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SAZETAK * U radu se iznose neke prednosti umrefavanja racunala i nek e od mogudih opcija
pri njihovoj izgradnji. Postoje razlicite podjele mreZa, ovisno o izabranim kriterijima (zem-
ljopisna rasprostranjenost, namjena mreZe, grada mreze itd.). Dva tipa lokalnih mreZa
znacajnih za upravljacko-proizvodne sustave jesu: industrijske i uredske mreZe. U ¢lanku se
takoder objasnjava zamisao o slojevnoj strukturi mreZe koja je temelj za izgradnju komuni-
kacijskog sustava prilagodenog potrebama i moguénostima korisnika. Opisan je model
ISO/OSI. Izneseni su temeljni nacini povezivanju racunala u lokalnu mreZu i fizicka sredstva
za ostvarenje tih veza. Dan je primjer mogucénosti neovisnog izbora mreinoga operacijskog
sustava za lokaln wmreZu osobnih racunala.

Kljucne rijeci: umrezavanje racunala, model 1SO/OSI, likalne mreZe, topologija mreza,

prijenosni mediji. Computer Networking in Production Control Systems

SUMMARY < The paper presents certain advantages of computer networkong and some
options in networking. There are different clussifications for netwaorks, depending criteria
chosen (geographical spreading, purpose, construction etc.). Two local network types are
important for production control systems: industrial and office networks. The paper also
explains the concept of layered network structure which is the basis for standardisation
procedures and therefore also for the establishment of communication systems adjusted to the
needs and possibilities of the user. The ISO/OSI model is described. The basic methods of
compurer connection to local networks and the physical means for these connections are

presented. The possibility of an independent selection of the local somputer network operating

Rad je prezentiran na znanstveno-struénom savjetovanju “Ukljudivanje znanosti u gospodarski sustav preradbe drva u
Hrvatskoj” u Novom Vinodolskom. 11.i 12. travnja 1994. u organizaciji Zavoda za istrazivanje u drvnoj industriji,
Sumarskog fakulteta i Croatiadrvo d. d. Zbog interesa struéne javnosti za ovu problematiku rad prenosimo u neznatno
izmijen jenom obliku.
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system is discussed and illustrated with an example.

Keywords: computer networking, 1SO/OSI model, local networks, network topology,

portable media.

1. UVOD
1. Introduction

Upravljacko-proizvodni sustavi
ostvaruju mnogo raznorodnih funkcija te
posjeduju sebi svojstvenu hijerarhijsku
strukturu. Distribuiranost upravljackih i
proizvodnih funkcija znaci nastanak infor-
macija na jednome mjestu u nekoj hijerarhi-
jskoj razini te njihovu uporabu na drugoj
razini ili drugome mjestu unutar iste hijer-
arhijske razine. Prijenos podataka zadaca je
komunikacijskog podsustava.

U sklopu opéenito zamisljenoga infor-
macijskog sustava mogu se prepoznati tri 0s-
novna sloja (Turk, 1991):

1. Informacijska mreza - skup
stvaratelja, davatelja i korisnika informacija.
Cvorove te mreZe Cine institucije, organi-
zacije 1 njihovi dijelovi kao stvaratelji,
davatelji i korisnici informacija. Veza medu
¢vorovima su postupci za prijenos i ruk-
ovanje podacima. Sadrzaj koji kola u infor-
macijskoj mreZi izvor je prometa u
racunalnoj mreZzi.

2. Informaticka mreZza - skup radnih
sustava (racunala, terminala), baza podatka i
procesa kojima se obraduju, pohranjuju i ras-
poreduju podaci.

3. Racunalna mreza - skup naprava
za stvarni prijenos podataka izmedu ¢vorova
informati¢ke mreZe. Racunalnu mreZu cine
radne instalacije, komunikacijski procesori i
veze medu njima.

Radne instalacije su sve kategorije
sustava racunala i terminala povezanih u
mreZu, a svaki radni sustav komunicira s
komunikacijskim procesorom za koji je
vezan. Komunikacijski procesor je racunalo
kojeizvodi sve potrebne radnje da bi podatak
ili naredba bili preneseni od jednoga do dru-
gog korisnika. Oni oslobadaju radne in-
stalacije od obavljanja poslova mreZe.

