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1.UVOD


Na samom početku ovog izlaganja bilo bi korisno dati neke uvodne napomene  u vezi ove teme, kako bi kasnije sam sadržaj bio jasniji i razumljiviji.


Svima onima koji su se profesionalno na bilo koji način ikada susretali sa mrežnim komunikacijama i samom strukturom mreža, zasigurno je dobro poznat OSI model (Open System International), koji je donešen na zahtjev međunarodne organizacije za standardizaciju (ISO) kao prvi korak prema standardizaciji mrežnih protokola. Cilj je bio da se definiraju neke osnovne smjernice u strukturi mreža kojih bi se svi oni koji se bave razvojem i istraživanjima u tom djelu morali pridržavati, ako bi željeli nešto više postiči i probiti se na tržište.Uzrok tomu bio je taj da je dotad svatko imao prilično odriješene ruke i kao takav bio slobodan unositi bilo kakve promjene u postoječe sustave, definirati nove mrežne standarde, protokole i drugo, potpuno neovisno o drugima, što je naravno postao ogroman problem u trenutku  kada je došlo do potrbe integriranja više takvih mrežnih sustava u jedan.Tako je ISO donio međunarodni standard kojm se definirala slojevita struktura mrežne komunikacije, pri čemu je svaki sloj točno definiran i precizno je određeno koje funkcije pojedini sloj mora obavljati.


Definirano je sedam osnovnih slojeva:

· Fizički sloj
· Podatkovni sloj
· Mrežni sloj
· Prijenosni sloj
· Razgovorni sloj
· Prezentacijski sloj
· Aplikacijski sloj
Ovih sedam slojeva nije odabrano nasumce več je pažljivim razmatranjem donešena baš ovakva odluka. Neki od zahtjeva na pojedine slojeve prilikom definiranja su sljedeči:

1. Svaki od 7 nivoa mora biti precizno definiran.

2. Funkcija svakog sloja treba biti okrenuta prema međunarodnim standardima.

3. Granice slojeva trebaju biti takove da se minimizira prijenos informacija između slojeva.

4. Slojevi imaju osnovni zadatak komunicirati samo sa susjednim slojem, te se zahtjeva međusobna neovisnost među njima.

5.Broj slojeva trba biti takav da nije više funkcija prisutno u jednom sloju, a sa druge strane opet da arhitektura nije prerasčlanjena.


U praktičkim realizacijama moguča su manja odstupanja od obvog osnovnog modela, pa tako neke strukture ne sadrže svih sedam slojeva nego onoliko koliko je potrbno da se udovolji gore navedenim zahtjevima.


Na sljedečim će stranicama biti više riječi o mrežnom sloju (eng. Network Layer), odnosno preciznije o jednoj od njegovih ključnih funkcija.

NAPOMENA:  Na sljedečim stranicama ovog seminara moći će se nači određeni broj termina koji su preuzeti iz strane literature, a vezani su uz ovu temu. Naime, razlog  tomu je taj da se večina tih termina več “udomačila” na  našem govornom području, a naročito među ljudima čija je struka vezana uz ovu tematiku. Također sam mišljenja da bi nekakvi spontani prijevodi doveli samo do suvišnih nesporazuma, a tekst u ovome obliku biti će puno prirodniji i razumliviji.


2. MREŽNI SLOJ (NETWORK LAYER)


Osnovne funkcije koje se obavljaju na ovom nivou mrežne komunikacije vezane su uz pojam podmreža. Pod podmrežom smatra se onaj dio mreže koji obuhvača specijalna računala namijenjena za prosljeđivanje i usmjeravanje paketa unutar mreže (routeri), kao i same komunikacijske linije kojima su ta računala međusobno povezana.


Osnovni zadatak i problem ovog sloja odnosi se na pitanje kako i kojim putem proslijeđivati pakete unutar mreže, a da taj prijenos ujedno bude što brži i efikasniji. Ako se uzme u obzir današnji broj različitih mreža prisutnih svugdje oko nas  i protokola po kojima one funkcioniraju, kao i brojne različite standarde koji danas postoje u svijetu nije potrebno dugo razmišljati da se shvati  koliko je to u stvari složen zadatak, i koliko tu problema postoji. Problem je posebice naglašen kada se paketi šalju između heterogenih mreža od kojih svaka radi sa drugačijim načinom adresiranja, koriste različite algoritme za provjeru i potvrdu  prijenosa podataka, i slične druge sitnice koje uvelike otežavaju problem međusobnog povezivanja.


