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PLAN RADA - VEZBE

© Modeli i modelovanje

© Analiza zahteva i specifikacija is

O SSA = Struktutna sistemska analiza, dijagtam
konteksta, dijagram toka podataka, re€nik podataka,
minispecifikacija ptimitivhih ptocesa, vezbanje

8 Model podataka, MOV (Model objekti-veze (eng.
Entity Relationiship model - ER)), veZbanje

8 Neotimalizaeija (projektovaiiije relaeija), vezbatije

8 SQL: = ssneve; vezbanje



1. Definisanje ciljeva razvoja IS

-aeflmsanje cﬂJeva razvoja TS u sETaHu Ssa sEraEegljom 1

ciljevima preduzeca, = o o
-utvrdivanje mogucénosti primene savremenih informacionih
tehnologija

-plan razvoja IS

1. Analiza zahteva korisnika . _
-snimanje stanja: pregled dokumenata, intervju

-logicka specifikacija procesa - strukturna sistemska analiza,

2. Projektovanje (logicko i fizicko) o
-model sistema, objekti, veze 1 odnosi izmedju njih MOV, ER)
-generisanje baza podataka

3. Aplikativno modeliranje
-Izrada aplikacija, testiranje

4. Implementacija
-fizicko povezivanje opreme, instalacija softvera

5. Odrzavanje
-korekcije, usavrsavanje



MODELI I MODELOVANJE

MODELI 1l MODELOVANJE

Model je "subjektivni odraz objektivne stvarnosti". Zbog
toga moze da postoji vise razlicitih modela istog sistema,
sa 1stog 1l1 razlicitih aspekata.

Modelovanjem se bolje razume realni sistem

Primer jezika-alata za modelovanje sistema - UML



MODELI ZA OPIS FUNKCIJA SISTEMA:
Dijagrami slucajeva koriséenja: "Use Case Diagrams"
(Strukturna sistemska analiza)

MODELI ZA OPIS STRUKTURE SISTEMA:
Dijagrami klasa (Model objekti veze)

MODELI ZA OPIS DINAMIKE:

Dijagrami sekvenci ( Sequence Diagrams) Dijagrami
kolaboracije (Collaboration Diagrams)
Dijagrami promene stanja (State Transition Diagrams)

Dijagrami aktivnosti (Activity Diagrams)

DIJAGRAMI ZA OPIS IMPLEMENTACIJE

Deployment Diagrams



ANALIZA ZAHTEVA 1 SPECIFIKACIIA IS

FUNKCIONATNIMODEL! STSTEMAA

predstavlja sistem kao "crnu kutiju"

predstavlja se funkcionalnost sistema na nacin kako je vide
spoljni objekti

predstavljaju se ulazi 11zlazi 1z sistema 1 funkeije koje
transformisu ulaze (pobudu, stimulaciju) u izlaze

Zasto ? —jer su IS po pravilu slozeni, te prvi modeli u razvoju
sistema treba da budu funkcionalni

kao alat za modelovanje funkcija sistema- strukturna
sistemska analiza




A: NALIZA ZAHTEVA I SPECIFIKACIJA IS

FUNKCIONATNIMODEL! STSTEMAA

Zadatak funkcionalnog modelovanja je:

dekomponovanje sloZenog sistema na skup podsistema —
SSA (strukturna sistemska analiza)

opis pojedinacnih podmodela — SK (use case - slucajevi
koriscenja)




ANALIZA ZAHTEVA 1 SPECIFIKACIJA IS

STRUKTURNA\SISTEMSKAAANALIZAA

Strukturna sistemska analiza(SSA) je jedan od
alata za
specifikaciju informacionog sistema.

SSA posmatra informacioni sistem kao funkeiju (proces
obrade) koja, na bazl ulaznih, generise autput - 1izlazne
podatke.



ANALIZA ZAHTEVA 1 SPECIFIKACIJA IS

STRUKTURNA\SISTIHMSKAANATILZAN

Osnovni koncepti za specifikaciju IS u SSA su:
- funkeije, odnosno procesi obrade podataka,

- interfejsi, objekti van sistema sa kojima sistem
komunicira preko tokova podataka,

tokovi ppodataka, preko kojih se podaci
prenose 1zmedu
. interfejsa, funkcije.1 skladista,
skladista podataka, u kojima se
permanentno cuvaju diiavvama foks
Jostanja sistema. | |
Njihov medusobni odnos se prikazuje preko dijagrama

toka podataka koji prikazuje vezu interfejsa, odnosno
skladista kao 1zvora odnosno ponora podataka, sa



SSA- osnoviiikoneeppi |

Grafi¢ki simboli;:

Y

\ / Funkcija ili proces obrade podataka

Interfejs

— > Tok podataka

Skladiste podataka




SSA = esnoviiikoneeppi !

- dijagram toka podataka na najvisem nivou hijerarhije
— dijagramkontekstasta

-pravilo SSA - jedan proces (funkcija) u DK

-hijerarhijska dekompozicija procesa - razlaganje procesa na
potprocese do primitivnih funkcija (koje se dalje ne razlazu)



SSA

Potpunu specifikaciju IS ¢ine:

1.Hijerarhijski organizovan skup dijagrama toka podataka;
2.Recnik podataka koji opisuje sadrzaj 1 strukturu svih tokova
skladista podataka;

3.Specifikacija logike primitivnih procesa.

- Dijagram dekompozicije koji prikazuje celokupnu
dekompoziciju sistema, od Dijagrama konteksta do primitivnih
funkcija - Jackson-ovi dijagrami za opis strukture podataka i
programa



éNALIZA ZAHTEVA 1 SPECIFIKACIJA IS

SSA- SINTARKSNA\ IMETOD 0 HOSKAAPRAVIILAA

pravilo balansa tokova: Ulazni 1 izlazni tokovi na celokunom DTP-u
koji je dobijen dekompozicijom nekog procesa P moraju biti ekvivalentni sa
ulaznim 11zlaznim tokovima toga procesa P na dijagramu viseg nivoa.

Kao najvaznije metodolosko pravilo koristi se pravilo da funkcije na
DTP-u izmedu sebe treba da komuniciraju isksljuc¢ivo preko

skladista.



