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Sazetak

Tema ovog zavrsnog rada je projektirati kompletnu infrastrukturu informatickog sustava za
vecu zgradu (najmanje Cetiri Kata, prizemlje u sklopu) tj. na svakom katu definirati lokalni razvod
racunalne mreze (strukturno kabliranje), veze izmedu katova, sistemsku sobu s posluziteljem te
izlaz prema Internetu (WAN-u). Svaki od tih katova broji razliciti, ali odredeni broj soba u kojima
Ce se nalaziti odredeni broj racunala, glavni preklopnik, server koji racunalima dodjeljuje adrese
i pristupna tocka koja omogucuje bezicno spajanje. Takoder je potrebno dodati infrastrukturu za
WiFi pokrivenost. Nadalje, potrebno je definirati koji hardver (kabel, mrezni uredaji) ce se
koristiti te adresne sheme na temelju kojih ¢e se konfigurirati oprema, projektirati shema i testirati
u programu ,, Cisco Packet Tracer Student “. Rad se sastoji od softverskog dijela u kojemu su tocno
definirane sve mreze, podmreze, mrezni dijelovi (kao sto su |P adrese svakog racunala, subnet
maske, gateway itd.) i od hardverskog dijela u kojemu je opisan nacin na koji su racunala spojena,
koje vrste kabla su koristene, kako su racunala postavijena, gdje su Smjesteni serveri, kako i na
koji nacin je postavijen centralni usmjerivac i preklopnici te koji ostatak mreznog hardvera je
koristen. Zavrsni rad sadrzi hardwareski i softwareski dio racunalne mreze zgrade i sve zajedno
predstavlja zgradu koja ima svoju potpuno funkcionalnu racunalnu mrezu kojom se koriste
zaposlenici te zgrade, no i vanjski korisnici koji su u mogucénosti Spojiti se na beZicnu vezu uz

pomoc¢ zaporke.

Kljucne rijeci: hardver, internet, racunala, racunalna mreza, softver, zgrada, WiFi pokrivenost
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Marin Korunek Projektiranje lokalne racunalne mreze za vecu zgradu

1. Uvod

Lokalna racunalna mreza (eng. local area network, LAN) ili drugim nazivom podru¢na
mreza, najjednostavnije se objasnjava kao lokalna mreza koja je postavljena unutar jedne
zgrade ili prostorije. Lokalna mreza je raCunalna komunikacijska mreza koja povezuje
mrezne uredaje (mrezni hardware) i jedno ili viSe racunala koja zajedno nose isti naziv:
krajnji uredaji na odredenim udaljenostima tj. na manjim geografskim podruc¢jima unutar
zgrade ili nekog prostora.

Osim samih racunala, u raCunalnu mrezu povezan je i razli¢it broj mreznog hardvera koji
omogucuje razmjenu podataka unutar mreze. Neki od njih su:

- Usmjeriva¢ (eng. router) koji moze biti postavljen kao racunalo i ima zadatak da
povezuje, omogucuje komunikaciju izmedu racunalnih mreza te brine za dobro
usmjeravanje podatkovnih paketa.

- Mrezna kartica je hardverski dio racunala i brine za komunikaciju izmedu rac¢unala 1
lokalne mreze. Priklju¢ivanjem kabla u mreZznu karticu dobivamo povezanost na
mrezZu.

- Most (eng. bridge) je uredaj koji povezuje mrezZe istog ili razli¢itog tipa.

- Preklopnik (eng. switch) je uredaj koji dijeli mrezu na onoliko kolizijskih domena
koliko preklopnik ima prikljucaka.

- Pojacalo (eng. repeater) je uredaj koji prije svega pojacava te obnavlja signal na
mrezama. Koristan je tek kada kabel viSe ne posluzuje.

- Bakreni kabel UTP (eng. unshielded twisted pair), drugim imenom Ethernet kabel,
najcesce se koristi u lokalnim mrezama. Sastoji se od 4 uvijene parice te nije oklopljen,
a to ga ¢ini neotpornim na Sum i na ostala faktore. Medutim, povoljniji je od STP-a.

- Bakreni kabel STP (eng. shielded twisted pair) koristi se u lokalnim mrezama. Sastoji
se od 4 uvijene parice te je oklopljen vodljivim omota¢em. T0 ga Cini otpornim na Sum

I ostala faktore. Medutim, skuplji je od UTP-a.

Medimursko veleudiliste u Cakovcu 7
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Marin Korunek Projektiranje lokalne racunalne mreze za vecu zgradu

Osnovna zadaca lokalne mreze je prijenos podataka velikom brzinom (brzine od 1 Mbit/s
pa sve do 1 Gbit/s) na malim udaljenostima (unutar poslovne zgrade ili nekog prostora). Kod
umrezavanja racunala dolazi do dijeljenja zajednickih resursa $to doprinosi razmjeni
podataka, a to je bitno za ucinkovit rad u poslovnoj zgradi. Lokalna mreZa je u vecini
sluc¢ajeva u vlasnistvu jedne organizacije koja takoder ima vlasniStvo nad mreznim uredajima
koji su medusobno povezani u lokalnoj mrezi. Svaka lokalna mreza sastoji se od ograni¢enog
broja spojenih uredaja i taj broj se krec¢e od par ra¢unala pa do nekoliko stotina, te su sva
raunala spojena na servere koji ih kontrolira, daje mrezne adrese, no i dopusSta im

medusobno koristenje dokumenta. [1]

Lokalna mreza mora biti postavljena prema zahtjevima radne okoline, a topologija mora
biti definirana. Topologija je karta mreze koja prikazuje to¢no povezivanje uredaja i kablova
u raCunalnu mrezu. Prikazuje kako su uredaju fizicki spojeni medijem (fizicki izgled) te nam
prikazuje na koji nacin uredaji komuniciraju, tocnije prikazuje cijeli protok podataka

mrezom.

Medimursko veleudiliste u Cakovcu 8



Marin Korunek Projektiranje lokalne racunalne mreze za vecu zgradu

2. Osnovni cilj rada

Cilj rada je izraditi (projektirati) funkcionalnu lokalnu ra¢unalnu mrezu zgrade. Zgrada se
sastoji od Cetiri Kata i prizemlja i na svakom katu nalazi se odredeni broj soba u kojima je
smjesten 1 spojen odredeni broj racunala, pisaca, preklopnika, servera i pristupnih tocaka.
Sva raCunala spojena su na glavni server koji im omogucuje spremanje i dijeljenje podataka
koje zaposlenici zgrade Zele dijeliti. Pored toga, server i raGunalima automatski dodjeljuje
adrese. Svakom racunalu bit ¢e dodijeljena odredena i jedinstvena IP adresa od strane servera
(ako dode do kvara da bi se isti lakSe detektirao te popravio) te ¢e svako racunalo biti kabelski
spojeno u preklopnik koji ¢e im omoguciti medusobnu mreznu komunikaciju. Infrastruktura
WiFi pokrivenosti jedan je dio od kojeg se zgrada sastoji, a postupak postavljanja WiFi (eng.
WaiFai) pokrivenosti uz pomo¢ pristupnih to¢aka koje omogucavaju pristup mrezi bezi¢no
to¢no je opisan. Dobrim dodjeljivanjem adresa racunalima, ucinkovitim kabliranjem te

postavljanjem usmjerivaca, zgrada ¢e imati potpuno funkcionalnu lokalnu ra¢unalnu mrezu.

