sloj 5 – sloj sesije – vodi ra� una o uspostavljenom klijenata izme� u ra� unara. 
-sloj 4 – transportni sloj – vodi ra� una o transferu podataka izme� u korisnika, najpoznatiji su  
              TCP i UDP. 
-sloj 3 – sloj transporta -  slu�i za rutiranje podataka, najpoznatiji protokol je IP protokol. 
-sloj 2 – sloj podataka - ovaj nivo stavlja na raspolaganje transport podataka. 
-sloj 1 – fizi � ki sloj – on nam daje odnos izme� u ure� aja i fizi� kog medijuma, to uklju� uje raspored 
PIN-ova na fizi� kim naponima, vrstu napona, i koli� inu napona. Na slici je prikazan OSI referentni 
model pri komuniciranju dva ra� unara. 
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Da bi se poruka prenela sa jednog ra� unara na drugi neophodno je da se pored poruke prenose i 
upravlja� ke informacije. Jedinica podataka sloja mre�a naziva se paket. Kad elektromagnetni signal 
stigne na odredište tada signali u fizi� kom sloju konvertuju niz nekakvih bitova. U ra� unaru koji 
prima bitove odvija se proces suprotno od procesa koji se odvija na ra� unaru koji bitove šalje dalje. 
Svaki sloj skida svoje zaglavlje i ostatak paketa šalje dalje u naredni sloj. Kona� no, u sloju aplikacija 
se dobija informacija u ne izmenjenom obliku, kao na ra� unaru koji je poslao poruku. 
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 Izme� u 2 sloja nalazi se interfejs koji omogu� ava prenos podataka izme� u tih slojeva. Promena interfejsa 
zahteva promenu protokola. U OSI modelu sadr�ina su tri osnovna koncepta: 
1. Koncept usluge – on ka�e šta sloj radi 
2. Koncept protokola - on ka�e kako sloj radi 
3. Koncept interfejsa – on ka�e programima kako da prihvate uslugu. 

  
- KOMUNIKACIONI MEDIJI  

Medijum je sredina kroz koju se prenosi poruka, i to u obliku vo� enik i nevo� enih 
elektromagnetskih talasa. Brzina prostiranja, odnosno propagacije signala predstavlja rastojanje 
koje neki elektromagnetni signal pre� e u jedinicu vremena. Propagacije signala zavise od vrste 
medijuma ako se radi o vo� enim elektromagnetnim talasima (atmosfera ili vakuum), brzina je 300 
000km/s. A ako se radi o vo� enim elektromagnetnim talsima (fizi� ki medijum) i brzine 200 
000km/s, brzina prenosa podataka odnosno protok predstavlja broj elemenata signala koji u jedinici 
vremena prolaze kroz neku ta� ku na liniji veze. To je bitska brzina koja se izra�ava u bitu po 
sekundi (b/s). Propusna mo�  odnosno maksimalan mogu� i protok predstavlja mogu� i protok kroz 
kanal. 

- Medijumi sa vo� enim elektromagnetnim talasima 
Koriste se 3 vrste elektromagnetnih talasa: 
- upredena parica 
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- koakscioni kabel 
- opti� ki kabel 

- Upredena parica  
Upredena parica se sastoji od dve izolacione bakarne �ice koje su spiralno upredene. �ice su 
odre� ene debljine koja je manja od 1mm. Posle odre� enog rastojanja gde se koristi upredena parica 
neophodan je poja� ava� . Upredene parice mogu da se vide i u snopu s tim što je snop omotan 
dodatnim plasti� nim odnosno PVC omota� em. Koristi se i za analogni i za digitalni prenos signala. 
Najpoznatija upredena parica je telefonska parica. Prenos signala moze da bude nebalansiran i 
balansiran. Nebalansiran je kada je jedna od dve �ice u parici uzemljena, a balansiran prenos je kada 
svaka �ica u parici ima svoj potencijal, ti potencijali su razli� iti, mada se naj� eš� e prenose signali 
iste amplitude a razli� ite faze.  
Za primenu u ra� unarima koriste se dve vrste kablova: UTP i STP kablovi. 
UTP kabel se sastoji od 2 upredena bakarna provodnika koja su izolovana. Plasti� na izolacija je 
razli� ite boje radi boljeg prepoznavanja. Postoji 7 vrsta UTP kablova: 

- Kategorija 1 –koristi se za telefonksu liniju 
Kategorija 2 – koristi se za prenos podataka do 4 Mb/s (megabit po sekundi) 
Kategorija 3 – koristi se za prenos podataka do 10 Mb/s 
Kategorija 4 – koristi se za prenos podataka do 16 Mb/s 
Kategorija 5 – koristi se za prenos podataka do 100Mb/s 
Kategorija 6 – koristi se za prenos podataka do 1Gb/s 
Kategorija 7 – koristi se za prenos podataka do  ??? 

- Na slic je prikazano kako brzina prenosa zavisi od rastojanja:

 
- STP kabel 

Proizvodi se u firmi IBM. Svaka parica u okviru kablova su posebno oklopljeni i sve parice su 
uzemljene. Na ovaj na� in se smanjuje presluškivanje kanala i upad smetnji u sistem. Cena ovih 
kablova je ne primereno visoka pa se ovakvi tipovi kablova skoro i ne koriste. 

- Koakscioni kabel 
Koaksijalni kabl se sastoji od bakarne �ice u sredini, oko koje se nalazi najpre izolacija, a zatim sloj 
od upletenog metala (širm) i, na kraju, spoljašnji zaštitni omota� . Širm ima ulogu uzemljenja i štiti 
provodnik od elektri� nog šuma i preslušavanja. 
Koriste se u telefonskim sistemima ali se uveliko zamenjuju opti� kim kablovima i u kablovskoj 
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televiziji i u nekim LAN. Na kablu du�ine 1km mogu� e je ostvariti brzinu prenosa do 2Gb/s. 