Tema ovog rada su racunalne mreZze,
prednosti Sto ih ima umreZavanje, kao i neke
od mogucih opcija njihove izgradnje. Dana
je osnovna podjela rac¢unalnih mreZa s dva
tipa lokalnih mreZa znacajnih  za
upravljacko-proizvodne sustave: industri-
jske i uredske. U poglavlju 3. opisuje se slo-
jevna struktura mreZnog sustava i model
ISO/OSI. Izneseni su temeljni nacini povez-
ivanja raCunala u lokalnu mrezu i fizicka
sredstva za ostvarenje tih veza. Na kraju je
dan primjer moguénosti neovisnog izbora

mreZznoga operacijskog sustav za lokalnu
mreZu osobnih racunala.

2. PODJELA MREZA
2. Network Classification

Racunalna mreZa jest skup naprava
razli¢itih svojstava i namjena (Turk, 1991) .
Prema zemljopisnoj rasprostranjenosti
mreZe se dijele na:

- globalne mrezZe (engl. Wide Area
Network - WAN) - povezuju racunala
razmjeStena na velikim udaljenostima (100 i
viSe kilometara) jedne ili viSe drZava (ne
moraju biti na istom kontinentu)

- gradske mreze (engl. Metropolitan
Area Network - MAN) - povezuju racunala
na manjem podrucju (npr. na podrucju jed-
noga vecéega grada)

- lokalne mreze (engl. Local Area
Network - LAN) - povezuju racunala unutar
nekoliko prostorija, jedne zgrade, skupine
zgrada, tvorni¢koga kompleksa.

Sve tri vrste mreZa mogu se medusobno
povezati i stvoriti izrazito hijerarhijski sustav.
Proizvodne i poslovne {unkcije sustava svaka
za sebe Cine zaokruZenu cjelinu te imaju svoje
posebne zahtjeve glede racunalnog sustavaod-
nosno komunikacijskog sustava koji podrzava
obavljanje tih funkcija. Jedna od mogucih
arhitektura  komunikacijskih sustava jest
povezivanje lokalnih mreZa koje podrZavaju
obavljanje zaokruZenih zadaca (poslovodnih i
proizvodnih). U tom smislu razlikujemo (Glav-
ini¢, 1991):

- uredske mreZe, u kojima tipi¢an
promet obuhvaéa razmjenu velikih datoteka
(npr. arhiviranih dokumenata), krace poruke,
elektronsku postu ili upit (tj. transakcije) nad
bazama podataka

- industrijske mreZe, tj. mreZe zarad u
stvarnom vremenu koje moraju pruZiti us-
lugu prijenosa jedinica podatka unutar
odredenih vremenskih granica.

3. PREDNOSTI MREZE
3. Advantages of Networks

MreZa racunala moZe biti vrlo sloZen
sustav koji podrZava obavljanje cjelokupnih
proizvodnih i upravljackih funkcija i u tom
smislu moZe biti osnovna infrastruktura in-
formacijskog sustava, no mogu postojati do-
voljno vazni razlozi i za izgradnju mreZe
izmedu samo nekoliko racunala ili uredaja.
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Bez obzira na veli¢inu mreZe, njezinu
nam jenui sloZenost, prednosti koje pruza rad
u mreZzi jesu:

- razmjena informacija

- pristup zajednickim bazama po-
dataka

- dijeljenje resursa mreZe.

Razmjena informacija jest razmjena
datoteka (podataka ili programa), razmjena
dokumenata, obavijesti i poruka (npr. elek-
tronske poste). Elektronska razmjena poruka
oslobada nas gomila papira i zastarjelog
nacina njihova prijenosa. Prijenos informa-
cijaje jednostavan, jeftin i brz, bez obzira na
to govorimo li o razmjeniinformacija uistom
uredu ili izmedu korisnika mreZe na
razli¢itim kontinentima.