Drugi problemi sa kojima se bori na ovoj razini vezani su za što  efikasniji prijenos. Ovaj izraz efikasniji ovdje se odnosi na problem zagušivanja u samoj mreži do kojeg može doći zbog prisutnosti istovremenog  velikog broja paketa. Tako postoji velik broj algoritama koji kontinuirano  prate događanja u samoj strukturi mreže i na temelju tih pračenja određuju koje su rute trenutno povoljnije a koje nisu za rutanje paketa, te se tako optimiziraju resursi same mreže.Ti algoritmi mogu biti više ili manje efikasni, ali nijedan od njih nije savršen, te se neprestano usavršavaju sa ciljem da se unaprijedi sustav komunikacije.


Nadalje se ovdje rješava pitanje naplate usluga korištenja mrežnih resursa, kako bi  se iste mogle naplatiti. Da bi se to osiguralo potrban je softweare koji će nadzirati protok informacija i brojati bytove koji su preneseni mrežom, te na temelju toga obračunati cijenu usluge. 


Stvar se može dodatno zakomplicirati kada se informacije šalju preko međunarodnih granica, jer se tu treba paziti na međunarodne standarde i propise, koji se moraju zadovoljiti.


Najsloženiji problem u ovoj cijeloj priči je upravo samo adresiranje paketa, pa će upravo o tome biti nešto više riječi u sljedečim poglavljima. Da bi se sami paketi uopće mogli dostaviti ispravno na odredište, ovaj sloj mora biti vrlo dobro upoznat sa topologijom cijele mreže kao i sa rasporedom svih routera unutar mreže kako bi se mogao pronaći optimalan put do odredišta. Naposljetku kada se izvor i odredište nalaze u različitim mrežama ovaj je sloj zadužen za rješavanje problema nekompatibilnosti, do kojih dolazi zbog prije navedenih problema. 


3. OSNOVNI NAČINI USPOSTAVE VEZE UNUTAR MREŽE


Na  temelju specifikacija i zahtjeva kiji su postavljeni na mrežni sloj postoji više alternativa  kako se oni mogu implementirati u hardwearu i softwearu. Tako su zastupljena dva sasvim oprečna stava o tome kako bi trebalo riješiti probleme u ovom sloju.


Jedan od njih se zasniva na činjenici kako je sama postoječa telefonska mreža kao takva vrlo nepouzdana, i da je njezin zadatak samo surovo  prosljeđivanje bitova i ništa drugo, a da se svi složeniji poslovi obavljaju na samim računalima na strani korisnika.
Druga strana pak smatra kako se postoječa mreža može smatrati relativno pouzdanom, te bi sama mreža trebala rješavati večinu problema u vezi prijenosa s obzirom na iskustvo koje je steknuto poteklih godina upravo u radu sa tom mrežom .

 Sada čemo malo pobliže analizirati oba od ova dva prijedloga.

Uobičajeni naziv u stranoj literaturi za drugi od ova dva načina uspostave veze je conection-oriented veza. Osnovna značajka ovog tipa veze je ta da je prije samog čistog prijenosa podataka potrebna uspostava fiksne veze između dva sugovornika tj. potreban je određeni inicijalizacijski postupak koji će rezervirati točno jedan kanal koji će biti trajno zauzet sve dok ne završi postupak prijenosa podataka. Na kraju tog postupaka prekida se veza i kanal se oslobađa. Odmah se može vidjeti koja je prednost ovakvog načina komunikacije, a to je ta da paketi koji su odaslni, potpuno istim redosljedom stižu i na odredište te se tako rasterečuju sama računala od složenih postupka preslagivanja paketa. Također i sami paketi mogu biti manji jer nakon što je uspostavljena veza više nije potrebno da svaki paket nosi punu adresu odredišta, nego se jednostavno jedan za drugim šalju preko zauzetog fiksnog kanala. Ti zauzeti kanali još se i nazivaju virtualni kanali (virtual circuits). Kako ovo radi?