Glavni cilj projektiranja lokalne mreze je jednostavnost. Lokalnu mrezu moguce je
jednostavno postaviti, prikljuciti, medusobno spojiti, a sve uredaje konfigurirati. Izvrsna
fleksibilnost primjecuje se kod nabavljanja i dodavanja novih uredaje u mrezu ili mijenjanja
postojecih. Jednostavno ih mijenjamo i postavljamo te, ako nema problema, dobivamo bolje
usluge i performanse. Brzina prijenosa joS jedna je snazna strana lokalne mreze. Najbolji i
najpouzdaniji prijenos podataka mogu¢ je na razini fizicke (kabelske) povezanosti izmedu
raCunala, preklopnika, usmjerivaca i servera. Komponente lokalne mreze moraju biti
pouzdane kako broj kvarova ne bi bio velik. A u slu¢aju da dode do kvara pojedine
komponente, ostatak mreze ne osjeca posljedice. Cijena za opremu lokalne mreze relativno

su niske, no variraju prema onome $to trazimo, brzini veze, veli¢ini mreze, sigurnosti mreze.
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Marin Korunek Projektiranje lokalne racunalne mreze za vecu zgradu

3. Koristeni alati i tehnologije

Za izradu projekta koriSten je program ,,Cisco Packet Tracer Student” koji obuhvaca sve
dijelove projektiranja lokalne racunalne mreze, npr., postavljanje mreznog hardvera
(racunala, laptopa, usmjerivaca, preklopnika, bakrenog kabla, servera, pristupne tocke), no i
konfiguriranje istog uz pomo¢ dodjeljivanja IP adresa, subnet maski racunalima od strane
servera te konfiguriranje usmjerivaca i preklopnika i spajanje navedenih s odredenim

medijem u racunalnu mrezu.

3.1  Cisco Systems

Cisco Systems americka je multinacionalna tehnoloska firma ¢ije je sjediste u San Joseu
u Kaliforniji u srcu Silicijske doline. Glavna zadac¢a Cisca i njihov posao je da proizvode,
prodaju, razvijaju mrezni softver i hardver te telekomunikacijsku opremu i ostale
tehnoloske proizvode i usluge. Programske usluge koje nude su OpenDNS, Webex, Jabber
i Jasper i Cisco packet tracer. Tvrtku Cisco Systems osnovalo je prosincu 1984. dvoje
informaticara sa sveucilita Stanford, Leonard Bosack i Sandy Lerner, koji su bili u ono
vrijeme kljuéni za povezivanje racunala na Stanfordu. 1990. godine tvrtka postaje javna i
sve popularnija te donosi veliki trzi$ni kapital. Do danas Cisco Systems jedna je od

najpoznatijih i vodec¢ih tehnoloskih firmi u izradi mrezne opreme. [2]
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Marin Korunek Projektiranje lokalne racunalne mreze za vecu zgradu

3.2 Cisco Packet Tracer Student

Cisco Packet Tracer Student alat je za vizualnu simulaciju topologija mrezZa i testiranje i
oponasanje rac¢unalnih mreza. Podrzava ga nekoliko operativnih sistema kao $to su Linux,
I0S, Microsoft Windows, macOS, Android. Cisco Packet Tracer omogucuje sljedece:
dodavanje i uklanjanje mreznih uredaja na korisnicko sucelje, konfiguriranje mreznog
hardvera, spajanje mreznog hardvera, simuliranje konfiguracije CisCO usmjerivaca te
testiranje i pronalazenje greSaka. Packet Tracer Student studentima omogucava projektiranje
velikih 1 slozenih softverskih mreza na raCunalu jer bi u suprotnome troSkovi fizic¢kih
hardvera bili previsoki. Buduci da studenti ¢esto koriste program, glavna zadaca Cisca je da
studenti usvoje princip rada raCunalnih mreza i postavljanje istih, a ne da softver bude najbolji
na trzi$tu za projektiranje mreza. Najpoznatiji i najkoristeniji hardver Packet Tracera je
usmjeriva¢ (eng. generic router), preklopnik (eng. switch 2950-24), racunalo (eng. PC),

laptop (eng. laptop), server (eng. server), bakreni kabel (eng. copper straight-through).

&5 o

Usmjerivad Preklopnik
i :
Ratunalo Laptop Server

Slika 1: Najkoristeniji hardver Packet Tracer

lzvor: Autor

Medimursko veleudiliste u Cakovcu 11



Marin Korunek Projektiranje lokalne racunalne mreze za vecu zgradu

4. Materijali i metode

Za prikaz prve sobe potrebno je projektirati i postaviti osnovni sustav, odabrati i postaviti
hardver, kabliranje te konfiguriranje hardvera koji nakon toga omoguc¢uje komunikaciju

izmedu uredaja preko kabla.

4.1 Konstrukcija zgrade

Zgrada, u koju ¢e biti implementirana nova mreza, sastoji se od prizemlja i Cetiri kata.
Predvideno je da je na svakom katu smjestena firma koja pruza svoje jedinstvene usluge.
Svaka tvrtka je zasebna i poslovno razlicita te iz tog razloga svaki kat ima svoj set adresa
kako ne bi doslo do smetnji tijekom rada na ra¢unalima ili pisa¢ima. Svaka tvrtka radit ¢e

bez problema na svom katu te ih druga racunala drugih katova neée smetati.

Prizemlje zgrade boji sveukupno pet soba. Svaka od tih soba ima odreden broj ra¢unala i
u cijelom prizemlju smjesten je odredeni broj pisaca. Svaka soba opremljena je UTP
priklju¢nicama u koje se kasnije spajaju sva racunala, a iste vode do glavnog preklopnika
kata zgrade. Svaki kat zgrade ima preklopnik u koji su spojena sva racunala tog kata. Osim
raCunala i1 preklopnika, svaki kat ima svoju pristupnu to¢ku koja omogucuje Wi-Fi
pokrivenost odredenog kata i bezi¢no spajanje uz zaporku. Na svakom katu nalazi se manja
soba u kojoj je smjesten server svake tvrtke. Server brine da svako rac¢unalo primi svoju IP
adresu te omogucava zaposlenicima zgrade spremanje podataka koje zele dijeliti S ostalim
zaposlenicima. Prvi kat zgrade sastoji se od pet soba, drugi kat sastoji se od Cetiri sobe, dok
tre¢i i Cetvrti imaju po Sest soba. Na srednjem katu zgrade, u sobi u kojoj je smjesten server,
takoder je smjesSten i centralni usmjeriva¢ zgrade koji zgradi omogucuje pristup internetu.
Zgrada sveukupno broji jedan centralni usmjerivac, pet preklopnika, pet pristupnih tocaka,

pet servera, Sest pisaca te sto trideset sedam racunala.fgrttrfg
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Marin Korunek Projektiranje lokalne racunalne mreze za vecu zgradu

4.2  Krimpanje kabla

Materijali koji su nam potrebni za krimpanje kabla (priprema kabla za spajanje istog u
hardver za prijenos veze) su UTP kabel (eng. unshielded twisted pair), dva RJ-45 konektora
te kapica koju stavljamo na kabel za zastitu RJ-45 konektora. Alat koji nam je potreban je:

klijeste za skidanje zastitne gumene izolacije, klijeste za rezanje Zice te klijeste za krimpanje
kabla.

Slika 2: Materijali i alat za krimpanje kabla

lzvor: Autor

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 13



Marin Korunek Projektiranje lokalne racunalne mreze za vecu zgradu

Prvi korak kod krimpanja kabla je $to ravnije rezanje kabla pomocu klijesta, buduc¢i da
bakrene Zice trebaju biti iste duzine. Nakon toga na kabel se stavlja zaStitna gumena kapica,
te pomocu klijesta za skidanje izolacije skidamo gumenu izolaciju s kabla (potrebno skinuti
najmanje dva cm). U kablu se nalazi sveukupno osam Zica razli¢itih boja i najprije ih je

potrebno razdvojiti i izravnati da budu §to ravnije.