Pristup zajednickim bazama podataka
omogucuje distibuirani unos podataka i dis-
tribuirani pristup jedinstvenim podacima sa
svih to¢aka mreZe. Time se izbjegava udvos-
trucavanje podataka, dupliciranje postupaka
s podacima te se postiZe veca to¢nost i brzina.

Dijeljenje resursa mreZe znaCi da
uredaji povezani u mrezu posluZzuju mnogo
korisnika. Korisnici u lokalnoj mreZi mogu
se skupim laserskim pisac¢ima, crtacima u
boji, telefeks uredajima i sl. koristiti sa svoga
radnog mjesta. Na taj se nacin racionalizira
uporaba skupih uredaja i izbjegava nezgra-
pan prijenos datoteka disketama. Resursi
mreZe su i druga racunala u mreZi, pa di-
jeljenje resursa znaci i mogucnost rada na
udaljenim racunalima.

Racunalna mreza (zahvaljujuci
uvedenim standardima) omogucuje zajednicki
rad razli¢itih sustava (PC racunala, mjernih
uredaja, grafickih radnih stanica, miniracunala
razli¢itih vanjskih jedinica ...) i njihovu inte-
graciju u jedinstven radni sustav u kojemu se
dijele resursi i razmjenjuju informacije. Inte-
gracija je moguca bez obzira na vrstu uredajau
mreZi, operacijski sustav s kojim racunala rade
i proizvodace/dobavljace opreme.

To znaci daje u mreZu moguce integri-
rati svu postojecu racunalnu opremu i postupno
je nadogradivati u skladu s moguénostima i
potrebama. Modularnost i prilagodljivost
vaznesuprednostimreZeracunalapredcentral-

COVIEK <

iziranim sustavom sastavljenim od racunala
1 vecega broja terminala.

4. SLOJEVNA STRUKTURA RACUNAL-
NIH MREZA

4. Layered Structure of Computer Net-
works

MreZni sustav moZe se promatrati kao
hijerarhijski organiziran viSeslojni sustav.

Svaka jedinica povezana u mrezu iz-
vodi niz zadaca vezanih za prijenos podataka.
Takvi zadaci koje izvodi sama strojna
oprema ili programi razvrstani su u neovisne
slojeve, tvoreci tako model slojevne struk-
ture.

Da bismo bolje shvatili model slo-
jevne stukture racunalnog sustava, zamis-
limo analogiju s ljudskom komunikacijom
(sl.1). Aktivnosti koje se obavljajuza vrijeme
ljudske komunikacije mogu biti podijeljene
u tri sloja: fizicki sloj, sloj jezika i sloj
poruka. Dvije strane u komunikaciji moraju
se sloziti da ¢e se koristiti zajednickim
fizickim medijem za komunikaciju, npr. gla-
som (zvukom) ili pismom. Nakon odabira
f1zickog medija moraju se sloZiti s uporabom
istog jezika komunikacije, npr. hrvatskogaili
engleskoga, i na kraju, na najviSoj razini
moraju s razumijevanjem razmjenjivati
zamisli da bi komunikacija izmedu njih tekla.
Svaki sloj bilo kojeg komunikacijskog sus-
tavaimasvojapravilakojesudionici u komu-
nikaciji moraju poStovati da bi komunikacija
bila uspjesna. Ta se pravila zovu protokoli.
Naprimjer, protokol fizickog slojajestdogo-
vor sudionika u komunikaciji da obje strane
ne mogu istodobno govoriti, a primjer pro-
tokola sloja jezika bila bi gramatika i pra-
vopis odabranog jezika komunikacije.

MreZni protokol strogo je definiran
skup pravila za izmjenu podataka 1
upravljackih poruka izmedu uredaja u mrezi.
Skup slojeva od kojih se mreza sastoji, us-
luge, tj. funkcije koje pojedini slojevi pruzaju
viSim slojevima, te skup protokola kojima se
ostvaruje povezivanje unutar ili izmedu po-
jedinih slojeva naziva se mreZnom arhitek-
turom. Pojedini slojevi modela ostvaruju
svoje zadace koriste¢i se uslugama nizeg

> COVIEK

sloj poruka

zamisli

sloj jezika

hrvatski

fizicki sloj

valovi zvuka

sloj poruka

zamisli

sloj jezika

hrvatski

fizicki sloj

valovi zvuka
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Slika 1.