Kada se uspostavi veza svaki od routera koji sudjeluje u  toj vezi ima u sebi zapisan (u obliku tablice) put kojim mora slati pakete za svaku od veza koje su uspostavljene preko njega. Sada svaki paket koji dolazi mora sadržavati broj veze koju koristi kako bi router znao kojim ga putem dalje treba prosljediti. Nakon prekida veze te rubrike u tablicama se brišu i moguča je uspostava neke druge veze. Može se zaključiti da je ovo relativno pouzdan način prijenosa i da je gubitak paketa puno manje vjerovatniji nego u sljedečem primjeru . Nedostatak u ovom slučaju je taj da je potrebno određeno vrijeme za uspostavu veze, a i još veči problem je loša iskoristivost komunikacijskih kanala.

Sljedeča alternativa se naziva conectionless veza. Ovdje je priča nešto drugačija.    Kao prvo nije potrebna uspostave veze, več se paketi ( koje ovdje zovemo datagrami )
direktno šalju u mrežu i to potpuno nezavisno jedan od drugoga, te je stoga potrebno da svaki od tih paketa sadrži potpunu adresu odredišta, što čini pakete puno većima. Da bi ti paketi mogli stiči do odredišta svi routeri unutar mreže moraju dobro poznavati strukturu i topologiju mreže kako bi znali kojim putem trebaju proslijediti  pakete koji su im pristigli. Pod ovim izrazom  “poznavati strukturu mreže” podrazumijeva se da će svaki router za svaki paket koji mu pristigne znati na temelju adrese koju taj paket nosi  kojim ga putem treba dalje proslijediti, tako da taj paket što sigurnije i brže dođe do odredišta. Može se primjetiti da ovdje paketi na odredište mogu stizati potpuno drugačijim redosljedom nego što su odaslani budući da svaki ide svojim putem, te ih je zbog toga potrebno na mjestu prijema presložiti na temelju “identifikacijskog broja” (sequence number) kojega će sadržavati svaki od paketa. Lošija strana ovog postupka je ta da je moguče češće gubljene paketa nego u prethodnom slučaju, ali su zato puno bolje iskorišteni resursi same mreže .

U daljnem tekstu ćemo se malo više posvetiti postupcima kojima routeri prosljeđuju dalje pakete koje su primili . U tu svrhu je razvijen velik broj algoritama koji se danas primjenjuju tzv. routing algoritmi.


4.ROUTING ALGORITMI


Routing algoritmi su u stvari softwearski programi zaduženi da odlučuju kojim će se putem rutati paketi po mreži. Odluka se donosi za svaki novi paket koji je pristigao do routera u slučaju conectionless veze, ili prilikom uspostavljanja veze ako se radi o conection-oriented vezi .


Postoje dvije osnovne grupe routing algoritama :

a) Neadaptivni algoritmi - ova skupina algoritama ne temelji svoje odluke o tome kojim će putem prosljeđivati pakete na temelju trenutnog stanja u mreži, več su ti putevi  pri samom inicijaliziranju mreže fiksno određeni na temelju analiza provedenih za samu mrežu (static routing) .

b) Adaptivni algoritmi –  u ovom slučaju algoritmi za donešenje odluka se prilagođavaju trenutnom stanju u mreži tako da se svakih nekoliko ms ispituje stanje mreže . Na temelju tih ispitivanja routeri osvježavaju svoje prijašnje  stanje i na taj način u svakom trenutku sadrže rute koje su najoptimalnije (dynamic routing). Mjere za optimalan put mogu biti različite: fizička udaljenost, kašnjenje, broj hopova i sl.).

4.1. Algoritam najkračeg puta ( Shortest Path Routing )


Prvo čemo pokazati jedan od algoritama koji se koriste vrlo često, relativno je jednostavan i spada u grupu neadaptivnih algoritama. Ideja je da se konstruira graf podmreže u kojem će točke predstavljati routere u mreži, a grane koje ih spajaju predstavljati će komunikacijske linije među njima. Recimo još samo da točke u grafu mogu biti potencijalne i stalne. Potencijalne su sve one koje se  ispituju i koje će eventualno biti uključene u konačni put, dok su stalne sve one za koje je zaključeno da spadaju u najkrači moguči put te su  kao takve več odabrane kao dio toga puta.  