Slika 3: Skidanje gumene zastite i stavljanje kapice

lzvor: Autor

Kada smo zice razdvojili i izravnali potrebno ih je posloziti po odredenom redoslijedu i
ravno, jednu pokraj druge, te ¢vrsto drzati da ne pogubimo redoslijed. Redoslijed boja kojim
se Zice Slazu s lijeve prema desnoj strani su: bijelo-narancasta, narancasta, bijelo-zelena,
plava, bijelo-plava, zelena, bijelo-smeda i smeda. Kada su zice posloZene ispravnim
redoslijedom uzimamo klijeste i reZemo sve Zice pod pravim kutom jer sve zice moraju biti

iste duljine.

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 14



Marin Korunek Projektiranje lokalne racunalne mreze za vecu zgradu

Slika 4: Rezanje Zica

lzvor: Autor

Uzimamo RJ-45 konektor i zice stavljamo u njega tako da pinovi konektora gledaju prema
gore. Sve Zice je potrebno dobro pritisnuti u konektor kako bi sve sjele u svoje kanale (dvije
Zice ne mogu uci u jedan kanal). Tijekom stavljanja u konektor potrebno je pripaziti na plave
gumene izolacije. Kao i zice, one takoder moraju uéi u konektor do zakacke koja fiksira

kabel. Tako osiguravamo kabel od naprezanja, a zice ostaju ocuvane.

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 15



Marin Korunek Projektiranje lokalne racunalne mreze za vecu zgradu

Slika 5: Konektor

lzvor: Autor

Konektor se potom zajedno s kablom stavlja u klijesta za krimapnje. Kabel se sa klijestima
pritisne nekoliko puta. Klijesta ¢e pritisnuti sve pinove i fiksirat ¢e malu kvacicu koja se

nalazi na konektoru za gumenu izolaciju i zice.

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 16



Marin Korunek Projektiranje lokalne racunalne mreze za vecu zgradu

Slika 6: Fiksiranje kabla klijeStima

lzvor: Autor

Zadnji korak je stavljanje gumene zasStite na konektor koju smo prije stavili na kabel te
isti proces ponavljamo na drugom kraju kabla. Na taj nacin dobivamo funkcionalni UTP

kabel spreman za spajanje.
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Marin Korunek Projektiranje lokalne racunalne mreze za vecu zgradu

Slika 7: Kabel spreman za spajanje

lzvor: Autor

Kod spajanja ra¢unala na preklopnik, raunala i pisa¢e Sp0jio sam na prva Cetiri slobodna
prikljucka (eng. port), a usmjeriva¢ na zadnji slobodni prikljucak, iz razloga da ako dode
do gresaka da se iste Sto prije otkriju i eliminiraju te kako bi se u daljnjem procesu sve

jasnije i lakSe spajalo vise uredaja na mrezu. [3]

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 18



Marin Korunek Projektiranje lokalne racunalne mreze za vecu zgradu

4.3 Izrada soba

Prva soba zgrade smjeStena je na samom ulazu u prizemlju zgrade s lijeve strane. U
prizemlju se takoder nalaze jo$ tri sobe s poslovnim racunalima te soba u kojoj se nalazi
mrezni ormar u kojemu Su smjesteni preklopnik i server. Soba je manjih dimenzija od skolske
ucionice te su zbog tog razloga u njoj smjestena samo Cetiri raCunala za rad 1 pisac. Sva Cetiri
raCunala oznaCena SU jedinstvenim oznakama za lakSe prepoznavanje te su spojena
krimpanim neoklopljenim bakrenim kablom koji se spaja u UTP priklju¢nice na zidovima
sobe. 1z tih zidova daljnji kablovi vode do preklopnika (eng. switch) prizemlja, te je on na
Kraju povezan istim bakrenim kablom s centralnim usmjerivacem (eng. router) koji nam
omogucuje internet vezu i prvi dio mreze. U ostatak soba u prizemlju smjestena su racunala
koja su takoder UTP kablom spojena u UTP priklju¢nice. Tu je jos$ i server soba u kojoj je
smjeSten mrezni ormar koji se sastoji od servera te preklopnika prizemlja. lzvan prostora
druge sobe smjestena je pristupna tocka (eng. access point) koja je UTP kablom vezana s
preklopnikom prizemlja. Pristupna tocka omogucava bezi¢no spajanje na mrezu te je

smjestena izvan sobe na hodniku zbog najboljeg efekta Wi-Fi pokrivenosti prizemlja.

Ostale sobe na ostalim katovima postavljene su na isti nac¢in. Racunala i pisaci spojeni su
u UTP priklju¢nice te one vode do preklopnika odredenog kata koji je Smjesten u server sobi
sa serverom. Put dalje vodi do centralnog usmjerivaca. Centralni usmjeriva¢ smjesten je na
tre¢em Katu zgrade u server sobi u mreznom ormaru s preklopnikom i serverom. Svaki kat
ima svoju pristupnu tocku koja je spojena na preklopnik tog kata te nam omogucuje Wi-Fi

pokrivenost svakog kata zgrade.
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4.3.1 Postavljanje prve sobe

Prva soba opremljena je s etiri raunala i jednim pisa¢em. Svako racunalo sastoji se od
najosnovnijih, no izdrzljivih komponenti koje omogucéuju normalan i brz na¢in rada. Pisac,
takoder postavljen u prvoj sobi, omogucuje zaposlenicima prve sobe i zaposlenicima cijelog
prizemlja usluge ispisivanja, skeniranja i kopiranja. Svako od tih racunala sastoji se od
osnovne periferije rada tj. tipkovnice i misa. Za realizaciju mreZe u programu ,,Cisco Packet

Tracer Student® koristio sam generic¢ka racunala.

I

I -

-—p‘-

’

A
PC-1-1-1

Slika 8: Prvo racunalo mreze

lzvor: Autor

Svako racunalo u prvoj sobi spojeno je prethodno krimpanim UTP kablom s UTP
priklju¢nicama. U programu Packet Tracer priklju¢nice su prikazane kao preklopnici. Razlog
tome je taj sto je Packet Tracer program koji prikazuje logicku shemu, a zidne priklju¢nice
su element fizicke sheme. Iz tog razloga racunala i pisac¢i na shemi povezani su fizickim
medijem s preklopnikom koji predstavlja UTP priklju¢nice. Svaki tako povezani uredaj ima
svoju zasebnu UTP prikljuénicu te ih zasebno povezujemo s uredaja u prikljuénicu.
Preklopnik koji je koristen u zamjenu za priklju¢nice u programu Packet Tracer oznake je
,»2950-24%. Preklopnik te vrste koriSten je iz razloga Sto se sastoji od dvadeset Cetiri
prikljucaka (eng. port) za spajanje uredaja te predstavlja veéi broj prikljucnica u prvoj sobi.
Zbog veceg broja prikljucaka tvrtka je u moguénosti da u buduénosti lako nadogradi sobu s

viSe racunala, pisaca ili drugom vrstom uredaja.
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Slika 9: Preklopnik koji predstavlja prikljucnice

lzvor: Autor

Jedan od uredaja koji je takoder spojen u prvoj sobi je pisac. Pisa¢ koriSten za logicku
shemu genericki je pisa¢ Packet Tracera. Pisa¢ je prvo bio postavljen, instaliran i pripremljen
za rad na jednom racunalu prve sobe te kad je ispravno radio bio je spojen UTP kablom u
prikljuénicu. Ostala racunala prizemlja povezala su se s pisa¢em. Sa spajanjem na mrezu te
davanjem odredene adrese taj ¢e pisa¢ kasnije postati mrezni pisa¢ koji ¢e omogucavati

usluge ostalim korisnicima odredenog kata.