JACKSON-ovii DIJAGRAMNMM ZA/OPIS STRUKTURE? E

c

c1

PODATAKATIIBROGRAMAA
Oznake:
a~ b []
|
| | |

al a2 b1 b2

Agregacija Selekcija

podataka podataka

Sekvencija

Selekcija

Skup

Iteracija




SPOLJNI DOKUMENT
OBJEKAT

Y

SPOLJNI
OBJEKAT

SKLADI[TE_DOKUMENTA

(@

SPOLJNI
PBJEKAT

SKLADI[TE_PODATAKA

nepravilan DTP

ZAVOENJE_
DOKUMENTA

SKLADI[TE_DOKUMENTA

(b)

SPOLJNI
OBJEKAT

SKLADI[TE_PODATAKA

pravilan DTP



VIRMANSKI_NALOG_KUPCA

—
— ~——

KUPAC VREMENSKI_ SDK
FAKTURA_KUP NALOG_KUP

IZRADA_
FAKTURE_KUP
1.

PROVERA_
UPLATE_KUPCA

PLAJENA_FAKTURA_KUP

POSLATA_FAKTURA_KUP

nepravilan D'TP



PRIMER 1. VERBALNI OPIS SISTEMA

Kupac se obrati prodajnoj sluzbi preduzeéa i pregledava katalog
sa modelima koje proizvodi preduzece. Kupac se odlucuje za
neki od modela (moguce ukoliko ima neki specifican zahtev, sa
razvojnim odeljenjem ugovara detalje specijalne
porudzbine)...

Proizvodnja na osnovu primljenih naloga za izradu proizvoda
obavlja odg.aktivnosti...

Sluzba nabavke materijala radi na osnovu pregleda stanja
zaliha...

Razvojna sluzba dizajnira nove modele na osnovu pracéenja
trenda na trzistu, kao 1 na zahtev kupaca...



Osnovne poslovne funkcije

1. Prodajna sluzba (opis...
2. Proizvodnja (opis...)
3. Skladistenje (opis...)
4. Sluzba nabavke (opis...
5. Razvojna sluzba (opis...

nastavak =2



katalog  dob

naridzbenica_dob

profaktura_dob

4 oipremmioa - dob

dobavljadi

faktura_dob

reklamacije _dob

odgovor-na-reklamaciju - dob

>

7)/d(———-_.___|_‘_q
IS tokova=materijala }*

o

Dijagram konteKsanl $S
preduzeda X Kojijec
opisan venbalho»

katalog

narudzbenica kup

profakiura_kup

fakiura kup

i 2
@ =
= 1+
3 ]
o | @ v
oo i
8 |z s —x
Ia - " .
I reklamacije_kup ’+ upcl




ZADATAK

Potrebno je napraviti IS restorana koji posluje sa dobavljacima prehrambenih
proizvoda 1 gostima. U okviru restorana postoje tri procesa: kuhinja koja
posluje sa dobavljacem, usluga koja posluje sa gostima i finansije koje
vrse isplate na osnovu racuna koje primaju 1 izdaju drugi procesi.

Kreiraj dijagram konteksta sa slede¢im objektima:
Spoljni objekti: ~ DOBAVLJAC, GOST;

Tokovi podataka Cenovnik dobavljaca,Narudzbenica dobavljacu,
Racun dobavljaca, Reklamacija dobavljacu,
Uplata dobavljacu, Rezervacija gosta,
Meni gostu, Porudzbina gosta, Racun gostu,
Primedba gosta



ZADATAK

Kreirati dijagram dekompozicije prvog nivoa sa slede¢im objektima:

Procesi: KUHIN]JA, USLUGA, FINANSIJE;
Spoljnt objektt: DOBAVLJAC, GOST;

Skladista: Porudzbine, Racuni, Rezervacije, Men;

Korigovati model... npr nesto ovako...






SSA - rec¢nikipodatakiaa

opisuje strukturu i1 sadrzaj svih tokova 1 skladista
podataka



POSLOVNA INFORMATIKA
KOLOKVIJUM-2-ZADACI

4444444



1.1 Uvod 2.1 Softversko inzenjerstvo

1.2. Mrezni sloj 2.2 metode i metodologije
1.3 Virtuelna kola i (UML)

datagram mreze 2.3

1.4 Sta je u unutradnjosti

rutera

1.5 IP: Internet protokol

format datagrama
IPv4 adresiranje
IPv6

1.6
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1.1. Uvod-Sta je Internet:

milioni povezanih racunarskih uredaja: hosts = ==
krajevi sistema

router :
izvodenje mrezne aplikacije (@V!? rkstation
komunikacioni linkovi @ser‘ver‘

gmobile

optika, bakar, radio, satelit

brzina prenosa = Sirina opsega
ruteri: prosledivanje paketa (gomila podataka)
protokoli: kontroliSu slanje, prijem poruka

TCP, IP, HTTP, FTP, PPP
Internet: “mreza svih mreza”

slaba hijerarhija

javni Internet protiv privatnog intranet-a
Internet standardi

RFC: Request for comments

IETF: Internet Engineering Task Force

company “ry = <R
network g g

PI-Kolokvijum-2 4-3/134




Sta je Internet: pogled pruZanja servisa

komunikacije
infrastruktura omoguéuje
distribuirane aplikacije:
Web, e-mail, video igre, e-
poslovanje, deljenje fajlova
komunikacioni servisi
obezbedeni aplikacijama:

Bez uspostavljanja konekcije
nepouzdani servisi

Konekciono-orijentisani
pouzdani servisi

Pl-Kolokvijum-2 4-4/134



Sta je protokol?

L judski protokoli: Mrezni protokoli:
"Koliko je sati?” masine pre |judi
“da vas pitam” protokoli upravljaju
upoznavanja svim aktivnostima

prilikom komunikacija

rey ha Internet-u
.. specifi¢ne poruke

poslate protokoli definisu format i redosled
cpew kti : poruka poslatih i primljenih izmedu
SpeC|f|cne aktivnosti mreznih entiteta kao i akcije
preduzete kada se preduzete pri transmisiji i prijemu
poruke prime, ili poruka
drugi dogadaji

Pl-Kolokvijum-2
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Sta je protokol?

