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PREDGOVOR

Komunikacioni protokoli predstavljaju temelj savremenih digitalnih
telekomunikacionih mreza, uklju¢ujuci i globalnu racunarsku mrezu —
Internet (oni su osnova svih funkcija, usluga i brojnih aplikacija, koje
korisnicima pruzaju razliite digitalne paketske mreze). Digitalne
telekomunikacione mreze funkcionisu zahvaljujuéi primeni velikog skupa
razli¢itih komunikacionih protokola. U digitalnim mrezama, tokom
komunikacionog procesa, protokoli obavljaju niz razli¢itih komuni-

kacionih funkcija.

Namece se pitanje Sta su to protokoli. Ne ulaze¢i u stroge definicije
(koje su inace date u ovoj knjizi), prosto receno, protokoli predstavljaju
skup pravila po kojima se obavlja komunikacija porukama (govor, tekst,
podaci, video slika, mirna slika, audio signali, muzika, Stampani i rukom
pisani tekstovi itd..) u paketskim digitalnim racunarskim i teleko-
munikacionim digitalnim mreZzama. Protokoli predstavljaju skup pravila
po kojima se obavlja komunikacija porukama u digitalnim teleko-
munikacionim mrezama.

Osnovu svih komunikacionih protokola u digitalnim paketskim
mrezama, ukljucujuéi i Internet, ¢ini relativno brojan skup funkcija, gde
spadaju: rastavljanje poruke na segmente (blokovi, paketi, Ccelije),
dodavanje upravljackih informacija segmentima poruke, upravljanje
vezom, upravljanje tokom podataka, upravljanje detekcijom i korekcijom
gresaka nastalih tokom prenosa, upravljanje resursima, upravljanje
aplikacijama, upravljanje usmeravanjem poruka kroz mrezu, upravljanje
kvalitetom usluga, upravljanje kompresijom i dekompresijom poruka,
upravljanje zastitom informacija, sinhronizacija, identifikacija redosleda,
multipleksiranje, adresiranje, usluge prenosa, upravljanje prenosom
multimedijalnih poruka.

Pored navedenih protokola, postoje protokoli, koji omogucavaju:
konverziju adresa odnosno sistema adresiranja poruka, upravljanje
signalizacijom u mrezi, konverziju signalizacionih poruka itd. Brojnost
komunikacionih funkcija, kojima je podrzana komunikacija u digitalnim
mrezama, a posebno brojne usluge Interneta, uticale su na to da se (danas)
koristi preko 1000 razli¢itih vrsta komunikacionih protokola. Brojni
protokoli su osmisljeni, razvijeni i primenjeni s ciljem da se omoguci
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obavljanje razli¢itth komunikacionih funkcija, mreznih usluga 1
aplikacija. Sa svakom novom uslugom, aplikacijom ili funkcijom neke
mreze, uvode se novi protokoli. Treba imati u vidu da se protokolima
podrzavaju tokovi korisnickih, signalizacionih i upravljackih informacija.
U ovoj knjizi ti mrezni protokoli su detaljno opisani.

Knjiga Protokoli telekomunikacionih digitalnih mreza namenjena
je svima onima, koji se bave informaciono-komunikacionim tehno-
logijama, njihovim projektovanjem ili koris¢enjem usluga digitalnih
telekomunikacionih mreza, globalne raCunarske mreze Inrerneta, kao i
mreza zasnovanih na TCP/IP protokolima. Knjiga ¢e biti veoma korisna:

— Svima koji koriste usluge: Interneta, lokalnih ra¢unarskih TCP/IP
mreza, Eternet mreza, IMS mreze, mobilne ad-hoc ra¢unarske mreze
(MANET), ISDN, ATM mreza, multimedijalinih mreza, itd.

— Studentima osnovnih i master studija na fakultetima, koji se bave
raGunarskim mrezama, komunikaciono-informacionim tehnologijama, a
posebno Internet tehnologijama i sistemima, kao i globalnom
raCunarskom mrezom, 3G/4G univerzalnim mobilnim telekomuni-
kacionim mrezama (UMTS), a takode sa globalnim informacionim
infrastrukturama;

— Studentima fakulteta i visokih tehnickih $kola, koji izucavaju
predmete sa sadrzajima, koji se odnose na Internet tehnologije i digitalne
komunikacije;

— Brojnim korisnicima usluga Interneta, racunarskih TCP/IP mreza i
telekomunikacionih mreza.