<

Pisac 1 prizemlje

Slika 10: Pisag

lzvor: Autor

Dodjeljivanje jedinstvenih adresa svakom uredaju zadaca je servera. Svako racunalo,
pisa¢, mobitel i tablet u mrezi postavljeni su kao DHCP Kklijent (eng. Dynamic Host
Configuration Protocol). Postavljanjem uredaja u DHCP modus dopustamo uredajima da
njihove adrese odreduje i postavlja server. Server automatizirano dodjeljuje odredene adrese
adresnog prostora uredajima te na taj nacin povezuje u jednu mrezu. Automatizirano
dodjeljivanje adrese uredajima od strane servera najlakSe je i najkoriStenije adresiranje

uredaja.
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Spajanjem svih potrebnih uredaja u UTP priklju¢nice postavili smo prvu sobu. Sobe u

Packet Traceru oznacene su s krugom radi lakseg snalazenja.

-

Pizat 1 prizemlje

PRIZEML JE

Slika 11: Prva soba

lzvor: Autor
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4.3.2 Konfiguracija ostalih racunala i pisaca

Ostatak racunala i pisaca postavljenih na mrezi konfigurirani su na identi¢an nacin.
Odredeni broj racunala i pisac¢a postavljeni su u sobama, spojeni su UTP kablom u

priklju¢nice koje su u logickom prikazu Packet Tracera prikazane kao preklopnici.

Svaki kat ima svoj jedinstven seta adresa. Server prema setu adresa dodjeljuje adrese
svakom uredaju odredenog kata. Dodavanjem zasebnih setova adresa svakom katu dobivamo
rascijepanost izmedu katova. Prizemlju zgrade dodijeljen je set adresa koji pocinje s adresom
192.168.0.1 te Kkoristi subnet masku 255.255.255.0.

Subnet maska nam odreduje broj uredaja koje mozemo postaviti u odredeni dio zgrade.
Svaki uredaj zauzima jednu adresu iz adresnog prostor, a uz pomo¢ subnet maske
255.255.255.0 na raspolaganju nam stoji 256 adresa. U primjeru ovog rada nije potrebno
toliko adresnih prostora jer se u prizemlju zgrade nalaze dvadeset i dva racunala i jedan pisac.
Medutim, ostatak adresnih prostora nije dodijeljen kako bi se ostavilo prostora za eventualnu
buduéu nadogradnju. Prvom racunalu prvog kata dodijeljena je adresa 192.168.0.3. Ta adresa
prva je slobodna adresa u setu jer prve dvije staticne adrese dodijeljene su centralnom
usmjerivacu 1 serveru. Server prizemlja postavljen je tako da automatski dijeli adrese

uredajima od pocetne adrese koja glasi 192.168.0.3.
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& pr-1-2-5

Physical Config Desktop Custom Interface

IP Configuration
IP Configuration

® DHCP () Static

IP Address 192.168.0.3
Subnet Mask 255.255.255.0
Default Gateway 192.168.0.1
DNS Server 0.0.0.0

IPvE Configuration
() DHCP (O Auto Config @ Static

IPv6 Address |

Link Local Address |FE8{J::2{]A:41FF:FE?D:E6?D

IPvE Gateway |

IPv6 DNS Server |

Slika 12: Adresa prvog racunala u prizemlju

lzvor: Autor

s

Server je ostatku uredaja u prizemlja dodijelio slobodne adrese te se time dobiva

jedinstven set adresa u prizemlju. Mrezni prolaz (eng. default gateway) oznacuje adresu

centralnog usmjerivaca S kojim je svaki uredaj mreze povezan te je on takoder dodijeljen

uredajima od strane servera.
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& pC-1-1-1 — O

Phys=ical Caonfig Desktop Custom Interface

IP Configuration
IP Configuration

(® DHCP () Static

IP Address 192.168.0.21
Subnet Mask 255.255.255.0
Default Gateway 192.168.0.1

DMS Server 0.0.0.0

IPvH Configuration
() DHCP () Auto Config @ Static
IPv6 Address |

Link Local Address |FEBU::202:4AFF:FEBA:?42A

IPvE Gateway |

IPv6 DNS Server |

Slika 13: Adresa zadnjeg racunala u prizemlju

lzvor: Autor
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Spajanjem svih uredaja u priklju¢nice dobivamo povezanost svakog uredaja s
preklopnikom svakog kata. S druge strane zida svake priklju¢nice prostiru se mediji (UTP
kablovi) koji vode do glavnog preklopnika svakog kata. Ti kablovi spojenu su svaki u jedan
od Cetrdeset i osam priklju¢aka preklopnika koji su smjesteni u server sobi u mreZznom
ormaru zajedno sa serverom kata. Glavni preklopnik kata na zavrsetku je spojen s centralnim

usmjeriva¢em koji nam omogucéuje povezivanje na internet.

Slika 14: Umrezeno prizemlje

lzvor: Autor

Prvi kat zgrade broji pet soba u kojima je raspodijeljeno dvadeset i ¢etiri raCunala. Svako
racunalo, kao i u prizemlju, spojeno je UTP kablom u UTP priklju¢nicu koja dalje vodi do
preklopnika prvog kata. Preklopnik prvog kata nalazi se u server sobi zajedno sa serverom
prvog kata. Sva racunala postavljena su na DHCP Kklijent te se server brine da svakom
racunalo dodijeli jedinstvenu adresu. Set adresa koji je dodijeljen prvom katu je u rasponu
adresa koje pocinje s 192.168.1.1 te se sastoji od subnet maske 255.255.255.0 koja nam
omogucava 256 adresnih prostora. Prve dvije slobodne adrese pripadaju serveru i
usmjerivau kata, a prva slobodna adresa racunala dodijeljena od strane servera je
192.168.1.3. Adresa zadnjeg uredaja prvog kata glasi 192.168.1.30. Spajanjem svih uredaja

u preklopnik dobivamo mrezu prvog kata.
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A

.
PC-2-3-13

1.KAT 3.50BA

1LKAT 1.50BA

Slika 15: Umrezeni prvi kat

lzvor: Autor
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Drugi kat zgrade broji ¢etiri sobe u kojima je raspodijeljeno osamnaest stolnih racunala,
tri laptopa i jedan mrezni pisa¢. Kao i na primjeru proslih katova, racunala su UTP kablom
spojena u priklju¢nice koje vode do preklopnika drugog kata preko fizickog medija.
Preklopnik drugog kata smjesten je zajedno sa serverom u mreznom ormaru Koji se nalazi u
server sobi drugog kata. DHCP modus postavljen je na svim ra¢unalima te server brine da
svakom racunalu dodijeli jedinstvenu adresu. Adresni prostor dodijeljen drugom katu pocinje
adresom 192.168.2.1 te se sastoji od subnet maske 255.255.255.0 koja omogucéava 256
adresa. Prve dvije slobodne adrese pripadaju usmjerivacu i serveru dok je prva adresa
racunala koju dodjeljuje server 192.168.2.3, a zadnja 192.168.2.27. Preostalo je joS mnogo
slobodnih adresnih prostora za eventualnu buducu nadogradnju. Pisa¢ koji koristimo
uobicajeni je mrezni pisa¢ Cije usluge mogu koristiti zaposlenici tvrtke drugog kata.

Spajanjem svih uredaja u preklopnik dobili smo mrezu drugog kata.