L judski protokol i protokol ra¢unarskih mreza:

TCP connection
req
TCP connection n

““response

Get http://www.awl.com/kurose-ross
-a’.com/

/

<file>

/

Q: Drugi |judski protokoli?

PI-Kolokvijum-2 1-6/73



Zasto slojevi?

Bavljenje kompleksnim sistemima:

eksplicitne strukture dozvoljavaju identifikaciju,
vezu delova kompleksnih sistema

uslojeni model

modularizacija olakSava odrzavanje, azuriranje
sistema

promena primene servisa slojeva treba da bude
transparentna ostatku sistema

npr. promena u gate-proceduri ne utice na
ostatak sistema

Pl-Kolokvijum-2
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Internet protokol stack

aplikacioni: podrzava mrezne aplikacije
FTP, SMTP, HTTP
transportni: transfer podataka host-
host
TCP, UDP
mrezni: ruting datagrama od izvora do
odredista
IP, ruting protokoli
link: transfer podataka izmedu susednih
mreznih elemenata
PPP, Ethernet

fizi¢ki: bit-ovi "na Zici"

application

transport

link

physical

Pl-Kolokvijum-2
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Enkapsulacija

switch

router

message M appligation
segment [HJ] M trangport | \w
datagram|H,| H;| M netWork
frame [H[HH,| M limk -
physical
link
physical C‘?
destination HJHy M || [mefwork
M pplication HiF Hy| M lin!<
Hil M | []fransport | \we physical
HJHi M network E,,
HH]Hy m link /
physical

1-9
PI-
Kolokviium-



1.1 Uvod 2.1 Softversko inzenjerstvo
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1.2. Mrezni sloj

Transport segmenta od hosta
koji ga 3alje od hosta kojiga [
prima o

. Vel physical data link
na strani posiljaoca data link | [ physical | cata lnk
enkapsuliraju se segmenti u

d . physical ! | physical
eee[] data link ﬁ’
datagrame j physca | JIEEREE
ata lin
na prijemnoj strani, isporucuju physica
se segmenti transportnom

network
data link J

4

H data link hysical
SIOJU physical Prys H
protokoli mreznog sloja na | = e
svakom hostu, ruteru @ C@ —

physical

Ruter ispituje polja u hederu
svakog IP datagrama koje on
propusta

PI-Kolokvijum-2 4-11/134



Klju¢ne funkcije mreznog sloja

otpremanje-isporucivanje:  analogija:
pomera pakete od ulaza u
ruter do odgovarajuceg
ruterovog izlaza (proces
koji se odvija u samom
ruteru)

rutiranje: proces
planiranja putovanja od
polaznog mesta do
odredista (lokalni
karakter)

rutiranje: odreduje , o
pUTGnJU (dObijenU od Isporucivanje. pr'OCZS.
paketa) od izvora do pr'olas.ka—napr'edovan\]a
odredidta. kroz jedno mesto

(globalni karakter)
Algoritmi rutiranja

PI-Kolokvijum-2 4-12/134



Veza izmedu rutiranja i otpremanja

routing algorithm

local forwarding table

header value

output link

0100
0101
0111
1001

vrednost u hederu

dolazeceg paket-a

3

2
2
1

=

Pl-Kolokvijum-2
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Uspostavljanje konekcije

treca vazna funkcija u nekim mreznim
arhitekturama (connection setup):

ATM, frame relay, X.25
Pre pocetka slanja datagrama, dva hosta i

uklju¢eni ruteri uspostavljaju virtuelnu
konekci ju

Ruteri su ukljuéeni
Servis mreznog i transportnog sloja:

Mreza: izmedu dva hosta
Transport: izmedu dva procesa

Pl-Kolokvijum-2 4-14/134



Model mreznog servisa

Q: Sta je model servisa-usluge za “kanal" koji
transportuje datagrame od sendera do risivera?

Primeri servisa za Primeri servisa za
pojedinacne datagrame: tok datagrama:
garantovana isporuka isporuka datagrama po redu
garantovana isporuka sa garantovana minimalna Sirina
ograni¢enim Cekanjem opsega za protok
(npvr..ma.n\]e od 100 msec garantovani max. jitter
kasnjenja)

-vreme izmedu transmisije
dva susedna paketa na
senderu je priblizno jednako
vremenu ha prijemu

PI-Kolokvijum-2 4-15/134



1.1 Uvod 2.1 Softversko inzenjerstvo

1.2. Mrezni slo 2.2 metode i metodologije
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datagram mreze 2.3

1.4 Sta je u unutradnjosti

rutera

1.5 IP: Internet protokol

format datagrama
IPv4 adresiranje
IPv6

1.6
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Konekcija mreznog sloja i servisi bez
uspostavljanja konekcije

Datagram mreze obezbeduju servise bez
uspostavljanja konekcije na mreznom sloju

VC mreze obezbeduju servise
uspostavljanja konekcije na mreznom sloju



Virtuelna kola

"putanja izvoriste-odrediSte se ponasa kao
telefonsko kolo"
performanse
akcije mreze na putanji izvoriste-odrediste

PI-Kolokvijum-2 4-18/134



Virtuelna kola: protokoli signalizacije

koriste se za setap, odrzavanje i teardown VC
(zavrsetak)

koriste se u ATM, frame-relay, X.25
ne koriste se na sadasnjem Internet-u

application

rmp—— application
M fransport
: . Povezivanje poziva 3gPrihvatanje poziv
d(:\TC;ilgc‘]T | 2. Dolazeéi pog|_data link
pny | physical |

PI-Kolokvijum-2 4-19/134



Datagram mreze

nema setap poziva ha mreznom sloju

ruteri: ne odrzavaju informacije o stanju konekcija od kraja
do kraja

nema koncepta “konekcije" mreznog sloja

paketi se prosleduju koristeli adresu odredisnog hosta

paketi izmedu istog para izvor-destinacija mogu da imaju razlic¢ite
puTan Je

appllca’rlon —
transoort application
transport
data link Send dClTG 2 Receive dat :
: data link
Phy5|Cal I EJ phys|cal l

PI-Kolokvijum-2 4-20/134



Tabela prosledivanja

Opseg adresa destinacija

11001000 00010111 00010000 00000000

through
11001000 00010111 00010111 11111111

11001000 00010111 00011000 00000000

through
11001000 00010111 00011000 11111111

11001000 00010111 00011001 00000000
through
11001000 00010111 00011111 11111111

otherwise

4 milijarde

mogucih upisa

Link Interface

Pl-Kolokvijum-2
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Podesavanje sa najduzim prefix-om

Prefix Match Link Interface
11001000 00010111 00010 0
11001000 00010111 00011000 1
11001000 00010111 00011 2
otherwise 3
Primeri
DA: 11001000 00010111 00010110 10100001 Koji in’rerfejs?