Postupak najkračeg puta biti će objašnjen na  primjeru koji je prikazan na slici. Pretpostavimo topologiju mreže kao što je prikazano na slici, i pretpostavimo da želimo odrediti najkrači put od točke A do D. 


Postupak počinje tako da se točka A proglasi stalnom, što je prikazano ispunjenim kružičem. Nakon toga ispituju se sve točke u njenoj okolini, i označavaju se sa dvije labele: udaljenosču do te točke od koje se mjeri udaljenost i koja je to točka. U početku postupka sve točke imaju labelu udaljenosti označenu kao beskonačnu (na slikama označeno kao -). Nakon što su sve okolne (potencijalne) točke označene, ona sa najmanjom labelom udaljenosti proglašava se  stalnom i time je uključena u dio konačno konstruiranog  puta (ovdje je to točka B). Nadalje se ispituju na identičan način sve točke u okolini točke B i određuje se sljedeča  stalna točka koja je najbliža točki B (točka E). Očito je da če na ovaj način biti konstruiran najkrači put do odredišne točke ovisno o kriteriju prema kojem je konstruiran graf mreže. Zgodno je primjetiti da će uvijek biti pronađen upravo najkrači put, čak i ako se u nekom trenutku možda krene pogrešnim putem. Kako to?


 Možemo primjetiti da kada se ispituju  potencijane točke u okolini zadnje točke  koja je prihvačena kao stalna, promatra se njihova trenutna labela udaljenosti. Ukoliko je ta labela manja od sume labela udaljenosti na točki oko koje ispitujemo i udaljenosti do te točke to znači da smo pronašli krači put te se stoga labela te točke prenumerira na novu vrijednost. Za bolje razumijevanje biti će dovoljno pažljivo promotriti svaki korak u primjeru na slici gdje se ovo sve može jasno uočiti.
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Na kraju možemo na temelju točaka koje su obilježene kao stalne rekonstruirati konačni put, koji je ujedno inajkrači moguči.
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Slika 1. Prvih pet koraka u traženju najkračeg puta od A do D

Stalne točke prikazane su ispunjenim kružičem


4.2. Flooding algoritam


Ovo je još jedan algoritam iz grupe neadaptivnih ili statičkih algoritama. Kao što mu samo ime kaže on jednostavno “preplavljuje” mrežu paketima . Flooding algoritam radi na principu da svaki router u mreži kada primi neki novi paket, on ga proslijedi na sve linije na koje je on spojen osim na onu po kojoj je paket stigao. Očito je da se na ovaj način generira jako velik broj paketa, teoretski beskonačan ukoliko se ne poduzmu određene mjere kako bi se ograničio sam proces generiranja novih paketa.


Jedan od načina da se riješi ovaj problem je da se u zaglavlje svakog paketa umetne brojač koji će se smanjivati za jedan kada god dođe do novog routera. Kada brojač dođe do nule paket se jednostavno odbaci, i tako se uklanja iz mreže. Možemo zaključiti da bi idealno bila kada bi brojač inicijalizirali na onoliki broj koliko ima routera od izvora do odredišta, tj. maksimalnu veličinu mreže.


Drugi način je da router koji šalje pakete umetne u svaki paket broj koji ga označava, i time omoguči drugim routerima da vide koji su paketi preko njega dotad prosljeđeni a koji ne. Da bi se ovo realiziralo potrebno je da svaki router sadrži jednu listu po svakom routeru u mreži, u kojoj je zapisano koji je paket dotad primljen i od koga. Kada stigne novi paket, na temelju podataka iz tih tablica, i činjenice da se zna od koga je paket primljen, on se prosljeđuje dalje ukoliko je prvi put primljen ili se odbacuje ako je več prije bio prosljeđen.


Vidimo da ovo nije baš najprikladnije rješenje za večinu aplikacija, ali nam ponekad može biti vrlo koristan baš ovaj način adresiranja paketa. Primjena može nači svoje mjesto npr.  u vojnim mrežama kada postoji vrlo velika vjerovatnost da pojedini djelovi mreže u svakom trenutku budu uništeni, ili kada je trenutno potrebno obnoviti  distribuirane baze podataka na udaljenim računalima, za razna daljinska mjerenja itd…


Osnovna karektiristika ovog algoritma je ta  da uvijek bira najkrači put, upravo zato jer ispituje svaki moguči put, i tu je superioran nad svim ostalim algoritmima (ukoliko zanemarimo ogroman broj nepotrebnih paketa).