2.KAT 1.50BA
]

™~

2KAT 2.50BA

— ———
— ——

Switch-3-BLAVNI

PC-3-2-15

2I KAT;

PC-3-2-16

Switch-3-

2.KAT 3.50BA

4 s 4 =i F A
PC-3-3-17 PC-3-3-18 pC-3-3-19 PC-3-3-20

Slika 16: UmreZen drugi kat

lzvor: Autor
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Treci kat zgrade ima Sest soba te je opremljen s ukupno trideset i tri stolna racunala, dva
laptopa i dva mrezna pisaca. Svi uredaji spojeni su UTP kablom u UTP prikljuénice koje
preko fizickog medija vode do preklopnika kata. Server soba smjestena je u zadnjoj sobi kata
te se u njoj nalazi mrezni ormar koji se sastoji od preklopnika i servera toga kata ali i od
centralnog usmjerivaca Cija zadaca je brinuti da cijela zgrada ima pristup internetu. Uredaji
tre¢eg kata postavljani su na DHCP modus te im server sam dodjeljuje adrese. Set adresa
treCeg kata pocinje s adresom 192.168.3.1 te se sastoji od 256 adresnih prostora tj. subnet
maska 255.255.255.0. Usmjerivacu i serveru pripadaju prve dvije slobodne adrese adresnog
prostora dok je prva adresa racunala 192.168.3.3, a zadnja adresa uredaja 192.168.3.45. Dva
mrezna pisaca dio su mreze tre¢eg kata te se zaposlenici mogu Koristiti njihovim uslugama.

Pisaci su takoder u DHCP klijent modusu $to znac¢i da im usmjeriva¢ dodjeljuje adrese.
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PC-4-5-35
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PC-4-2-8 Pisat 3. Kat drugi

Pisat 3. Kat prvi

Slika 17: UmrezZeni treéi kat

lzvor: Autor
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Cetvrti kat zgrade broji Sest soba, trideset i pet stolna radunala te dva pisaca. Svi uredaji
posljednjeg kata spojeni su UTP kablom u prikljucnice koje preko fizickog medija vode do
preklopnika tog kata i servera toga kata. Server i preklopnik Cetvrtog kata zajedno su
smjesteni u zasebnoj sobi u mreznom ormaru. Uredaji su postavljeni u DHCP modus te svoje
adrese primaju od servera. Set adresa koji je dodijeljen Cetvrtom katu pocinje adresom
192.168.4.1 te se sastoji od subnet maske 255.255.255.0 koja nam omoguéava 256 adresnih
prostora. Prve dvije slobodne adrese, kao i na primjeru prethodnih katova, pripadaju
usmjerivacu 1 serveru, a pocetna adresa koju ra¢unalu dodjeljuje server glasi 192.168.4.3, a
zadnja 192.168.4.47. Preostaje jos mnogo slobodnih adresnih prostora koji se mogu kasnije

iskoristiti. Kada su spojeni svi uredaji u preklopnik dobivamo mrezu posljednjeg kata.

4,KAT 2,50BA Pisat 4. Kat drugi

4.KAT 5.50BA

—_—
=

PC-5-5-33

r »
PC-5-4-29
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Slika 18: UmreZeni ¢etvrti kat

lzvor: Autor

Medimursko veleudiliste u Cakovcu 30



Marin Korunek Projektiranje lokalne racunalne mreze za vecu zgradu

4.3.3 UTP prikljucnice

Svaka soba svakog kata ima odredeni broj UTP priklju¢nica (eng. unshielded twisted pair)
u koje se spajaju ra¢unala pomo¢u UTP kablova. Spajanjem, svako rac¢unalo pristupa mrezi
I dobiva pristup internetu. U svakoj sobi nalazi se vise priklju¢nica od broja racunala kako bi

se ostavilo prostora za eventualnu budu¢u nadogradnju.

Prikljuénice su smjestene na zidovima sobe te su bijele boje 1 izradene od plastike. Glavni
priklju¢ak tamnosive je boje zbog lakse uocljivosti kod spajanja. S prednje strane priklju¢nica
nalazi se prikljucak koji se sastoji od bakrenih pinova istih kao kod RJ-45 konektora (eng.
registered jack 45) koji omogucéavaju komunikaciju izmedu kabla i priklju¢nice. Sa straznje
strane uti¢nice nalazi se mali prostor izraden od plastike u kojemu se nalaze pinovi u koje
spajamo zice UTP kabla. Zice kabla s druge strane spajamo prema redoslijedu koji je oznagen
na straznjoj strani prikljucnice. S desne strane od gore prema dolje spajamo 1 prikvacujemo
bijelo-naran¢astu, narancastu, plavu i bijelu-plavu Zicu te s lijeve strane istim smjerom
smedu, bijelo-smedu, zelenu i bijelo-zelenu Zicu. Svaka Zica pritisnuta je posebnim alatom u

pinove kako bi se fiksirala.

Na straznjoj strani svake UTP priklju¢nice nalazi se priklju¢en UTP kabel skriven u
zidovima. Isti sluzi kao medij za spajanje prikljucnice s preklopnikom svakog kata. Kada uz
pomo¢ kabla u prikljuénicu spajamo racunalo ili bilo koji drugi uredaj u sobi, ona vodi dalje
signal na drugi kabel koji se nalazi skriven u zidu, a koji je spojen u glavni preklopnik kata.

Na taj nacin je svaki uredaj spojen u mrezu, a strukturno kabliranje zgrade je definirano.
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4.4  Postavljanje glavnih preklopnika

Preklopnik (eng. switch) je uredaj koji dijeli mrezu na onoliko Kolizijskih domena koliko
preklopnik ima priklju¢aka. Glavna zadaca preklopnika je kontrola i upravljanje toka
podataka izmedu podmreza neke vece mreze. Koristenje preklopnika u ve¢im ra¢unalnim
mrezama pametnije je rjeSenje od koriStenja koncentratora (eng. hub). Ideja preklopnika je
da filtrira i dijeli podatke koji se $alju mrezom i da ih Salje na odredena odredista od pocetne
do zavrsne tocke, dok koncentrator Salje podatke svim uredajima koji su spojeni u mrezu te
nema nikakve filtracije podataka i svi korisnici mreze dobivaju sve podatke, §to nije
ucinkovito. U mreZi ove zgrade iz tog razloga koriSteni su preklopnici. Preklopnik koriSten
u modelu oznake je ,,2950-24%, broj 2950 oznac¢ava model preklopnika, a 24 broj mogucih

UTP prikljucnica (eng. port) za spajanje.

Fhysical Config CLI

MODULES Physical Device View

Zoom In Original Size Zoom Out

ARHEN N DeeT Cutnied 205D in
916 W 41 14 13 e L]

Slika 19: Preklopnik 2950 s 24 priklju¢nice

lzvor: Autor
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U modelu je koristen preklopnik s dvadeset i Cetiri prikljucnice iz razloga $to sadrzi
dovoljno prikljuc¢nica za spajanje svakog uredaja na preklopnik kata. Fizicki medij (UTP
kabel) prostire se od straznje strane UTP priklju¢nice, U koju je spojen svaki uredaj svakog
kata, do preklopnika odredenog kata. Fizi¢ki medij skriven je u zidovima soba te nije uocljiv
I ne smeta tijekom rada. Svaki uredaj u mrezi na svom katu vezan je fizickim medijem u UTP
priklju¢nicu koja dalje salje signal preko ostatka fizickog medija do preklopnika odredenog
kata koji je smjesten u server Sobi u mreznom ormaru zajedno sa serverom svakog Kata.
Racunala, pisaci i laptopi spojeni su na zadnje slobodne priklju¢nice preklopnika dok prve
slobodne pripadaju centralnom usmjerivacu, serverima te pristupnim to¢kama. Spajanjem
uredaja na zadnje priklju¢nice te spajanjem servera, usmjerivaca i pristupne tocke na prve,
dobili smo jednostavnu infrastrukturu spajanja uredaja te smo olaksali posao u slucaju da
dode do neocekivanih greSaka u mrezi. Zadnje sucelje (eng. interface) ili podmrezu spajamo
pomocu fizickog medija od preklopnika svakog kata zgrade u centralni usmjerivac koji je
smjesten u mreznom ormaru server sobe tre¢eg kata. Svaki preklopnik ima jednu podmrezu
koja ga spaja s centralnim usmjerivacem te preko nje centralni usmjeriva¢ dijeli mrezu na

Cetiri razlic¢ite podmreZze i pruza uredajima svakog kata pristup internetu.