Primjer ljudske
komunikacije sa
zadacéama svrstanim u
slojeve » Example of
human communication

with tasks classified into

layers
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Slika 2.

Prikaz slojeva,
sucelja, usluga,
protokola i fizickog
sredstva * Presentation
of layers, interfaces,
services, protocols, and
physical means

Slika 3.

Referentni model za
povezivanje otvorenih
sustava * Reference
model for the
interconnection of open
systems
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fizicko sredstvo za povezivanje otvorenih sustava

sloja te ih obogacene predaju visem sloju.
Svaka wviSa razina znali obogacivanje
mreznog sustava uslugama i jo§ vecu tran-
sparentnost sloZenosti mreznog sustav prema
korisniku. Na prijelazu izmedu dva susjedna
sloja postoji skup pravila koja obje strane
moraju zadovoljavati. Ta pravila nazivamo
suceljem (engl. interface). Preko sucelja visi
sloj zahtijeva, a niZi sloj pruza uslugu.

Posebice je vazno u slojevitoj mrezZnoj
arhitekturi precizno definirati sucelja te su ona
vazan objekt standardizacije. Naime, me-
hanizmi  svakog sloja, kao 1 njegove
mogucnosti, mijenjaju s¢ kako napreduje
tehnologija, te je nuzZno omoguditi zamjenu
jednog mehanizma drugim bez utjecaja na
druge slojeve. Na primjer. vrlo je vazno da pre-
thodno napisana aplikacija (program) i dalje
radi iako smo, slijedei razvoj tehnologije
raunalnih  komponenata, nabavili  jace
racunalo ili ako smo koaksijalni kabel zami-
jenili brzim i sigurnijim optickim kabelom.
Standardizacijarazumijeva neovisnost slojeva.

Time $to je upravo izneseno dan je
jedan od razloga zasto je vaZna slojevitost
sustava i njegova standardizacija.

Naime, u po¢ecima razvojaracunalnih
komunikacija umreZena su racunala mogla
komuniciati samo ako ih je proizveo isti
proizvodac. Zatvorenost takvih sustav
znatila  je  pladanje  visoke  cijene,
neprilagodljivost tehnoloSkom razvoju i potre-
bama korisnika. Nasuprot tome, uvodenjem