Ukratko, knjiga Protokoli telekomunikacionih digitalnih mreza bice
korisna i zanimljiva svima onima, koji koriste usluge digitalnih mreza i
ukljucujuéi Internet, a koji Zele da znaju kako funkcioniSu razlicite
digitalne mreZe.

Zbog svoje izuzetne vaznosti, protokoli su postali sinonim mnogih
digitalnih telekomunikacionih mreza. Tako na primer, protokoli TCP/IP
su sinonim za Internet, protokol X.25 za mreze X.25, protokol Frame
Relay za frejm-relejne mreze, a Eternet protokol za lokalne rac¢unarske
mreze.
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UuvoOD

Sa razvojem digitalnih telekomunikacionih mreza, uvode se nove
telekomunikacione sluzbe 1 usluge korisnicima, a takode nove
komunikacione procedure uspostavljanja veza i prenosa korisnic¢kih
informacija, koje su sadrzane u porukama (govor, pisani i Stampani tekst,
podaci, faksimil poruke, video slika, audio signali, multimedijalne
poruke, upravljacke poruke itd.). Procedure uspostave i raskidanja veza,
postaju sve slozenije. Drugim re¢ima, komunikacija porukama u ovakvim
paketskim digitalnim mrezama, predstavlja veoma slozen proces. Da bi se
obezbedila slozena veza izmedu korisnika i obavile kompleksne
komunikacione funkcije, koristi se veoma veliki broj razli¢itih
komunikacionih protokola, koji poseduju raznolike i brojne funkcije.

Komunikacionim protokolima se podrzavaju tokovi korisnickih,
signalizacionih i upravljackih informacija. Postavlja se pitanje: sta je to
komunikacioni protokol? Najprostije receno, komunikacioni protokol
pretstavlja skup pravila po kojima se obavlja komunikacija porukama u
digitalnim telekomunikacionim mrezama.

Komunikacione usluge, korisnicima pruzaju brojne digitalne
telekomunikacione mreze, kao §to su:

— Globalna ra¢unarska mreza Internet;

— Lokalne racinarske mreze, koje koriste kablovski ili bezi¢ni
prenos;

— Ad-hoc mobilne racunarske mreze - MANET;
— Senzorske mreze;

— Frame Relay ra¢unarske mreze;

— Paketske mreze za prenos podataka X.25;

— Javne komutirane telefonske mreze sa analognim i digitalnim
prenosom signala;

— Digitalne uskopojasne mreze integrisanih sluzbi N-ISDN;

— Digitalne ATM Sirokopojasne mreze integrisanih sluzbi;

15



— Satelitske globalne digitalne mreze na niskim, srednjim i
visokim orbitama;

— GPRS (engl. General Packet Radio Service) mreze;
— Multimedijalne telekomunikacione mreze;

— GSM (engl, Global System for Mobile telecommunications)
globalni sistemi mobilnih telekomunikacija;

— Digitalne satelitske telekomunikacione mreze;

— Univerzalni mobilni telekomunikacioni sistemi tre¢e 1 Cetvrte
generacije, UMTS (3G/4G);

— Kognitivne radio mreZe.

U pethodno nabrojanim savremanim digitalnim mrezama koristi se
preko 1000 razli¢itih vrsta komunikacionih protokola, a u globalnoj
racunarskoj mreZi - Internetu, komunikaciju podrzava preko 100 razli¢itih
vrsta protokola.

U ovoj knjizi opisani su protokoli navedenih mreza. Svakako veliki
znacaj, u globalnim komunikacijama ima Internet sa kojim su povezane
gotovo sve prethodnono navedene telekomunikacione mreze. U sustini za
svetske komunikacije Internet ima mnogo veci znac¢aj od bilo koje druge
pojedinac¢ne racunarske mreze. Primene u praksi ¢ine Internet "trziStem
informacija", podrskom "istrazivaCkim delatnostima" 1 "poslovnim
aktivnostima". Postoji puno razli¢itih definicija Interneta, na primer, da
Internet predstavlja: "mrezu svih mreza", "informacioni autoput”,
"globalni kovéeg sa blagom" i drugihih. U tehnickom smislu
najznacajnija karakteristika Interneta je da omogucava povezivanje i
pristup iz svih poredhodno navedenih telekomunikacionih mreza.