.

Sarver prizemlje
Access Foint PRggmlj
Smartphone 1 < JEI
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Slika 20: Primjer glavnog preklopnika koji je na svakom katu

lzvor: Autor
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Preklopnik koristen u modelu ima dvadeset 1 ¢etiri portova i u programu je to dovoljno za
izradu kompleksne ra¢unalne mreze. Preostaje jo§ mnogo praznih prikljucaka za eventualnu
buducu nadogradnju. Problem nastaje kod fizickog spajanja svih uredaja u prave preklopnike
zgrade. Preklopnik koriSten u mrezi sastoji se od nedovoljno priklju¢aka za spajanje svih
uredaja u mrezu. Iz tog razloga u praksi ¢e se Koristiti neki drug i preklopnik koji nam
omogucuje veci broj prikljucnica te slobodnih prikljucnica za nadogradnju. Postoji vise vrsta
preklopnika s razli¢itim brojem prikljucaka (pet, osam, deset, Sesnaest, dvadeset i Cetiri,
dvadeset i osam, Cetrdeset i osam te pedeset i dva). U primjeru ovog rada Koristit ¢e se
preklopnik koji se sastoji od Cetrdeset i osam portova budué¢i da nam vise nije potrebno.
Svako stolno racunalo, laptop i pisa¢, kao u modelu, spajamo na zadnje prazne prikljucnice
a server, usmjerivac i pristupnu tocku na prve. Spajanjem svih uredaja u preklopnik te dobrim
konfiguriranjem servera i usmjerivaca dobiva se potpuno funkcionalna ra¢unalna mreza.
Jedni od najpoznatijih proizvodaca preklopnika koji mogu imati ¢ak i do pedeset i dvije
priklju¢nice su ,,TP-Link®, ,,D-Link* i ,,Netgear®.

Ako u buduénosti zbog nadogradnje ipak popunimo svih ¢etrdeset i osam prikljucnica i
nemamo prostora za daljnju nadogradnju, u pomo¢ nam stize prespojni panel (eng. patch
pannel). Prespojni panel dio je mreznih uredaja koji se sastoji od UTP prikljucaka te moze
imati od pet pa sve do devedeset i Sest priklju¢aka. Kao §to ime govori, prespojni panel je
ploc¢a koja se sastoji od veceg broja UTP prikljucnica i koristi se kada nema dovoljno praznih
prikljucnica na preklopniku. Nacin rada identican je kao kod UTP priklju¢nica na zidu u
sobama kata. Fizicki medij vodi od UTP priklju¢nice novopostavljenog racunala sve do
straznje strane prespojne ploce U Koju se spajaju zice kabla te se s prednje strane spaja kra¢im
UTP kablom u preklopnik. Preklopnik je spojen s usmjerivaéem koji omogucuje raGunalima
internet pristup te uz pomo¢ takve medusobne povezanosti nova racunala spojena u prespojnu

plocu takoder imaju pristup internetu.
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45  Postavljanje servera

Serve je dio mreznog hardvera koji ima viSe moguénosti. Neke od njih su dodjela adresa
uredajima koji su postavljeni kao DHCP (eng. dynamic host configuration protocol) klijent
i spremanje i dijeljenje podataka izmedu klijenata ili zaposlenika tvrtke. Server takoder moze
biti implementiran kao racunalo te se moze povezati sa svakim uredajem kojemu daje adresu.
Postoji viSe vrsta servera kao npr. podatkovni serveri, serveri s bazama, mrezZni serveri. Svaki
server ima svoje karakteristike te time memorija u serverima mora biti osigurana $to znaci
da se serveri sastoje od velike koli¢ine memorije. Klijenti i zaposlenici imaju moguénost
spremanja i dijeljenja podataka u posebne datoteke te s time dopustaju daljnje koristenje
podataka drugim klijentima. Najrelevantniji zadatak kojega server ima je dodjeljivanje
adrese uredajima u mrezi. Ako je uredaj postavljen kao DHCP klijent, server prema

postavljenoj prvoj slobodnoj adresi dijeli adrese uredajima. [4]

Svaki server kata smjesten je u zasebnoj sobi koja ima naziv server soba. Server soba
smjestena je na svakom katu kao srednja soba kata te je manja. Kod postavljanja server sobe
potrebno je pripaziti na nekoliko bitnih koraka: polozaj servera, zastita u slu¢aju pozara te
Klimatizacija i odrZavanje servera. Server se nalazi u mreznom ormaru koji ga stiti od
vanjskih utjecaja tj. vanjske Stete, a smjesten je nekoliko desetaka centimetara iznad poda.
Mrezni ormar izraden je od Zeljeza zbog Sto vece zaStite servera te ima mogucénost odvajanja
boc¢nih stranica i otvaranje staklene prednje stranice. MreZzni ormar takoder §titi 1 preklopnike
svakog kata, a na tre¢em katu i centralni usmjerivac. Vanjski zidovi zgrade uvijek mogu biti
osteceni, prevrudi ili vlazni te je iz tog razloga mrezni ormar smjeSten u nasuprotnom kutu
sobe na S§to vecoj udaljenosti od prozora ili nekih drugih otvora u zidu. Mrezni ormar
podignut je od poda te je pojacan strop sobe zbog povecanja zastite od poplave. Osim toga,
soba se nalazi na sredini kata zgrade zbog vodoravnog kabliranja koje izlazi iz svake sobe, a
pored toga fizi¢ki medij mora biti §to ravniji. Uredaji koji su smjeSteni u mreznom ormaru
proizvode temperaturu zbog ¢ega je vazna klimatizacija. Odrzavanje stabilne temperature
vazan je dio rada servera te je iz tog razloga u sobi postavljen precizni klima uredaj koji se
brine za kontrolu temperature te pored toga kontrolira i vlagu zraka. Zrak stalno struji kroz

sobu pa je nuzno da klima uredaj bude stalno ukljuéen i u funkciji. Otkrivanje i upozoravanje
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korisnika zgrade da postoji moguénost pozara prvi je korak zastite server sobe od pozara. Na
svakom katu zgrade nalazi se alarm za pozar. No, u server sobi koristi se kombinacija internih
plinova dusika, argona i uglji¢nog dioksida. Ti plinovi smanjuju razinu Kkisika u sobi te s time
smanjuju mogucnost Sirenja pozara. Otvaranje staklenih prednjih vrata i rastavljanje bo¢nih
stranica u¢inkovit su nacini rashladivanja servera i ostalih uredaja i zastita od lakih pozara.
Odrzavanje servera jedan je od najbitnijih koraka zivotnog ciklusa servera. Potrebno je voditi
racuna o tome da su temperatura i vlaga zraka stalno optimalni. Nadogradnja uredaja od
velike je vaznosti. Ako se neki dio uredaja mreznog ormara pokvari ili teze radi, potrebno bi
bilo zamijeniti ga. Pozicija, hladenje, nadogradnja te zastita od poZara najbitniji su faktori
kod postavlja server soba. Ako su svi faktore zadovoljeni, a server soba i ormar su redovito

odrzavani, usluge servera moci ¢e se dugo nesmetano Koristiti. [5]

45.1 Konfiguracija servera

Svaki server koristen u programu Packet Tracer genericki je server oznake ,,Server-PT.
Svaki kat zgrade ima svoj jedinstven server koji korisnicima svakog kata omogucuje
spremanje podataka na server i na taj nacin stavljanje istih na raspolaganje drugim
korisnicima. Pored toga, isti brine da svakom uredaju koji je spojen u mrezu i ima ukljucen
DHCP modus dodijeli jedinstvenu adresu. Svaki server smjesten je u server ormaru koji je
smjesten u server sobi, te taj ormar dijeli s preklopnikom svakog kata, a na trecem katu ga

dijeli i sa centralnim usmjeriva¢em.