4.3. Flow-based routing

U ova dva algoritma dosad nije se uzimalo u obzir opterečenje mreža, več samo njihova topologija. Za razliku od njih ovo je statički algoritam ali uzima upravo ovaj faktor u obzir. Naime za večinu mreža poznato je iz iskustva koliki se srednji promet između dvaju točaka može očekivati  te se na temelju određuju putevi kojima će se prosljeđivati paketi.

Osnovna ideja je da se za svaku liniju unutar mreže proračuna srednje vrijeme kašnjenja paketa od izvora do odredišta, na temelju poznatih podataka o opterečenju i kapacitetu pojedinih linija.

Da bi se ova ideja realizirala potrebno je kao prvo poznavati cijelu topologiju mreže, a potrebno je poznavati i dvije matrice: matricu prometa  F (i, j) i matricu kapaciteta za pojedinu liniju C (i, j). Elemenat (i, j) bilo koje od ove dvije matrice odnosi se na bilo koji  par routera i i j  unutar mreže. 

Za svaki par i, j u tabeli piše koja je ruta najoptimalnija i koliki je promet kroz taj dio mreže (u paketima/sec.). Na primjer iz tablice (slika 3.) se može vidjeti da promet od  C do F  doprinosi sa  2 paketa u sekundi, te se na taj način može izračunati količina prometa između bilo koje dvije točke u mreži.  Konačni rezultati postupka prikazani su tabelarno.    

Pogledajmo sljedeči primjer na kojemu će ovo biti pokazano. Zamislimo topologiju mreže kao na slici 2. Čvorovi na slici predstavljaju routere, a grane komunikacijske linije kojima su oni povezani. Brojevi na svakoj od grana predstavljaju kapacitet linije u kbps. Na temelju svih podataka o samoj mreži mogu se konsruirati      potrebne matrice, a na temelju njih i detaljna  analiza cijele mreže. Na temelju te analize (koja je prikazana u tablici  na slici 4  ) određuju se putevi kojima če se rutati pojedini paketi.

Matrice prometa i kapaciteta za ovaj primjer također su prikazane na slici 
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Slika  2. Topologija mreže za primjer flow-based algoritma
                                     Destination

                                                 A          B          C           D           E           F
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Slika 3 . Matrica prometa i matrica rutanja

i
Line   
         (pkt/sec)
      C (kbps)
     (pkt/sec)
T (ms)
Težina

1
AB
14
20
25
91
0.171

2
BC
12
20
25
77
0.146

3
CD
6
10
12.5
154
0.073

4
AE
11
20
25
71
0.134

5
EF
13
50
62.5
20
0.159

6
FD
8
10
12.5
222
0.098

7
BF
10
20
25
67
0.122

8
EC
8
20
25
59
0.098

Slika 4 . Rezultati analize mreže prikazane na slici

4.4. Distance Vector Routing

Moderne računalne mreže danas koriste dinamičke algoritme rutanja mnogo češće nego statičke. Ideja ovih algoritama je ta da svaki router sadrži tablicu (vektor) , koja    u svakom trenutku sadrži najoptimalniji put do nekog odredišta. U  stvari ništa novo, ali razlika je u tome što se sada te tablice svako malo  osvježavaju novim podatcima ovisno o trenutnom stanju mreže. Do tih podataka se dolazi komunikacijom sa susjednim routeruima, ili periodičkim slanjem test paketa čije kašnjenje nam može otkriti trenutno stanje u mreži. Na temelju tih podataka mogu se promijeniti rute koje su do toga 

trenutka bile povoljne, ali više nisu jer je iz nekog razloga došlo do zagušenja u tom dijelu mreže. 


Svaki router mora sadržavati tablicu za svaki drugi router u mreži. Ta tablica mora sadržavati dva podatka : jedan koji govori koju izlaznu liniju koristiti za tu destinaciju, i drugi podatak  koji je u stvari procjena vremena kašnjenja ili udaljenosti do te destinacije. Također se za svaki router podrazumijeva da zna kolika je udaljenost do svih njegovih susjeda. Pojam udaljenost se može zamijeniti ili sa kašnjenjem ,ili sa stvarnom fizičkom udaljenošču, ili pak brojem routera koji se nalaze između dvije točke, ovisno koju mjeru želimo koristiti. U našem primjeru mi čemo smatrati da se za udaljenost između dva routera uzima vrijeme kašnjenja između njih, te da svaki od njih zna taj podatak za svakog od svojih susjeda.