 

 

- Opti � ki kabel (opti� ko vlakno) 
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Digitalni signal se pre prenosa kroz opti� ko vlakno pretvara u svetlosni signal u obliku niza 
svetlosnih impulsa koji odgovaraju binarnim ciframa 0 i 1. Svetlost se ubacuje u jezgro pod 
odre� enim uglom potrebnim da do� e do totalne refleksije, zbog koje se svetlosni zrak neprestalno 
odbija od grani� ne površine jezgro/košuljica putuju� i tako kroz vlakno do prijemnika. 
Kablovi od opti� kih vlakana ne podle�u elektri� nim smetnjama, imaju najmanje slabljenje signala 
du� kabla i podr�avaju izuzetno velike brzine prenosa podataka na velikim udaljenostima (reda Gb/s 
na rastojanjima nekoliko desetina km). Nedostaci: cena, lomljivost i teško instaliranje 
Kod ra� unarskih mre�a svaki link (veza) zahteva dva vlakna – jedan za predaju a drugi za prijem. 
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TELEFONIJA  
Be�i � na telefonija se sastoji od 2 dela: 
1. Bazne stanice koja se vezuje za fiksnu mre�u – slušalice 
Domen ovakvog ure� aja je razli� it, zavisi od ja� ine predajnika u ure� ajima. Stari telefoni radili su na istoj 
u� estanosti pa je bilo lako da se signal krade. 
2. Razgovori su mogli da se priklju� e preko radio prijemnika. 

Mobilna telefonija 
Privi moblini telefoni su pušteni u upotrebu tek posle II svetskog rata. Oni su radili u pre� niku od oko 
100km. Baza im je bila poludupleksna, to prakti� no zna� i da se za predaju signala i prijem signala 
koristio isti kanal i ista radna u� estanost. Ovo je za posledicu bilo da ne mo�emo u istom trenutku da 
šaljemo i primamo poruke, ve�   poruku u jednom vremenskom intervalu šaljemo, a u drugom primamo. 
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Ovakav tip komunikacije su profesionalne slu�be, npr: taksisti, policija, vatrogasna slu�ba... Kasnije je 
ova varijanta komunikacije poboljšana, i IMTS se nalazi na istom rastojanju kao i dupleksna 

komunikacija, pa je i prijem omogu� en za korisnike. 
Za razliku od kanalnog rada komunikacije (radilo se 
na 23 kanala), današnja mobilna telefonija koristi 
� eliski rad, tj sistem mobilne telefonije je podeljen u 
� elije: 
U centru svake � elije nalazi se bazna stanica, to je 
ra� unar koji slu�i kao primopredajnik (domet je od 2 
do 20 km). Ako neki korisnik prelazi iz jedne � elije 
u drugu sistem tada detektuje da mu signal opada u 
toj � eliji, i automatski bira najja� i signal iz susedne 
� elije. Ako je saobra� aj preoptere� en, tj sistem se 
opteretio, tada se � elije dele na manje � elije i manje 

snage. Digitalni telefoni su danas u opticaju u odnosu na analogne, pa je presluškivanje smanjeno na 
minimum. Postoje GSM mobilni telefoni koji koriste ’’pametnu karticu’’ koji je zašti� en od kra� e. 
Savremena mobilna telefonija se povezala sa satelitskim komunikacijama i ra� unarskim komunikacijama, 
pa se osim govornog signala mogu prenositi i multimedijalne poruke (MMS), npr: slika, zvuk, tekst, 
animacija, internet..). 

MULTIPLEKSNI PRENOS 
- Multipleksni prenos ili multipleksovanje je prenošenje više nezavisnih signala kroz jednu liniju 

veze. 
- Dva naj� eš� a na� ina multipleksovanja signala su: 

1. multipleks sa frekvencijskom raspodelom vremena 
2. multipleks sa vremenskom raspodelom vremena 

- U svakom multipleksnom sistemu postoji kanalski deo i linijski deo. 

 

Multipleks sa frekvencijskom raspodelom vremena 
Frekvencijski multipleks mo�e se realizovati isklju� ivo kao visoko frekventni prenos, što zna� i svi signali 
poruke moraju da se nekim postupkom modulacije transliraju iz osnovnog (fizi� kog) opsega u u više 
opsege u� estanosti. Pri tome se svakom signalu dodeljuje ograni� ena oblast spektra. To podrazumeva da 
pre modulisanja spektri prenošenih signala moraju biti ograni� eni. 
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Frekvencijski multipleksovani signali mogu se prenositi fizi� kim vodovima i radio relejnim sistemima. 
Frekvencijski multipleksovanje prime� uje se pri prenosu svih vrsta poruka (telefonskih, radio i TV 
signala i signala podatataka) 

Multipleks sa vremenskom raspodelom vremena 
Kada je signal poruke predstavljen nizom impulsa (npr. digitalni signal) onda signal postoji u odredjenim 
trenucima vremena, a u ostalima trenucima ga nema. Ideja vremenskog multipleksa je da u trenucima 
kada na liniji nema signala date poruke, kroz liniju veze prenose impulsi koji pripadaju nekom drugom 
informacionom signalu. 
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- Ram (okvir) - grupa impulsa u kojoj se nalazi po jedan odmerak iz svakog kanala 
- Vremenski mltipleks je manje osetljiv na presluškivanje 

jednostavniji uredjaji za realizaciju od frekvencijskog multipleksa 
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