Aﬁrer prizemlje

Slika 21: Primjer servera prizemlja

lzvor: Autor
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Server svakog kata brine da svaki uredaj koji je postavljen u DHCP modus primi svoju
adresu. Medutim, server sam ne moze biti u DHCP modusu, ve¢ mora biti stati¢an. Svakom
serveru ru¢no je dodijeljena jedinstvena adresa. Server mora biti postavljen stati¢no jer je on
glavni akter kod automatskog dodjeljivanja adresa ostalim DHCP uredajima te on mora imati

odredenu ru¢nu dodanu adresu od strane autora.

Server prizemlja dobio je jedinstvenu stati¢nu adresu 192.168.0.2, §to je adresa koja
pripada setu adresa prizemlja, no i druga po redu slobodna adresa u tome setu. Subnet maska
koriStena u konfiguraciji servera prizemlja je 255.255.255.0, a mrezni prolaz (eng. default
gateway) 192.168.0.1 $to predstavlja adresu mreze po kojoj server prizemlja komunicira s

centralnim usmjerivacem.

@ Server prizemlje — O ¥

Physical Config Services Desktop Custom Interface

e el eSS I N
IP Configuration

Interface FastEthernetD -

IP Configuration

) DHCP (® Static

IP Address 192.158.0.2
Subnet Mask 255.255.255.0
Default Gateway 192.168.0.1
DNS Server

IPvo Configuration
() DHCP (O Auto Config @ Static

IPv6e Address ‘j|

Link Local Address FES0::2E0:A3FF:FE18:C626

IPvE Gateway

IPvE DMS Server

Slika 22: Konfiguracija servera prizemlja

lzvor: Autor
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Serveru prvog kata dodijeljena je jedinstvena staticna adresa 192.168.1.2, §to je adresa
koja pripada setu adresa prvog kata, no takoder i druga po redu slobodna adresa u tom setu.
Subnet maska koristena u konfiguraciji servera prvog kata je 255.255.255.0, a mrezni prolaz
(eng. default gateway) 192.168.1.1 §to predstavlja adresu mreze po kojoj server prvog kata

komunicira s centralnim usmjerivacem Koji je smjeSten na tre¢em katu.

@ Server 1 kat — O

Physical Config Services Desktop Custom Interface

- a1 R [ gy B T
IP Configuration

Interface FastEthernet0 -

IP Configuration

() DHCP ® Static

IP Address 192,168.1.2
Subnet Mask 255.255.255.0
Default Gateway 192.168.1.1
DNS Server

IPvE Configuration
() DHCP (O Auto Config @ Static

IPvE Address |,v’|

Link Local Address FES0::2E0:F7FF:FE4A:2BED

IPvE Gateway

IPvE DNS Server

Slika 23: Konfiguracija servera prvog kata

lzvor: Autor
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Serveru drugoga kata dodijeljena je jedinstvena stati¢na adresa 192.168.2.2, §to je adresa
koja pripada setu adresa drugog kata, no i druga po redu slobodna adresa u tom setu. Subnet
maska koristena u konfiguraciji servera drugog kata je 255.255.255.0 koja omogucuje sve do
256 slobodnih adresa, a mrezni prolaz (eng. Default gateway) 192.168.2.1 §to predstavlja

adresu mreze po kojoj server drugog kata komunicira s centralnim usmjerivac¢em.

@ Server 2, kat — O 3
Physical Config Services Desktop Custom Interface
T Lg—— 1 L ee— ]
IP Configuration
Interface FastEthernet0 -

IP Configuration

() DHCP (® Static

IP Address 192.168.2.2
Subnet Mask 255.255.255.0
Default Gateway 192.168.2.1
DMNS Server

IPv6 Configuration
() DHCP (O Auto Config @ Static
IPv6 Address M

Link Local Address FES0::201:43FF:FE90: BBEZ
IPvE Gateway
IPvH DNS Server

Slika 24: Konfiguracija servera drugog kata

lzvor: Autor
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Serveru tre¢eg kata dodijeljena je jedinstvena stati¢na adresa 192.168.3.2, §to je adresa
koja pripada setu adresa treceg kata, no takoder i druga po redu slobodna adresa u tom setu.
Subnet maska koristena u konfiguraciji servera treceg kata je 255.255.255.0, a mrezni prolaz
(eng. default gateway) 192.168.3.1 $to predstavlja adresu mreze po kojoj server tre¢eg kata

komunicira s centralnim usmjerivacem Koji je smjeSten na treCem katu.

@ Server 3. kat — O >

Physical Config Services Desktop Custom Interface

= Lg— 1 L ] ] ||
IP Configuration
Interface |FaEtEtherr1ett] - |

IP Configuration

(O DHCP @ Static

IP Address 192.168.3.2
Subnet Mask 255,255.,255.0
Default Gateway 192.168.3.1
DNS Server

IPv6 Configuration
() DHCP (O Auto Config @ Static

IPvE Address ‘,f|

Link Local Address FEB0::2E0:F7FF:FEB8:570C

IPve Gateway

IPvE DMNS Server

Slika 25: Konfiguracija servera tre¢eg kata

lzvor: Autor
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Serveru posljednjeg kata dodijeljena je staticna adresa 192.168.4.2, §to je adresa koja
pripada setu adresa cetvrtog kata, no takoder i druga po redu slobodna adresa adresnog
prostora u tom setu. Subnet maska KkoriStena u konfiguraciji servera Cetvrtog kata je
255.255.255.0 koja omogucuje sve do 256 slobodnih adresa koje se nece sve iskoristiti.
Medutim, uvijek ostaje prostora za eventualnu budu¢u nadogradnju. Mrezni prolaz glasi
(eng. default gateway) 192.168.4.1 $to predstavlja adresu mreze po kojoj server posljednjeg

kata komunicira s centralnim usmjerivacem.

&
Physical Config Services Desktop Custom Interface
IP Configuration
Interface FastEthernetD -
IP Configuration
(O) DHCP ® Static
€ 1P Address 192.168.4.2
4 Subnet Mask 255,255.255.0
Default Gateway 192.168.4.1
DNS Server

IPv6 Configuration
1 (O DHCP (O Auto Config ® Static

IPvH5 Address |f|

Link Local Address FE80::200:CFF:FEGB:CCBA
‘ IPvE Gateway

IPvE DNS Server

Slika 26: Konfiguracija servera ¢etvrtog kata

lzvor: Autor

Konfiguracijom svih servera svakog kata preostaje postavljanje DHCP usluge ostalim

uredajima uz pomoc¢ koje dobivaju adrese.
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4.5.2 DHCP usluga

Svaki server postavljen na katovima zgrade ima mogu¢nost DHCP usluge. DHCP (eng.
Dynamic Host Configuration Protocol) mrezni je servis koji uredajima klijenata automatski
dodjeljuje jedinstvene IP adrese i ostale mrezne parametre. DHCP server automatski
dodjeljuje mrezne parametre kako bi Korisnici uredaja mogli ispravno medusobno
komunicirati na mrezi. Svaki uredaj, kada mu je dodijeljena adresa, koristi se tom adresom
do trenutka kada se ona automatski resetira. Nakon toga server uredajima dodjeljuje nove,
no razliCite adrese. O automatskom resetiranju adresa nakon odredenog broja sati brine

funkcija vrijeme najma (eng. lease time) koja je dio DHCP servera.