DA: 11001000 00010111 00011000 10101010 Koji interfejs?

Pl-Kolokvijum-2
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Datagram mreza ili VC mreZa: zasto?

Internet ATM
razmena podataka izmedu razvijen iz telefonije
ra¢unara

govorna komunikacija | judi:
striktni tajming, pouzdanost
potreba garantovanog

"elastic” servisi, ne zahteva
se striktni tajming-
vremenska ogranicenja

" » LT servisa

pametni” krajevi sistema oy <

(racunari) rajevi sistema
telefoni

moze da adaptira, izvrsava )
kontrolu, popravlja greske kompleksnost unutar mreze

prost unutar mreze,
kompleksan na "ivici"

vide tipova linkova
razli¢ite karakteristike

PI-Kolokvijum-2 4-23/134
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4.3. Pregled arhitekture rutera

Dve kljuéne fukcije rutera:
startuje ruting algoritme/protokole (RIP, OSPF, BGP)
Prosleduje datagrame od dolaznog do odlaznog linka

input port output port
[ || l—F I——>
&

switching

input port fabric

= H

routing
processor

output port

[ H =

PI-Kolokvijum-2 4-25/134
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Funkcij

mnr

\

Vol e
- 1V O

Transport layer: TCP, UDP

Mrezni
sloj

Routing protocols IP protocol

‘path selection

.RIP OSPF BGP datagram format

-addressing conventions

‘packet handling conventions

ICMP protocol
error reporting
‘router "signaling”

Link layer

physical layer

Pl-Kolokvijum-2
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Format IP datagrama

Broj verzije

IP protokola

ukupna duzina
datagrama (bytes)

duzina zaglavlja | w
(bYTeS) v 't eon\nro for,
" " T .
105 16-bit identifier{figs —fragmentation/
max number __| time o [ upper Header reassembly
remaining hops live // layer checksu

(decremented at
each router)

AZ bit source IP address

protokol gornjeg sloja

//

32 bit destination IP address

kome se isporucuje payload

. . npr. vremenska markica,
Options (if any) tokena zapisa putanje,
Overhead sa tcp pOdC(CI odreduje listu rutera

strukturom
20 bytes of TCP

20 bytes of IP

= 40 bytes + app
layer message -

(variable length,
typically a TCP
or UDP segment)

overhead

PI-Kolokvijum-2 4-29/134
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IP adresiranje: uvod

IP adresa: 32-bit-ni
identifikator za host,
ruter interfejse

interfejs: konekcija
izmedu host-a/router-a i
fizickog linka

ruteri tipicno imaju vise

interfejsa 223.1.3.1

host mozZe imati vise i

interfejsa

IP adrese su pridruzene

svakom interfejsu 223.1.1.1 = 11011111 00000001 00000001 00000001

223 1 1 1
priblizno 4 milijarde moguéih
IP adresa
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IP adresiranje: CIDR
CIDR: Classless InterDomain Routing

podmrezni deo adrese

format adrese: a.b.c.d/x, gde je x broj bitova u prvom
delu adrese - podmreznom delu adrese - prefiks

) subnet o hos‘r_>
- part ' part

11001000 00010111 00010000 00000000
200.23.16.0/23
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Podmreze

IP adresa:
deo za podmrezu
(bitovi viseg reda)
deo za host (bitovi
nizeg reda)

Sta je podmreza ?
interfejsi uredaja sa /
istim podmreznim
delom IP adrese
interfejsi su povezani

preko ethernet hub-a
ili switch-a

3.1.1.2
223.1.1.4 223.1.2.9
X

223.1.3.27

LAN 223.1.2.2

223.1.3.2

mreza sastavljena od 3 podmreze
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PO d m r'eie : 223.1.1.0/24 223.1.2.0/24

Prijem
Da bi odredili podmreze,
treba rastaviti svaki interfejs
od njegovog hosta ili rutera,
kreirajuéi ostrva izolovanih
mreza. Svaka izolovana mreza
se zove podmreza.

/24 maska podmreze pokazuje
da leva 24 bita od 32 definisu

==

adresu podmreze 223.1.3.0/24
pre usvajanja CIDR-a, classful 5
adressing: Maska podmreze: /24

8,16, 24 podmreze - klase: A, B (/16,
65534), C (/24, 254 hosta) mreze
(pogledati sledeli slajd)
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Adresni prostor pre usvajanja CIDR-a

J starija klasifikacija u odnosu na CIDR

1 x-evi definisu Netid (identifikuje mrezu)

1 y-oni definisu Hostid (identifikuje host u mrezi)
O Klasa-Class A: OXXXXXXX.YYYYYYYY.YYYYYYYY.YYYYYYYY
O Klasa-Class B: LOXXXXXX.XXXXXXXX.VYYYYYYY.YYYYYYYY
O Klasa-Class C: 11OXXXXX.XXXXXXXX . XXXXXXXX.VYYYYYYY
O Klasa-Class D: 1110...... multicast address.................