Postupak je sljedeči. Svakih T msec svaki router u mreži šalje svim svojim susjedima tablicu koja sadrži njegovu procjenu vremena kašnjenja do svih njegovih susjeda. Ili drugačije rečeno svaki router prima onoliko tablica koliko ima susjeda,  i svaka ta tablica sadrži podatke o tome koliko je kašnjenje između tog susjeda  i svih njegovih susjeda (malo zamršeno, ali nadam se jasno). Vidimo da na ovaj način sada svaki router zna koji mu je put  najbrži ne samo do njegovih susjeda nego i korak dalje.


Na slici 5 dan je primjer strukture podmreže, a na slici 5 su dani vektori koje je router J primio od svojih susjeda, i konačnai oblik nove routing tabele.. Routrer A javlja da je njegovo kašnjenje do B 12 ms, do C 25 ms, itd… Ispod su prikazana vremena kašnjenja od routera J do svih njegovih susjeda (JA 8 ms, JI 10 ms, JK 6ms,   JH 12 ms). Na temelju tih podataka sada router J može izračunati udaljenost do bilo koje točke u mreži.


Konačni rezultat dan je uposljednem stupcu.  
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                         E                                                                     H
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                 Slika 5.   Primjer toplogije podmreže za distance vektor routing algoritam
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Slika 6. Vektori koje  je router J primio od svijih susjeda i nova routing tabela

 
Iako ovaj algoritam ovako opisan izgleda vrlo efikasan i upotrebljiv, ima i on nažalost svojih loših strana. Naime, karakteristika ovog algoritma je da jako sporo reagira na promjene u mreži do kojih dolazi kada se neki od routera iz bilo kojeg razloga isključi iz mreže. Problem je u tome što dosta vremena mora proči, dok svi ostali routeri u mreži obnove svoja prijašnja stanja sa novonastalim stanjem u mreži. Puno je bolja situacija kada se novi routeri uključuju u samu mrežu i tada ovaj problem nije toliko izražen.


4.5. Link State Routing


Drugi od algoritama iz skupine dinamičkih algoritama  zove se link state routing algoritam. Za razliku od prethodno opisanog algoritma, ovaj je otišao još jedan korak naprijed, te  svoje odluke ne bazira samo na temelju vremena kašnjenja već dodatno  uzima u obzir i kapacitet komunikacijskih linija .Na slici 7 prikazana je topologija mreže  na kojoj če biti pojašnjen algoritam.

Slika 7. Topologija mreže za primjer link state routing algoritma


Ideja i sam postupak samog algoritma može se rastaviti u pet dijelova :

1 Faza.  Na samom početku kada se mreža prvi puta podigne svaki od routera ima zadatak da sazna tko su mu njegovi prvi susjedi. Oni to čine tako da jednostavno na sve svoje izlazne linije pošalju specijalne HELLO pakete i čekaju povratnu informaciju od svakog od susjeda. Kada susjedni router primi jedan takav paket on odmah šalje povratni paket kojim se identificira onome tko ga je prozvao. 

2 Faza. Ovaj algoritam zahtjeva da svaki od routera zna točno ili bar približno procjenu koliko je kašnjenje do svakog od njegovih susjeda. To saznaju na sličan način kao i u prethodnom algoritmu, tako da svim susjedima šalju specijalne ECHO pakete, i čekaju dok ne prime odgovor. Na temelju proteklog vremena oni sanaju koliko iznosi to kašnjenje, i pamte ga. Za još točniju procjenu može se poslati više test paketa jedan za drugim i onda uzeti srednju vrijednost svih izmjerenih veličina. 