7.SLOJ PRIMJENE -APPLICATION LAYER

6.SLOJ PREDOEAYANJA -PRESENTATION LAYER

5.SLOJ SJEDNICE - SESSION LAYER

4. PRIJENOSNI SL.OJ- TRANSPORTATION LAYER

3.MREZNISLOJ-NETWORK LAYER

2.SLOJ PRIJENOSA PODATAKA -DATA TRANSFER

1.SLOJ FIZIZKE VEZE - PHYSICAL LINK LAYER

modela slojevite strukture mreza te delini-
ranjem javnih konvencija (standarda) o
zadacama svakoga pojedinog sloja nastaje
nov pristup koncepeiji  umreZavnja naz-
vanom povezivanje otvorenih sustava (Open
System Interconnection). Prikaz povezivanja
otvorenih sustava s oznacenim razinama slo-
jeva, suceljima i uslugama dan je na slici 2.
Sa stajaliSta korisnika, koncepcija
otvorenosti znaci mogucénost jednostavnog
povezivanjaopreme razlicitih proizvodaca (i
postojece opreme u koju je korisnik veé
uloZio) te Sirok izbor novih rieSenja i opreme
koji najbolje odgovaraju potrebama i
mogucnostima  korisnika.  Povecanjem
potreba ili naprosto razvojem tehnologije
otvorenost osigurava omogucénost jed-
nostavne nadogradnje pojedinih dijelova
sustava (ili njihove zamjene tehnoloski
boljima), i to bez utjecaja na rad ve¢ pos-
tojece strojne opreme i aplikacija.
Medunarodna organizacija za stand-
arde ISO )International Standards Organiza-
tion) dala je 1983. godine preporuke u obliku
osnovnoga referentnog modela ISO/OSI
(Open System Interconnection) za povezi-
vanje otvorenih sustav (sl. 3). Taj model de-
finira koncepciju umreZavanja kao niz od
sedam slojeva. Kako slojevi obavljaju
zaokruZenu zadacu, znaci dase standardi jed-
nog sloja mogu definirati neovisno o stand-
ardima za druge slojeve. Svaki od tih slojeva
ima svoju funkciju 1 precizn definirano
sucelje prema susjednim slojevima. Najnizi
sloj je sloj same fizicke veze. Fizicki sloj, za-
jedno s jo§ tri sloja iznad sebe, ¢ini trans-
portni podsustav. Ono s ¢ime se susrece
krajnji korisnik, odnosno njegova aplikacija,
jest najvisi sloj. Detaljan opis referentnoy
modela ISO/OSI dan je u (Martin, 1988).
Model ISO/OSIdcfinira samo okvir za
standardizaciju. Usluge 1 protokoli (sl. 2)
standardiziraju se odvojeno. Da bi sc osigu-
rala prilagodljivost korisni¢kim potrebama,
standardi dopuStaju postojanje opcija i para-
metara. Stoga je moguée odabrati vise
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razli¢itih kombinacija usluga i protokola.

Primjer odabira standardnih usluga i
protokola za potrebe automatizacije tvornice,
odnosno za podrSku racunalom upravljane
proizvodnje (engl. CIM - Computer Inte-
grated Manufacturing) jest MAP/TOP
(Glavinié, 1993), koji ureduje:

- industrijske mreZe (engl. Manufac-
turing Automation Protocol - MAP)

- uredske mreZe (Technical and Office
Protocol - TOP)

- medusobno povezivanje industrijske
(MAP) i uredske (TOP) mreZe te njihovo
povezivanje s javnim mreZama. Detaljniji opis
modela MAP/TOP, s predvidenim stand-
ardima usluga i protokola za svih sadam slojev
referentnog modela ISO/OSI, dan je u (Glav-
ini¢, 1993). Napomenimo samo da se unutar te
mreZne arhitekture razraduju i posebani stand-
ardi za specificna podrucja upravljanja proiz-
vodnjom kao Sto su numericko upravljanje,
upravljanje robotima i vodenje procesa.

5. OBLICI POVEZIVANJA RACUNALA U
LOKALNU MREZU

5. Forms of Computer Connection to a
Local Network

MreZe mogu biti oblikovane na vrlo
razli¢ite koji se mogu izvesti iz sljedeca tri te-
meljna oblika povezivanja: sabirnice, zvijezde
i prstena (sl. 4). Oblik povezivanja ra¢unala u
mreZu naziva se topologijom mreZe.

Sabirnica (engl. bus) - MreZu ¢ini komu-
nikacijski medij - kabel s oba slobodna kraja.
Svaki se ¢vor spaja na sabirnicu prikladnim
medusklopom. EtherNet je najéeSc¢a implemen-
tacija sabirnice. To je standard koji se odnosi na
prva dva sloja modela ISO/OSI. Prednost takve
topologije jest funkcionalnost mreZe u slucaju is-
pada jedne stanice ili viSe njih.

Prsten (engl. ring) - Svaracunala u mreZi
spojena su neprekidnim prstenastim kabelom.
Podaci se Salju u krug, od jednog racunala do
drugoga, i svaki ¢vor analizira podatke. Ako
podaci nisu namijenjeni tom ¢voru, predaju se
ljede¢emu u prstenu, sve dok ne dosSu do pri-
matelja. Najpopularnija implementacija te
topologije jestIBM Token Ring. Takva topolo-
gija zahtijeva mnogo manju duljinu prijenos-
nog medija (kabela) nego zvjezdasta topologija
1 ne zahtijeva centralnu stanicu. Nedostatak joj
je da ispod bilo koje stanice iz sustava
onemogucu je rad cijele mreZe.