[ Klasa se definise sa nekoliko prvih bitova u prvom bajtu

[ Multicast (klasa D) - identifikuje grupe uredaja na mrezi

[ Unicast - identifikuje jedan uredaj na mrezi (klasa A, B, C)

Pl-Kolokvijum-2
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IPv6

Pocetna motivacija: 32-bitni adresni prostor biée
uskoro potpuno dodeljen -IPn.g....- koristi se 128
bit-ni adresni prostor, 3.4 x 1038 ¢vorova.
Dodatna motivacija:

format zaglavlja pomaze brzom
procesiranju/prosledivanju

heder se menja da bi omogucio QoS real-time servisa
Format IPvé (RFc 2460) datagrama:
fiksne duzine hedera od 40 byt-ova

nije dozvoljena fragmentisanje izmedu rutera;

to moze biti uradeno samo na izvoru i odredistu; usporava se
sistem podelom (i ponovnim spajanjem) na manje IP datagrame
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IPv6 zaglavlje

Prioritet-klasa saobracaja: identifikuje prioritet izmedu
datagrama koji se prenose istim tokom, npr. ICMP.

Oznaka toka: identifikuje datagrame u istom “"toku “ (jos nije
utvrdeno precizno znacenje toka-"flow").

Sledece zaglavlje: identifikuje protokol kome ée se sadrzaji
datagrama isporuciti (npr. TCP ili UDP)

32 bits
|

|

Version Traffic class Flow label

Payload length Next hdr Hop limit

Source address
(128 bits)

Destination address
(128 bits)

Data

Figure 4.22 ¢ |Pv6 datagram format P1-Kolokvijum-2 4-38/134



IPv6 address in binary and hexadecimal colon notation

128 bits = 16 bytes = 32 hex digits

A

Y

1111110111101100

TT1I1111111111111

FDEC

0074

0000

0000

0000

BOFF

=| 0000

*| FFFF

Pl-Kolokvijum-2
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Druge promene u odnosu ha IPv4

Checksum: uklanja se potpuno da bi se
redukovalo vreme procesiranja u svakom skoku

Opcije: dozvoljene, ali izvan hedera, indicirano
poljem "Next Header”
fiksne duzine hedera od 40 byt-ova (bez option field)

ICMPv6: nova verzija ICMP-a

dodatni tipovi poruka, npr. "Packet Too Big"

funkcije upravljanja multicast grupom
(InternetGroupManagementProtocol)
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Prelazak sa IPv4 na IPv6

Ne mogu svi ruteri da budu nadogradeni istovremeno

nema "flag day” - odredeni datum i vreme kada bi se sve
masine na Internetu iskljucile zbog prelaska IPv4 na IPvé (od
1995 god., oko 15 god. prelazak)

Kako ée mreza da radi sa izmesanim IPv4 i IPvé6 ruterima ?

Dvostruki stek: IPv6 ¢vorovi imaju takode i kompletnu
implementaciju protokola TPv4

Tunelovanje: IPv6 se zbrinjava kao payload u IPv4
datagramu izmedu IPv4 rutera
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1.1 Uvod 2.1 Softversko inzenjerstvo

1.2. Mrezni sloj 2.2 metode i metodologije
1.3 Virtuelna kola i (UML)

datagram mreze 2.3

1.4 Sta je u unutradnjosti

rutera

1.5 IP: Internet protokol

format datagrama
IPv4 adresiranje
IPv6

1.6 zadaci
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1.6. Zadaci



Zadatak 1.

Odrediti klase datih IP adresa (koristeéi klasno
adresiranje-stariju  notaciju adresnog prostora),
koristiti tabele sa slajdova 45 i 46:

230.12.14.85 200.14.56.20 18.23.120.9
241.5.15.101 190.11.78.46

Prvi bajt je 230 (izmedu 224 i 239) - klasa D.
. Prvi bajt je 200 (izmedu 192 i 223) -klasa C.

Prvi bajt je 18 (izmedu 0 i 127) - klasa A.

Prvi bajt je 241 (izmedu 240 i 255) - klasa E.

Prvi bajt je 190 (izmedu 128 i 191) -klasa B.

- 4-44/134
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klase IP adresa-starija notacija

Ako je adresa data u decimalnoj notaciji:

Klasa A

Klasa B

Klasa C

Klasa D

Klasa E

Prvi bajt

Drugi bajt

Treci bajt

Cetvrti bajt

0-127

128 - 191

192 - 223

224 - 239

240 - 255

PI-
Kolokvijum-
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Netid i Hostid

I I I
[€— bajtl —pi€«— bajt2 —pi€¢— bajt3 —pi€¢— bajt4 —P
| |

Klasa A | O Netid Hostld

Klasa B | 10 Netid Hostld

Klasa C | 110 Netid Hostld
Klasa D | 1110 Multikast adrese

Klasa E | 1111 Rezervisane adrese

Netid - identifikuje mrezu
Hostid - identifikuje host u mrezi
Blok - skup adresa sa istim netid

PI-
Kolokvijum-
2
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Zadatak 2.
Koliko podmreza je prisutno ?
6

Navedite adrese podmreza u
decimalnom obliku

Mrezna adresa -1: 223.1.1
Mrezna adresa -2: 223.1.3
Mrezna adresa -3: 223.1.2
Mrezna adresa -4: 223.1.9
Mrezna adresa -5: 223.1.7
Mrezna adresa -6: 223.1.8 553 1 g 1

223.1.1.1 223.1.1.4

223.1.1.3

223.1.9.2 223.1.7.0

223.1.7.1

 223.1.8.1 223.1.8.0

, R3
223.{1.3.27

223.1.3.2
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Zadatak 3.
Broj adresa u bloku mora biti stepen dvojke (2, 4, 8, 16, 32,...).

Ako blok ima 4 adrese, prva adresa odnosno krajnji desni bajt
mora biti deljiv sa 4.

Ako blok ima 16 adrese, prva adresa odnosho krajnji desni bajt
mora biti deljiv sa 16.

Ako blok ima 256 (28) ili manje adresa, dovoljno je proveriti
samo krajnji desni bajt, koji mora biti deljiv sa 256, te je
logi¢no da krajnji bat mora bit O, jer su samo brojevi od O do
255 dostupni u datom sistemu.

Ako blok ima 65336 (21¢) adresa krajnji bajtovi moraju biti
deljiv sa 256 te je logi¢no da krajnji bajt mora bit O, jer su
samo brojevi od O do 255 dostupni u datom sistemu, a drugi po
redu bajt sa 4, jer je 1024=4x256.