3 Faza. U sljedečem koraku svaki od routera ima zadatak da konstruira pakete na temelju primljenih podataka. Svaki od paketa u svome zaglavlju sadrži identifikaciju pošiljaoca, redni broj , i podatak o “starosti” paketa. To nije veliki problem samo je pitanje koliko često je potrebno konstruirati te pakete. Oblik tih paketa prikazan je na sljedečoj slici.
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Slika 7 . Link state paketi

4 Faza. U ovoj fazi se ovako konstruirani paketi distribuiraju po cijeloj  mreži . Za distribuciju paketa  koristi se statički flooding algoritam opisan u točki 4.2. Za kontrolu i ograničavanje beskonačnog lutanja paketa po mreži, što je jedan od ključnih problema ovog algoritma svaki paket sadrži redni broj koji se povečava za jedan za svaki novi konstruirani paket. Na temelju tog broja svaki router kada primi paket donosi odluku da li će se paket dalje proslijediti ili odbaciti ovisno o tome da li je već prije bio viđen ili ne. Ukoliko je redni broj primljenog paketa manji od rednog broja paketa koji je posljedni prosljeđen novi paket je jednostavno odbačen. Do problema može doči ukoliko neki od routera iz nekog razloga ispadne iz mreže, jer će u tom slučaju izgubiti korak u pračenju paketa koj je dotad  “vidio”. Poteškoče također mogu nastati ukoliko se krivo protumači redni broj jednog od primljenog paketa, jer to može prouzročiti krivo tumačenje buduče pristiglih paketa.

Ovi problemi se rješavaju tako da svaki paket sadrži polje age (starost), koje se smanjuje svake sekunde, i pri svakom prolasku preko nekog od routera. Kada ovo polje dođe do vrijednosti nula, paket se odbacuje. Za smanjenje mogučnosti pogreške svi link state paketi se potrđuju. U tablici se može vidjeti primjer kako izgleda interna struktura u routeru B nakon primitka određenih link state paketa. Tablica također sadrži dvije grupe  po tri zastavice, za svaku izlaznu liniju po jedna. Te zastavice sadrže informacije koje pakete i na koje linije treba proslijediti, a koje potvrditi.                                                                                                                                      
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Slika 8. Interni spremnik za router B


5 Faza. U posljednoj fazi kada je router akumulirao ovakav set link state paketa ,on uz pomoč nekih od prije opisanih algoritama (npr. algoritam najkračeg puta) računa optimalne puteve do pojedinih destinacija, i takve podatke interno pohranjuje. 


Nedostatak ovog algoritma je potreba za velikim memorijskim prostorom po routeru. Svaki od routera mora sadržavati veličinu memorije proporcionalnu broju routera u cijeloj mreži, što za velik broj radnih stanica može postati problem. Drugi problem može se javiti ako dođe do pogrešaka prilikom prosljeđivanja ili primanja paketa, jer se tada stvara kriva slika podmreže, a samim time i cijeli niz nivih problema.

5. ZAKLJUČAK      


Na ovih nekoliko stranica dan je kratki pregled algoritama i postupaka koji se danas koriste u  mrežama za rutanje paketa od  izvora do odredišta, kao i neke osnovne zadače mrežnog sloja. Cilj ovoga seminara ujedno je bio i da se ukaže na to koliko su zadatci   unutar pojedinog sloja zahtjevni i složeni, i kakova sve rješenja danas postoje da se oni riješe. Naime, večina ljudi kada  prvi puta čuje za OSI model ili se na bilo koji drugi način susretne sa njime pomisli kako je to prilično nepotreban i dosadan dio,  jer su same definicije slojeva prilično apstraktne i nepovezive sa stvarnim životom. No, kao što smo vidjeli u ovom tekstu ako se malo dublje zaviri u neki od slojeva i njegove probleme, stvar se bitno mijenja i postaje mnogo interesantnija.


Naravno da  ovdje u ovom tekstu  nisu navedeni svi algoritmi koji danas postoje, ali su ovdje dani  osnovni principi na kojima se zasniva večina danas korištenih algoritama. Tako se na primjer za rutanje paketa po Internetu koristi  poboljšanja inačica link state routing algoritma  nazvana OSPF (Open Shortest Path Routing) i BGP (Border Gateway Protocol) algoritam. Prvi od njih se koristi kao interior gateway protocol, odnosno protokol po kojem se rutaju paketi unutar zasebnih cjelina koje zajedno povezane čine Internet, a drugi kao exterior gateway protocol kojim su te cjeline zajedno povezane u jednu globalnu mrežu- Internet.
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