Zvijezda (engl. star) - Karakterizira ja
centralna mreZna stanica na koju suizravnom
vezom prikljucene sve ostale jedinice u
mreZi. MreZa nije u radnom stanju samo ako
je centralna stanica izvan uporabe, inace is-
pod pojedine stanice iz sustava ne utjece na
rad mreZe u cjelini.
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6. FIZICKA SRDSTVA ZA PRIJENOS PO-
DATAKA
6. Physical Means of Data Transfer

Odabir prijenosnog sredstva vrlo je
vazan sa stajaliSta pouzdanosti prijenosa te
cijenc izgradnje mreZe. Da bi se prenosili,
digitalni se signali, svojstveni svijetu
racunalne opreme, moraju prilagoditi svo-
jstvima prijenosnog medija, pa se adi pri-
jenosa nekim medijem poaci elektri¢no ili
elektromagnetski kodiraju. Cesto je za
prilagodbu prijenosnom mediju digitalne po-
datke potrebno pretvoriti u analogne (i zatim
obrnuto), pa se govori o postupkumodulacije
odnosno demodulacije. Primjer takvog pos-
tupaka jest prijenos digitalnih signala tele-
fonskim linijama, pomocu uredaja za
modulaciju i demodulaciju, modemom.

Parica (engl. twisted pair). Najstariji i
najuobicajeniji medij svakako je parica. To
je par izoliranih bakrenih vodic¢a promjera
oko 1 mm, koji su helikoidno upredeni radi
smanjenja elektri¢nih utjecaja na susjedne
parove. Parica se pojavljuje u dvije izvedbe:
kaookopljena(engl. shielded twisted pair) ili
kao neoklopljena (engl. unshielded twisted
pair). Koristi za prijenos analognih i digital-
nih signala. Brzina prijenosa podataka ovisi
o udaljenosti, a krece se oko reda veli¢ine do
nekoliko Mbit/s. Izvedba Ethernet mrezZe
pomocu parica vrlo je popularna jer se s vre-
menom cijena tog prijenosnog medija sman-
Jjuje, a pouzdanost povecava.

Koaksijalni kabel (engl. coaxial ca-
ble). TAj prijenosni medij ima vrlo dobre
elektricne i fizikalne karakteristike te osigu-

Slika 4.

Prikaz umreZenih
racunala u obliku: a)
sabirnice, b) prstena, c)
zvjezde * Presentation of
different kinds of
computer networks:
a)bus, b) ring, c) star
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rava brz i pouzdan (otporan na smetnje) pri-
jenos analognih i digitalnih podatka. Brzina
prijenosa je reda veli¢ine 10 Mbit(s. Koaksi-
jalni kaabel je tradicionalni prijenosni medij
irelativno je jeftin.

ZaEthernetmreZerabe sedvatipakoak-
sijalnih kaabela: debaeli kabel koji sluZi za
premoscenje velikih udaljenosti i za nestan-
dardne uvjete (npr. industrijske pogone), i
tanki, koji se upotrebljava za manje udaljenosti,
pri ¢emu cijena instalacija mora biti niska.

Opticko vlakno (engl. fiber optics).
Jedan od najnovijih medija za prijenos po-
dataka jest opti¢ko vlakno. Podaci se tim medi-
jem prenose kodirani kao svjetlosni impulsi.
Opticko se vlakno sastoji od snopa tankih izoli-
ranih staklenih ili plasticnih niti koje mogu
voditi svjetlost. Prednost gog medija su velike
brzine prijenosa (reda | Gbit/s), neosjetljivost
na elektromagnetske smetnje i dobra zastita od
neovlasteanog pristupa. Opticka vlakna su
idealan medij za izgradnju brzih lokalnih i
gradskih mreZa. Nedostatak tog medija je rela-
tivno visoka cijena i osjetljivost pri ostvari-
vanju prikljucaka. FDDI (Fiber Distributed
Data Interface) noviji je nacin prijenosa
pomocu optickog kabela primijenjenoga na
prstenasti oblik mreZe s dvostrukom stazom.
Tom se tehnologijom postiZu vrlo velike brzine
(do 100 Mbit/s).