Fenomen Interneta se moZe razumeti ako se ima u vidu da je na
njemu “instaliran" svetski informacioni system WWW - World Wide
Web, kao i to da su sa Internetom povezane prakticno sve prethodno
navedene telekomunikacione mreze.

Komunikacija unutar pomenutih tipova telekomunikacionih mreza,
kao 1 preko Interneta je izuzetno slozena. Sa pove¢anjem broja umrezenih
racunara, mobilnih i staciorarnih telefona (analognih, digitalnih),
multimedijalnih terminala, medusobno ali i sa Internetom povezanih
razli¢itih  tipva telekomunikacionth mreza, povecava se broj
novorazvijenih veoma slozenih protokola. Uvodenjem standarda za
komunikaciju, po logicki jasno definisanim slojevima OSI arhitekture,
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omoguceno je kombinovanje hardvera 1 softvera od razlicitih
proizvodaca, $to je sve zajedno dovelo do pada cena opreme i softvera za
umreZavanje ogromnog broja korisnika, kao i do povecanja kvaliteta
usluga digitalnih mreza.

Komunikacioni protokoli digitalnih mreza, koji su opisani u ovoj
knjizi, omogucavaju jednostavan pristup Internetu iz bilo koje digitalne
mreze. Faktori koji takode utiCu na povecanje broja korisnika Interneta
odnosno WWW svetskog informacionog sistema su:

— Univerzalni pristup. Veliki broj kompanija (“provajdera™) Sirom
sveta nude "on line" Zi¢ni ili bezi¢ni pristup Internetu sa bilo koje lokacije
gde postoji telefonska linija odnosno prikljucak na bilo koju mrezu,
stacionarnu ili mobilnu;

— ,, Prijateljski raspolozevi* softver, koji podrzava pristup Internetu
odnosno  WWW-u. Razvoj softverskih tehnologija omoguéio je
jednostavne komande, ranije znane samo kompjuterskim ekspertima, sa
Hprijateljski  raspolozenim, prostim, "na ikonama" zasnovanim
komandama, koje su razumljive i pojedincima, koji nemaju posebna
znanja iz oblasti informacionih tehnologija;

— Niski troskovi pristupa. Stalno smanjivanje troSkova pristupa
Internetu;

— Lako koriscenje. KoriS€enje Interneta od strane pojedinaca i
kompanija za obavljanje poslovnih transakcija sve je ¢eS¢e zbog brzine i
malih troskova;

— Prestiz korisnika. Veliki broj kompanija 1 pojedinaca iz razloga §to
ne smeju sebi dozvoliti tehnolosko zaostajanje u odnosu na konkurenciju,
pojavljuju se, odnosno prisutni su na Internetu, a svakako i zbog
reklamiranja svojih proizvoda ili usluga;

— Korisnici. Neprestano povecanje broja korisnika Interneta, broja
provajdera“ i broja kompanija, koje posluju putem Interneta.

Internet je globalna rac¢unarska i telekomunikaciona mreza, koja se
sastoji od hiljada medusobno povezanih razli¢itih digitalnih mreza, a te
mreze za medusobno komuniciranje koriste veoma brojan skup protokola.
Analogne mreze ne koriste komikacione protokole.

Komunikacioni protokoli, a ima ih u upotrebi preko hiljadu,
omogucavaju univetzalnost povezivanja raCunara i1 komunikacionih
terminala razli¢itih arhitektura i nezavisnost komunikacije od tehnologije
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mreznog povezivanja razliitih digitalnih mreza, medusobno 1 sa

Internetom. Tim i takvim protokolima posvecena je knjiga 0 protokolima
digitalnih telekomunikacionihi mreza.