Pl-Kolokvijum-2 4-48/134



Koja od sledeéih adresa moze biti po¢etna adresa bloka koji
sadrzi 16 adresa.

200.16.38.32 .205.16.42.31
. 16.16.35.96 .121.35.24.41

Prva adresa 1. krajnji desni bajt u bloku mora biti deljiva bez ostatka
brojem adresa u bloku u ovom slu¢aju sa 16.

adrese 188.11.25.32 i 223.1.1.96 su poCetne adrese zato
sto je 32 i 96 deljivo sa 16.
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Zadatak 4.

Odrediti broj adresa u bloku ako je
200.23.18.0/20 jedna od adresa iz bloka.

a.b.c.d/x - duzina sufiksa moze se predstaviti
na sledei nacin: 32 - x = duzina sufiksa
Duzina prefiksa je x = 20 te sledi 32 - x = 32-
20 = 12 (u pitanju je broj adresa koji se koristi
za host uredaje, dati sufiks je promenljiv u
funkciji generisanja medusovno razli¢itih
adresa) tj. 22 = 4096, broj potencijalnih
adresa
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Zadatak b.

Odrediti prvu adresu u bloku ako je
200.23.20.0/20 jedna od adresa iz bloka

a.b.c.d/x - duzina sufiksa moze se predstaviti na
sledeli nacin: 32 - x = duzina sufiksa. Duzina prefiksa
je x =20 te sledi 32 - x = 32-20 = 12 je duzina
sufiksa

Duzina prefiksa je 20, prvih 20 bita se ne menjaju
stalni su, dok preostale bitove tj. 12 bitova "menjamo”
na O.

Adresa u binarnom obliku je: 11001000 00010111
00010000 00000000

prvih 20 bita ostaju stalni te sledi: 11001000

00010111 OOQQJ%(;&EQ%OQQO
Prva adresa je: 200.23:46.0/20
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Zadatak 6.

Odrediti poslednju adresu u bloku ako je
200.23.15.0/20 jedna od adresa iz bloka.

Maska ima 20 jedinica i 12 nula. Komplement
("suprotnost”) maske je 20 nula i 12 jedinica
Maska odnosno "mrezni deo” IP adrese je:

111111111211121112 11110000 00000000 - (20 jedinica i
12 nula)

00000000 00000000 OQDDJ% (20 nulai12
jedinica) u decimalnom obliku je: 070257255

poslednja adresa u datom bloku dobija se zbirom pocetne

adrese i komplementa maske:
200.23.16.0
0.0.15.255
200.23.31.255

Poslednja adresa u bloku je: 200.23.31.255/20
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2.1. Softversko inzenjerstvo

Termin “Softversko inZenjerstvo” prvi se put pojaljuje
na NATO konferenciji 1968. godine. Dati pojam
podrazumeva skup metoda odonosno tehnika i alata za
projektovanje softvera.
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2.2. U objektno orjentisanom pristupu razdvajaju se metode i
metodologije

ZA MODELE SE DEFINISU STANDARDI - NAJPOZNATIJI STANDARD
odnosno graficki jezik je: UM L (Unified Modeling Language) koji omogucava
prikazivanje koncepcijskih i konkretnih aspekata.
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Zadatak 1.

U ovom zadatku modelujemo otvaranje racuna u banci
sekvencijalnim dijagramom. Klijent trazi otvaranje novog
racuna. Li¢nom bankaru je neophodno li¢nha karta (id -
dokument) i 100 dinara. Ukoliko potencijalni klijent nema
li¢nu kartu ili 100 dinara, interakcija se stopira. Ukoliko
poseduje licnu kartu i 100 dinara predaje dati id-dokument i
novac. Zatim, bankar otvara racun u bazi podataka. Nakon
otvaranja racuna, sluzbenik banke tj. bankara potvrduje

klijentu i interakcija je zavsena.

Ugalste zagrade ([] - na primer:
[Ima_id_dokument_i_ima_100din()]predaj(id_dokument, 100din) definisu
mogucénost odnosno opciju. U ovom slu€aju potencijalni klijent moze, a ne
mora imati novac odnosno id - dokument.
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-

Kiijen! Li¢ni Baza podataka
’ ‘ ‘ bankar ‘ |
| | H
| | |
- L |
zZatrazl_ctvaranje_racuna() :
» :
l
zatrazi_id_dokumet_i_100din() :
T P TN e h el At ST L o AN IO STV O DY |
:
|
= |
|
[Ima_id_dokument_i_ima_100din()Jpredaj(id_dokumen ' :
t,100din) :
I
» o
otvon_racuny{)
»
racun_otvoren
potwda_racun A [
R = - ————————— >
|
T l
|
|
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Zadatak 2.

U ovom zadatku modelujemo telefonski
poziv izmedu dva korisnika. Koris¢enjem
sekvencijalnog dijagrama.
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Termin polaganja IT kolokvijuma -19.6. (termin predavanja,
grupe naknadno na oglasnoj tabli)

Struktura IT kolokvijuma: 6 teorijskih pitanja na
zaokruzivanje ili dopunu i 2 zadatka

Na kolokvijum poneti id karticu ili indeks i digitron
Vreme -20min.
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POSLOVNA INFORMATIKA
1- GODINA

ZADACI ZA PRVI KOLOKVIJUM-1-VEZBE
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1. BrojCani sistem

e 1.1. Decimalnisistem

— U okruzenju koristimo decimalni sistem koji se
bazira na decimalnim ciframa {0, 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9} - datih cifaraima 10.

— Primer 1.

* Broj 83 mozemo napisati kao zbir osam desetica itri
jedinice.
—83=8x10+3ili83=8x101+3x100°.



— Primer 2.
* Broj 4728 - Cetiri hiljade, sedam stotina, dve desetice

osam jedinica:
— 4728 =4x1000+ 7x100 +2x10+ 8ili 4728 = 4x103 + 7x102 +
2x101+ 8x10°

Na osnovu prethodnih primera mozemo redi za
decimalni sistem da ima bazu (osnovu) 10. To znaci da
se svaka cifra mnozi brojem 10 podignutim na stepen
koji odgovara polozaju date cifre.