Ostale metode. U posebnim se okol-
nostima za izgradnju mreza kao medij mogu
koristiti iznajmljene telefonske linije. Ra-
diovalovi i infracrveni valovi takoder se mogu
koristiti kao medij za prijenos podataka. Sam
prijienosni medij utom je slucaju besplatan, ali
su uredaji za primanje i odaSiljanje signala
skupi. Satelitskim vezama povezuju se zem-
ljopisno vrlo udaljena mjesta.

Svi navedeni prijenosni mediji i
topologije imaju svoje prednosti, ogranicen ja
primjene i nedostatke. Odabir topologije i pri-
jenosnog medija izravno utjeCe na cijenu
povezivanja u mrezu, ali i na pouzdanost i
brzinu prijenosa podataka. Stoga odabir treba
biti prije svega uskladen s namjenom
mrezZnog sustava.

7. LOKALNE MREZE OSOBNIH
RACUNALA
7. Local Personal Computr Networks

Prijenosni medij, topologija mreZe i
protokoli koje smo spominjali (Ethernet, To-
ken Ring) pokrivaju samo prva dva sloja
modela ISO/OSI. Povezujemo li u lokalnu
mreZu osobna racunala, nakon odabira topolo-
gije, protokola i fizickog sredstva za povezi-
vanje potrebno je odabrati i mreZni operacijski
sustav. Neovisnost slojeva osigurava neovisan
izbor mreZnoga operacijskog sustava koji pok-

B. Dalbelo Basi¢: UmreZavanje racunala ... eeeeeeesssseescsssscscsssccsoe

riva gornje slojeve mreznog modela. Moguce
je birati izmedu dva osnovna tipa mreZnih
programa za lokalne mreZe: - mreZe ravno-
pravnih jedinki (engl. peer to peer) - prednost
je te mreZe niska cijena, jednostavnost
odrZavanja, jednostavno proSirenje mreZa, a
nedostatak je ogrni¢ena veli¢ina. Buduéi da
su te mreze samo proSirenje operacijskog
sustava na rad u mreZi, s njima je jednostavno
i lako raditi.

- mreZze se posluZiteljem datoteka
(engl. file server) - obvezno ima centralno
racunalo (posluZitelja) velikog kapaciteta.
Takve sumreZe pouzdane, brze i jednostavno
ih je prosirivati. Skuplje su od spomenutih
"peer to peer”, a bududi da su i sloZenije, za-
htijevaju vecu pazljivost pri odrZavanju.

Neovisnost sloja primjene nadalje
omogucuje izborili izradbu namjenskog pro-
grama (aplikacije), takoder neovisno o
izborima rjeSenja za sve niZe slojeve.

8. ZAKLJUGAK
8. Conclusion

Potreba za brzom i to¢nom informaci-
jom kao nuZnost nemece izgradnju racunal-
nih mreZa. MreZu moZe ¢initi samo nekoliko
raCunala unutar istog ureda, no mreza moze
biti vrlo sloZen sustav koji éc integrirati
proizvodne, upravljacke i administrativne
funkcije u cjelinu, bez obrzira na to nalaze li
se izvori tih informacija na uZzem podrucju ili
na zemljopisno udaljenim mjestima.

MreZa zna¢i moguénost pristupa svim
informacijama u njoj te moguénost za-
jedni¢kog iskoriStavanja svih resursa mreZe
(drugih racunala, Stampaca, faks-uredaja i
dr.). Osim toga, mreZa ima znatne
moguénosti koje su prednost u ekonomskom
smislu, primjerice:

- integracija postojee (raznovrsne)
opreme

- nadogradn ja mreZe prema potrebama
1 moguénostima.

IzgradnjamreZe razumijevarazmatran je
mnogih opcija i njihovih kombinacija, a
pravilan ibzor koji treba biti u skladu s potre-
bama korisnika ima presudno znacenje za
kvalitetno i dugotrajno funkcioniranje mreZc.
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