Materija o protokolim digitalnih mreza, u ovoj knjizi, izlozena je u
14 tematskih celina, odnosno poglavlja, pri ¢emu je svako poglavlje
posveceno protokolima konkretnih digitalnih mreza, ukljucujuéi Internet.
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1. OPSTE KARAKTERISTLKE
KOMUNIKACIONIH PROTOKOLA

1.1 Definicije protokola

Pod komunikacionim protokolom (engl. Communication Protocol) se
podrazumeva skup dogovorom utrvdenih pravila po kojima se obavlja
komunikacija porukama (podaci, tekst, grafika, govor, mirna slika, audio
signali, video slika itd.) izmedu odredenih entiteta razli¢itih sistema. U
ovom sluc¢aju termini entitet i sistem imaju opste zanac¢nje.

Entitet predstavlja objekt sposoban za slanje i prijem poruka. Na
primer, to moZe biti aplikativni program korisnika, funkcije sluzbe
elektronske poSte, baza podataka, usluge telemedicine i drugo.

Sistem je fizicki izdvojen objekat, koji obuhvata jedan ili vise
entiteta kao S§to su, na primer, multimedijalne radne stanice, raCunari,
terminali, udaljene baze podataka, mobilni telefoni itd.

U odredenim slu€ajevima entitet moZze da se podudara sa sistemom u
kome se nalazi. Dva entiteta mogu medusobno da komuniciraju samo pod
uslovom da medusobnu komunikaciju obavljaju koriste¢i obostrano
prepoznatljive oblike i forme. Drugim re¢ima, mora postojati medusobno
prihvacena konvencija, koja odreduje Sta treba preneti i1 kako to uraditi.
Ta konvencija se naziva protokolom. Protokol se moze definisati kao
konvencija ili dogovor o tome S$ta treba preneti, kada i kako ostvariti
prenos odredene vrste poruke (govor, Stampani ili pisani tekst, grafika,
mirna slika, video slika, podaci, audio signali itd.).

Osnovne karakteristike svakog komunikacionog protokola (u daljem
tekstu: protokol) sacinjavaju njegova Sintaksa, semantika i sinhronizacija.
Semantikom protokola se definisu formati poruka, kodovi i nivoi signala.
Sintaksa obuhvata upravljacke informacije kojima se upravlja
komunikacijom 1 omogucéava detekcija i1 korekcija greSaka nastalih
prilikom prenosa signala preko kanala veza. Sinhronizaciju predstavljaju
oni elementi protokola kojima se ostvaruje prilagodenje po brzini i
definiSe redosled prosledivanja sadrzaja poruke prilikom komunikacije.
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1.2 Vrste protokola

U telekomunikacionim mrezama (telefonske, racunarske, multi-
servisne, mobilne, multimedijalne, mreze odredenih sluzbi, senzorske
mreze, kognitivne mreze itd.) primenjuju se razliite vrste protokola.
Opsti prikaz mogucéih vrsta protokola primenjenih u telekomunikacijama
posebno u mrezama za prenos podataka, prikazan je na slici 1.1 Veoma su
brojne razli¢ite primene protokola.

T _— N TP,
ey — |- — ekl oentisn primeni____ |
SLUZBE protokol obrada -obrada
PRENOSA [T [~ ——— —————————] ] %‘&BE
7
| protokol

{ pristupa mrezi ,b"
i

MKPF,
protokol &vor - &var

;"_"‘>\,

protokel ulaz -iziaz

MKPy
mreza komunikacije
podataka

medumreZni protokol
__________ — b

»

Y protokol e
) pristupa mrezi ,a

TP,

TP - terminal podataka

MKP - mreZa za komunikaciju podataka
{ radunarska mre3a )

Slika 1.1 - Opsti prikaz mogucéih vrsta protokola u mrezama
za prenos podataka

Postoje protokoli orjentisani primeni, koji podrzavaju komunikaciju
izmedu dve primene u dva raCunara ili terminala za prenos podataka
(TP1, TP2). Komunikaciju izmedu obrada podrzavaju protokoli obrada-
obrada. Komunikaciju preko mreze za prenos podataka, raCunari
ostvaruju koriS¢enjem protokola pristupa mrezi. U raCunarskim mrezama
postoje protokoli, koji omogucavaju komunikaciju ¢vor-¢vor, kao i
protokoli ulaz-izlaz. Komunikacija izmedu povezanih mreza obezbeduje
se medumreznim protokolom.
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Protokoli se medusobno razlikuju i razvrstavaju prema obliku poruke
koju u sebi sadrze. Teorijski gledano u komunikacionim protokolima su
moguca tri osnovna oblika poruke: karakter orjentisana poruka, bitski
orjentisana poruka i poruka meSovitog sadrzaja. Format protokola sa
karakter orjentisanim sadrzajem ima sledeci oblik:

SYN SYN SOH zaglavlje STX podaci/tekst ETX BCC,

gde je:

— SYN - karakter koji omogucava sinhronizaciju prijemnog
uredaja,

— SOH - karakter koji oznacava pocetak zaglavlja,
— STX - karakter koji oznacava pocetak teksta/podataka,
— ETX - karakter koji oznacava kraj teksta,

— BCC - karakter kojim se ispituje sadrzaj blok poruke koji
pocinje sa SOH, a zavrSava se sa ETX.

Format protokola bitski orjentisane poruke ima sede¢i oblik:
F A C podaci/tekst BCC F

gde je:
— F - karakter kojim se "omeduje" okvir ili ram poruke,
— A - adresno polje,
— C - upravljacko polje.
Format protokola sa mesSanim sadrajem (bitske sekvence 1 karakter
kodovani podaci/tekst) ima sledeci oblik:

SYN SYN SOH zaglavlje BCCI podaci/tekst BCC2

Zadrza¢emo se detaljnije na sadrzaju formata protokola sa osnovnim
oblicima poruka i njihovoj primeni u prenosu poruka. U ovom
razmatranju, pod porukom u krakter orijentisanom protokolu, se
podrazumeva niz karaktera poredanih po odredenoj konvenciji u svrhu
obezbedenja prenosa podataka od izvora (predajnika) do jednog ili vise
korisnika (prijemnika). Osnovni oblik formata protokola sa karakter
orjentisanim tekstom/podacima prikazan je naslici 1.2.
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SQH | ZAGLAVLIJE | STX [ PODACI/TEKST | ETX | BCC

< STICENO POLJE ———»
PORUKA

A
v

Slika 1.2 - Osnovni oblik poruke

Poruka sadrzi =zaglavlje, informaciono polje (podaci/tekst) i
komunikaciono-komandne karaktere SOH, STX i BCC. Zaglavlje
predstavlja niz karaktera, koji omogucavaju da se informacija (u vidu
podataka ili teksta) uspeSno prenese preko mreze. Zaglavlje sadrzi
karaktere koji oznaCavaju odrediSte (adresa prijemnika), prioritet, redni
broj poruke, adresu izvora (predajnika) 1 druge elemente od znacaja za
uspesan prenos. Korisnik ne moZe da menja organizaciju zaglavlja ali u
proceduri otpreme unosi elemente, koji su nuzni za formiranje njegovog
sadrZzaja (adrese, redni brojevi, prioritet itd.). Podaci ili tekst prenose se u
kontinuitetu kao jedinstven skup karaktera tj. bez prekida. Komandni
odnosno upravljacki karakteri razdvajaju pojedine poruke.

U formatu poruke (slika 1.2) prvi karakter je polje SOH (engl. Start
of Hending SOH). Ono oznafava pocetak poruke odnosno pocetak
zaglavlja. Analiza zaglavlja u prijemniku zapocinje tek kada on prepozna
karakter SOH. U prijemniku ovaj karakter se detektuje nakon prijema
odredenog broja snhronizacionih SYN karaktera. U zavisnosti od funkcija
protokola, odnosno njegove primene, postoje razlike u sadrzaju zaglavlja.

Kraj zaglavlja 1 pocetak informacionog sadrzaja (podaci, tekst)
oznacava karakter STX koji znacava pocetak teksta (engl. Start of Text).
Velicina polja za prenos podataka ili teksta nije po pravilu
standardizovana ve¢ varira zavisno od tipa protokola i njegove namene u
mrezi.