— Primer 3.
* |sto pravilo vazi i za decimalne razlolmke. U ovom
slucaju koristise cifra 10 na negativni stepen.

* Decimalnirazlomak:
— 0.256=(2 x 1071) + (5 x 10~2) + (6 x 10-3)



* U opstem slucaju, za decimalno predstavljanje
brojaX={...d,d,dy d_;d_,d_5...}, mozemo
koristiti sleded| izraz:

= 2(dix10)



e 1.2. Binarni sistem

— U decimalnom sistemu koristi se deset razlicitih
cifara sa za predstavljanje brojeva sa osnovom 10.
U binarnom sistemu imamo samo dve cifre, 1i 0 -
zakljucak je da su brojevi u binarnom sistemu
predstavljeni osnovom 2.

— U slededim primerima koristidemo indeks kako
bismo oznacili osnovu datog broja. Na primer, ovi
brojevi su decimalni brojevi: 8245, 8315 ,17519

47281,
— Cifre 1i 0 imaju isti binarni i decimalni oblik:
0,=019, 10=119



— Primer 4.

¢ 10,=1x21 + 0x20 = 2,

e 11,=1x21 + 1x20 =3,

¢ 100, = 1x22+0x21 + 0x2° = 4,
— Primer 5.

* U binarnom sistemu razlomke mozemo predstaviti na
slededi nacin:

—1001,101 = 23+ 20+ 2-1+2-3=9.625,,

U opstem slucaju, binarno predstavljanje brojaY=1{ .
.. bbby, b_1b_5b_5 ...} poprima slededi oblik:

Y = Zb,'X 2!



1.2.1. Pretvaranje binarnih u decimalne brojeve

— Celebrojni delovi
b, b, o.bobiby bi=0ili1
(b, x2m1)+(b, ,x2m2)+..+(b;x21)+b,
— Ako podelimo N sa 2, u decimalnom sistemu dobijamo
kolicnik N, i ostatakR,:
N=2xN;+Rgy, Ry=0ili 1
— Zatim delimo sa 2 i dobijamo koli¢nik i novi ostatak :
N;=2xN,+Ry,R;=0ili 1
— Mozemo napisati:
N =2(2N,+ Ry) + Rp= (N, x 22) + (R1 x 21) + R,
— Ukoliko nastavimo i dalje sa datim izracunavanjem,
dobijamo:
N,=2N3+ R,



— Daljim izraCunavanjem dobijamo uopsteniji
oblik: N =(N3x 23) + (R, x22) + (R; x 21) + R,

— Posto N ima najvedu vrednost u datom nizu,
mozemo napisati sledede: N>N;>N,...>N 1,
pritom poslednji ¢lan niza (kolicnik) ima vrednost
N, .1 =1 (izuzimajudi cele brojeve 0 i 1 koji imaju isti
oblik i u binarnom sistemu), i ostatak R, koji ima
vrednost 0 ili 1, te se moze napisati:

N=(1x2m1)+(R,, x2m"2)+...+ (R, x2%) +(R;
x 21) +R,



Primer 6. Koli¢nik Ostatak

Quotient Remainder

11 _ 5 1 5x2 +1 =11
2 /

i — 2 l 2x2+1 =5
2 /

i _ 1 0 1x2+0=2
2 /

1 0 1 0x2+1=1
2 lTTT

(a) 114,

PI-KOLOKVIJUM-1-VEZBE-
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Primer /.

\Y)
I

SIEENISENNT m|; V|

Koli¢nik Ostatak

Quotient Remainder

|
=
@)

VAN

1 10x2+1=21
2 1 2x2+1=5
1 O 1x2+1=2
O lj Ox2+1=1
YyYyYwy
(b) 2144

PI-KOLOKVIJUM-1-VEZBE-
7ADACI
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Primer 8.

Proizvod Celobrojnideo
Product Integer Part 2 i B 0 i g I

.81 X 2 = 1.62 1 1111 062+41=162

/ 0,24+1=1,24
62 % 2 = 1.24 1

/ 0’48+O=O,48
24 % 2 = 0.48 0

/ 0,96 + 0 =0,96
48 o 2 = D..G6 0
.92 x 2 = 1.84 1 0,84+1=1,84

0.11011, (approximately)
Priblizna vrednost, te sledi da je

neophodno prekinutiizraCunavanje-a
u odredenom koraku.
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Primer 9.

Proizvod Celobrojnideo

Product  Integer Part 0.01,

TAQ5+O=Q5
B:25 X2 =2'0:5 (0
et X &2 =10 1 00+1=1

(B) 0.25;, = 0.01, (exactly)

Tacna vrednost, te sledi da se
izraCunavanje odvijalo do

“kraja”.
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e 1.2.2. Binarno sabiranje

— Binarno sabiranje obavlja se tako Sto se prenos na
sledede znacajno mesto obavlja nakon postignutog
zbira (1+1) - “pamti se jedinica”. Cifre
obojene u crveno su napisane kao deo rezultata. U

pitanju su cifre koje se prenose u slededu kolonu
(videti primer 10).



Primer 10.

¢ 0+0=0
¢ 1+0=1
*c 0+1=1
* 1+1=10
Bitovi koji se prenoseu
* 1+1+1=11 slededu kolonu
11 1 <----- bit ----- > 11
1001101 1001001 1000111
+0010010 +0011001 +0010110

1011111 1100010 1011101



Primer 11.

Sabrati brojeve 11011,
11011,.

Prenos

l_

l_

Fl—]o|l— |~

o I T I I e e Y O




— Primer 12.

Sabrati date brojeve.

1001011, =75, 1111001, =121,

+1011110, =94,

+ 110100, =52,

10101001, =169,

10101101, =173,

PI-KOLOKVIJUM-1-VEZBE-
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Primer 13.