Kraj teksta oznacava se karakterom ETX - kraj teksta (engl. End of
Text). Iza ovog karaktera sledi zastitni karakter poruke oznacen sa BCC -
"kontrolni karakter bloka" (engl. Block Cheak Character). Postupak
izraCunavanja sadrzaja ovog karaktera definiSe se u skladu sa
primenjenom metodom zastite. To moze biti izraunavanje parnosti svih
karaktera, koji slede neposredno iza SOH karaktera, zaklju¢no sa ETX
karakterom. Broj karaktera BCC (jedan, dva ili viSe) takode zavisi od
odabrane metode zastite sadrzaja.
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Kod bitski orijentisanih protokola karakter SYN omeduje ili
obelezava pocetak i kraj poruke pa se naziva medom, a u literaturi na
engleskom jeziku se naziva "zastavicom™ F (engl. Flag), a ozna¢ava se sa
F. Karakter F u nekim standardnim protokolima ¢ini kombinacija bita
oblika 01111110. Ovakva kombinacija bita se nikada ne sme pojaviti u
podacima odnosno u informacionom i kontrolno-upravljackom delu
poruke. Drugim re¢ima, u podacima se nikada ne sme pojaviti Sest ili viSe
uzastopnih jedinica. Da se to ne bi dogodilo pre otpreme podataka/teksta
u otpremnom uredaju analizira se bitski sadrzaj, a nakon detektovanih pet
uzastopnih "jedinica" automatski se ubacuje "nula". U prijemnom uredaju
nakon detektovanih pet "jedinica" i bita "nula", bit "nula" se briSe.

U bitski orjentisanom protokolu odreduje se broj polja odnosno
karaktera A (adresno polje) kao i polja C (upravljacko polje). Protokolom
se takode definiSe 1 to da li se koristi viSe od jednog karaktera A (jedna ili
viSe adresa) i1 C (jedna ili viSe upravljackih komandi). Kod bitski
orjentisanih protokola BCC takode predstavlja karakter, kojim se
obezbeduje zastita od greSaka u prenosu podataka. Njime se omogucava
detekcija ili korekcija greSaka nastalih u prenosu, pocev od zaglavlja
(karakteri: A, C) zakljutno sa podacima odnosno informacionim
sadrzajem.

Kod protokola koji omogucavaju prenos meSovitog sadrzaja (bitski i
karakter orijentisan) sinhronizacioni karakter SYN i karakter SOH imaju
isto znacenje, kao u karakter orijentisanim protokolima. Razlika je u tome
Sto se kod protokola meSanog sadrzaja u zaglavlju, pored adresa, rednog
broja otpremljene poruke, rednog broja potvdene ispravno primljene
poruke, nalazi podatak o duZini informacionog sadrZaja (broj karaktera ili
broj podblokova). Otuda je potreba da se posebno obezbedi zastita
zaglavlja kriS¢enjem karaktera BCC (slika 1.3). Umesto ovakvog nacina
zaStite, kod nekih specificnih protokola, koristi se metoda viSestrukog
ponavljanja zaglavlja. Na prijemu se ispravan karakter odreduje
veéinskim odluc¢ivanjem. Na primer, ako se karakter zaglavlja ponavlja
devet puta, ispravnim se smatra onaj karakter koji je detektovan Sest puta.
U zaglavlju, kod nekih protokola, se nalazi podatak kojim se oznacava
veli¢ina informacionog sadrzaja. Kod takvih protokola ne postoji karakter
kojim se oznaCava kraj podataka/teksta ili kraj rama. Sama poruka u
sopstvenom zaglavlju nosi informaciju 0 svojoj duzini (broj karaktera,
broj podblokova, broj bajtova itd.).

Ako se zahteva prenos relativno dugih poruka, problem efikasne
zastite od gresSaka nastalih prilikom prenosa se reSava tako Sto se poruka
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rastavlja na nekoliko blokova. Primer poruke rastavljene na dva bloka
prikazan je na slici 1.3.

SYN|SOH|ZAGLAVLJE[STX|TEKST|ETB|BCC|SOH| ZAGLAVLJE|STX|TEKST|ETB|BCC

«—BCC1 ——— «—— BCC2———>»

<+——— 1. BLOK1

v

A
N
o
=
o
~

Slika 1.3 - Rastavljanje jedne poruke na dva bloka

Svaki blok pocinje karakterom SOH i ima sopstvano zaglavlje.
Karakter STX u ovom slu¢aju oznacava pocetak bloka, a karakter ETB
(engl. End of Transmission Block) oznacava kraj bloka. Svaki blok
poseduje svoj BCC koji omogucava detekciju greSaka nastalih u prenosu
odnosno zastitu podataka koji se prenose kroz odredenu mrezu. U jednoj
seansi prenosa (otprema i prijem podataka) moze se otpremiti jedna ili
viSe poruka, kako je to prikazano na slici 1.4.

SYN | SYN| SOH| ZAGLAVLJE| STX| TEKST|ETX|BCC | = = = | BCC|SOH|ZAGLAVLJE| STX| TEKST| ETX| BCC| EQT

<«—— BCC1 —» <4+—— n-ta PORUKA ———»
4«—— 1.PORUKA ———» |«——BCCN —»|

PRENOS PODATAKA

A
v

Slika 1.4 - Organizacija prenosa podataka sa vise poruka

Nedostatak ovakvog nacina prenosa je u tome $§to nema mogucnosti
da se ponovi prenos nekog bloka, ako bi prilikom prenosa na kanalu veze
doslo do greSaka.

U mrezama za prenos podataka gde se moze obezbediti dupleksna
veza, postoji mogucénost prenosa signala potvrde ispravnosti prijema.
Razlika izmedu informacionog bloka poruke i bloka za potvrdu prijema
vidi se iz sadrzaja zaglavlja. To znaci da u prenosu podataka mogu
postojati poruke sa informacionim sadrzajem i poruke bez podataka
(informacija). Primer takvih poruka prikazanje na slici 1.5.

U poruci bez informacije (podaci/tekst) odmah iza zaglavlja sledi
karakter ETB, a potom odgovaraju¢i BCC karakter.

Preko mreza za prenos podataka, koje koriste kanale telefonskog
tipa, obi¢no se poruke ili blokovi ne prenose (jedna za drugom) bez
prethodne potvrde prijema. Posle svake otpremljene poruke ceka se da
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prijemna strana potvrdi prijem, pa se tek onda nastavlja se otpremom
nove poruke.

ZAGLAVLJE
SYN|SOH| sa poTvRDOM| ETB | BCC | SOH | ZAGLAVLJE [ STX [ TEKST | ETX | BCC

<+—— PORUKABEZ TEKSTA —>» | «—— PORUKASATEKSTOM ——»

Slika 1.5 - Poruke sa tekstom i bez teksta

U dosadaS$njem razmatranju pretpostavljeno je da informacioni deo
poruke Cine alfanumericki karakteri kodovani odredenim izvornim
kodom. Svi ti karakteri u suStini predstavljaju tekstualnu poruku ili
podatke. Ima slucajeva kada se javlja potreba za meSanjem
alfanumerickih karaktera sa binarnim podacima unutar jedne iste poruke.
Za take slucajeve koriste se protokoli, ¢iji format ima strukturu (sadrzaj
polja odredene namene) koja je prikazana na slici 1.6.

ALFANUMERIC. BINARNI ALFANUMERIC.

BINARNI
teksT | 8| popac G

SOH| ZAGLAVLIE | STX TEKST PODACI

w

n|ETX| BCC

Slika 1.6 - Format protokola sa meSanim binarnim sadrzajem i
alfanumerickim tekstom

U takvim protokolima delovi alfanumerickog teksta moraju, na
pogodan nacin, biti razdvojeni od binamih podataka, tako da prijemni
uredaj (racunar ili terminal) moze te delove lako da identifikuje i posebno
obraduje.

Jedan od nacina da se ova funkcija obezbedi predstavlja koris¢enje
karaktera GS (engl. Group Separator) i FS (engl. File Separator).
Karakter GS se postavlja ispred binarnog dela poruke, a FS na celo
alfanumerickih podataka. Protokolom se definiSe osiguranje grupe
binarnog sadrzaja. S obzirom na to da nije moguce predvideti sadrzaj
binarnih karaktera odnosno binarnog dela poruke, moguce je da pojedini
binarni karakteri imaju isti bitski sadrzaj kao i kontrolni karakteri. Zbog
toga se protokolom pedvida koriS¢enje posebnog formata binarnih
karaktera. Problem se moze reSiti tako Sto Se svaki binarni karakter
koduje sa Sest bita proizvoljnog bitskog sadrzaja ali sedmi bit mora imati
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