* |zracunati zbirove brojeva u binarnom

e Postavka-e:

* Resenja-e:

1011101
+ 1000000

10011001 11000011
+ 120111 + 101111
1011101

+ 1000000

10011101

10011001 11000011
+ 120111 + 101111
11000000 11110010

PI-KOLOKVIJUM-1-VEZBE-
7ADACI

sistemu.

loo11
+ 1111101

1o011a0
+ 1100101

10011
+ 1111141

10010000

1401140
+ 1100191

10110001

17



e 1.3. Heksadecimalnisistem

— U matematici i informatici se Cesti koristi
heksadecimalni brojevni sistem — brojni sistem sa
osnovom 16 (sistem sa 16 razlicitih cifara). Obicno se

koristi 10 arapskih cifara i dodaju se slova A-F (a-f)

— Heksadecimalni sistem je IBM uveo u upotrebu
1963.godine.

— Npr., broj 10101010 u binarnom sistemu, koji se pise
170 u dekadnom sistemu, u heksadecimalnom je AA.



e 1.3. Heksadecimalnisistem

— Heksadecimalni sistem je pogodno koristiti u
racunarskim sistemima iz razloga jednostavnijeg
pretvaranja binarnog u heksadec.sistem. Tako
svaka 4 bita mogu da se napisu kao jedna cifra
heksadecimalnog sistema, sto znaci da se 1 bajt
moze napisati kao dve cifre u heksadecimalnom
sistemul.



Tabela koja definise vezu izmedu dekadnog i binarnogsistema

0000=10 1000 =8
0001 =1 1001 =9
0010=2 1010=A
0011 =3 1011=8B
0100=4 1100 =C
0101 =5 1101 =D
0110=6 1110=E
0111=7 1111 =F

— Primer 14.
2C16=216 x 163+ Ccx169=2,, x 162+ 12,,x 16°= 44

— Primer 15.
1101 1110 0001 =

D E 1

DE1,,



— Primer 16.

A2F,=Ax16%+ 2x16* + Fx16°=10x256 + 2x16 + 15x1=2607
A2F16=26O710

PI-KOLOKVIJUM-1-VEZBE-
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2. Digitalna logicka kola

—Rad digitalnih racunara zasniva se na skladistenju i
obradi binarnih podataka. Elementi za skladistenje
podataka, odnosno kola nalaze se u jednom od dva
stabilna stanja.

—Upravljacki signali definisu funkciju elemenata koji se
nalaze na “nizem” nivou, a samim tim i funkcije
racunarskog sistema kao celine.



— Elementi za skladistenje podataka, tj. kola mogu se
implementirati u obliku digitalnih logickih kola.

— Digitalna logicka kola javljaju se u obliku
kombinatornih i sekvencijalnih kola.

— Na osnovu navedenog, moze se prepoznati
vaznost poznavanja osnovnih komponenata
kompjuterskog sistema.



Q PILIQ

P XOR Q

PNIQ

o o - —|Mm

AlB=A"-B
AlLIB=A+B

NEA=A

ANIB=NE(AIB)=AB
ANILIB=NE(AILIB)A+B

A+B.-C=A+(B-C)=A+BC

-~  ——

P NILI Q




Osnovni postulati

A-B=B-A A+B=B+A zakoni komutacije
A -(B+C)=(A-B)+(A-C) A+ (B-C)=(A+B)-(A+C) zakoni distributivnosti
1-A=A O+A=A jednakost elemenata
A-A=0 A+A=1 inverznost elemenata

Ostali identiteti

0-A=0 1+A=1
A-A=A A+A=A
A-(B-C)=(A -B)-C A+(B+C)=(A+B)+C zakon asocijacije

A-B=A+B AT-B-A-B De Morganove teoreme



ANILIB=AIB
ANIB=AILIB

+B=A.B
AILIB= NE((NE A) 1 (NE B))



Periodicni signal: signal koji se ponavlja u jednakim
vremenskim intervalima

Ciklus: “deo” procesa koji se periodicno ponavlja
Period (p): vreme trajanja jednog ciklusa
Frequency (f): 1/period (1 Hertz (Hz) = 1 cycle per
second (cps) tj. 1ciklus/1sekund )

f=1/psledip = 1/f

Bandwidth: (frequency opseg)

bit rate: # bitova u sekundi (bps or Kbps or Mpbs or
Gbps)



* Primer17.
Nacrtati signale proizvoljne faze i amplitude sa
frekvencijama od 12Hz i 6Hz (Primer-i dva signala
mogu imati iste amplitude i faze, radi preglednosti,
ali razlicite frekvencije).

a)prvi primer signala se karakteriSe sa 12 perioda,
odnosno 12 ciklusa u 1s, te sledi da prvi signal
poseduje frekvenciju od 12 Hz.

b)Drugi primer signala se karakterise sa 6 perioda,
odnosno 6 ciklusa u 1s, te sledi da drugi signal
poseduje frekvenciju od 6 Hz.



Amplitude

A 12 periods in 1 s —> Frequency is 12 Hz
5 1s “i
: Time
. f<_
Period: - s

12

a. A signal with a frequency of 12 Hz

Amplitude
A

6 periods in 1 s —>» Frequency is 6 Hz

1s
Av/\/\/\/\/\---,__

S Y Y A g Time
4#4

Period: % S

b. A signal with a frequency of 6 Hz
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e Postavka:

Ba

Resenje:
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Postavka:
@ D = n—>—-a

D) o Dt n >

[c-—=-2] = ] [(e-= ]

ot =/ — ot
Y > Do ) >—-
B B — B

|E;-—.!‘-|.+E-| o = 55 | |C;-—.F|.+?|
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iy
A —
A+ BC
. _
C‘_
= AP

e T | e

B — nBC
-: [
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e Postavka:

* Resenje:

H_

AR

E_

D—#;Djii’(m + Q)

C

i
P

O
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e Postavka:

[ T v v I =

y
%
[

* Resenje:

> -

BC ==
:D?H Q0 = A+BC + AB

E
}Aﬁ A+BC + AE
AN

AB
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e Termin polaganja | kolokvijuma — (termin
predavanja, grupe naknadno na oglasnoj tabli)

e Struktura | kolokvijuma: 6 teorijskih pitanja na
zaokruzivanje ili dopunu i 2 zadatka