Svaki server ima moguénost postavljanja DHCP usluge. Konfiguracija DHCP servera
prizemlja zapocinje postavljanjem mreznog prolaza (eng. default gateway) na adresu
192.168.0.1 Sto predstavlja mrezu prizemlja prema centralnom usmjerivacu koji nam
omogucava pristup internetu. Drugi najvazniji korak odredivanje je pocetne adrese
dodjeljivanja adresa od strane servera. Prvi i drugi adresni prostor u seta adresa prizemlja
pripadaju preklopniku kata i podmrezi na centralni usmjerivac. 1z tog razloga prva slobodna
adresa koju server sam pocinje dijeli uredajima je 192.168.0.3 koja pripada prvom rac¢unalu
u prizemlju koje je server sam odabrao. Subnet maska koju koristimo je 255.255.255.0 te
nam program Packet Tracer sam nudi odreden broj slobodnih adresa koje se mogu dodijeliti
ostalim racunalima. Spremamo prvu slobodnu adresu koja je dodijeljena racunalu te server
nakon toga automatski dodjeljuje ostalim racunalima prizemlja njihove adrese. Zapocinje od
brojke tri i nastavlja na vise. Na kraju palimo DHCP uslugu na serveru prizemlja i svi uredaji

automatski primaju svoje adrese.
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®
Physical Config Services Desktop
SERVICES
HTTP
EEE Interface |FastEthernet0
DHCPvE
TFTP Pool Name
2 Default Gat
TE s efau ateway
AAA DNS Server
DU Start IP Address :
EMAIL Subnet Mask
= ubne ask:

TFTP Server:

Add

Maximum number of Users :

Custom Interface

DH

-

CP

Service

® on

O off

|5erverPoDI

[192.168.0.1

[0.0.0.0

2] 18]
5] 255 s

[252

[0.0.0.0

JuerdL

Save

Remowve

server., 192.168.0.1

0.0.0.0

192,

168.0.3

255.255... 252

ool Mam tefault Gatewa DMS Server tart IP Addres ubnet Mas Max User

0.0.0.0

TFTR

Slika 27: Konfiguracija DHCP usluge servera prizemlja

lzvor: Autor

Identi¢nu tehniku koristimo kod konfiguracije DHCP usluge kod ostalih servera. DHCP

usluga servera prvog kata koristi mrezni prolaz 192.168.1.1 §to je adresa mreZe prvog kata
prema centralnom usmjerivacu. Pocetna adresa od koje server dodjeljuje uredajima adrese je
192.168.1.3, a subnet maska 255.255.255.0. Nakon spremanja, server automatski dodjeljuje
adrese uredajima prvog kata. DHCP usluga servera drugog kata koristi mrezni prolaz

192.168.2.1 $to je adresa mreze drugog kata prema centralnom usmjerivacu koji nam

omogucuje pristup internetu. Pocetna adresa koju server dodjeljuje uredajima je 192.168.2.3,

a koristi subnet masku 255.255.255.0. Nakon spremanja pocetne adrese uredaja te paljenjem

DHCP modusa, server automatski dodjeljuje adrese uredajima drugog kata.
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Server tre¢eg kata kod DHCP usluge kao mrezni prolaz koristi 192.168.3.1 §to je adresa
mreze treceg kata prema centralnom usmjerivacu koji je zajedno sa serverom tre¢eg kata
smjesten u server sobi u zajedni¢kom ormaru. Pocetna adresa od koje server dodjeljuje svim
uredajima adrese je 192.168.3.3, a Kkoristi subnet masku 255.255.255.0. DHCP usluga uz
pomo¢ subnet maske sama odredi koliko je moguée spajanje uredaja u mrezu treceg kata.
Nakon spremanja pocetne adrese uredaja i paljenjem DHCP usluge, server automatski
dodjeljuje adrese uredajima. Posljednji kat kao mrezni prolaz koristi adresu 192.168.4.1 te
ona predstavlja mrezu Cetvrtog kata prema centralnom usmjerivacu. PoCetna adresa od koje
server dodjeljuje adrese uredajima je 192.168.4.3, a koristi subnet masku 255.255.255.0.
Spremanje pocetne adrese uredaja te paljenjem DHCP usluge na serveru svaki uredaj
posljednjeg kata dobiva svoju adresu. Nakon $to je svaki server svojem uredaju dodijelio

adresu, bitno je, je li posao obavljen ispravno.

®
Physical Config Services Desktop Custom Interface
SERVICES
p— DHCP
Al Interface | FastEthernetd > Service @ On O off
DHCPvE
TFTP Pool Name |serverP00| |
oS Default Gat, | |
SYSLOG afau ateway 1592.168.1.1
AAA DNS Server |D.D.D.D |
BARE Start IP Address :
EMAIL Subnet Mask El
T ubne ASK: 255 | |255 | [255
Maximum number of Usars : 252 |
TFTP Server: |D.D.D.E| |
Add Save Remove
ool Mam tefault Gatewa DMNS Server tart IP Addres ubnet Mas Max User TFTH
server..  1982.168.1.1 0.0.0.0 192.168.1.3  255.2535... 232 0.0.0.0
< »

Slika 28: Konfiguracija DHCP usluge prvog kata

lzvor: Autor
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& Server? - O X
Physical Config Services Desktop Customn Interface
SERVICES
— DHCP
I Interface | FastEthernet0 > Service ® On O off
DHCPv&
TFTP Pool Name |servarPoo| |
DS Default Gat [ |
SYSLOG efau ateway 192.168.2.1
AAA DNS Server [0.0.0.0 |
NG Start IP Address :
EMAIL
= Subnet Mask: El
Maximum number of Users : [252 |
TFTP Server: |D.D.U.U |
Add Save Remove
ool Mam lefault Gatewa DNS Server tart IP Addres ubnet Mas Max User TFTH
server., 192,168.2.1 0.0.0.0 19216823  255.255.. 252 0.0.0.0
< >

Slika 29: Konfiguracija DHCP usluge drugog kata

lzvor: Autor

& Server 3. kat — m} *
Physical Config Services Desktop Custom Interface
SERVICES
— DHCP
L Interface  FastEthernetd ~| Service @ oOn O off
DHCPvE
TFTP Pool Name |sarverPoo| |
DS Default Gat [ |
SYSLOG efau ateway 192.168.3.1
AAA DNS Server [o.0.0.0 |
RIRES Start IP Address : H
EMAIL
= Subnet Mask:
Maximum number of Users : |252
TFTP Server: |D.D.D.D
Add Save Remove
ool Mam tefault Gatewa DMS Server tart [P Addres ubnet Mas Max User TFTH
server., 19216831 0.0.0.0 18216833  235.255.. 232 0.0.0.0
£ >

Slika 30: Konfiguracija DHCP usluge tre¢eg kata

lzvor: Autor
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&
Physical Config Services Desktop Custom Interface
SERVICES
— DHCP
HAEE Interface  FastEthernetO v Service @ on O off
DHCPvE
TFTP Pool Name |serverPO0I |
= Default Gat [192.168.4.1 |
R efault Gateway .168.4.
AAA DNS Server [0.0.0.0 |
RAAES Start IP Address :
EMAIL
— Subnet Mask: 255 EI
Maximum number of Users : [252 |
TFTP Server: |D.D.D.D |
Add Save Remove
ool Nam tefault Gatewa DNS Server tart IP Addres ubnet Mas Max User TFTR
server..  192.168.4.1 0.0.0.0 192.1684.3  255.255... 252 0.0.0.0
< >

Slika 31: Konfiguracija DHCP usluge posljednjeg kata

Izvor: Autor
4.5.3 Dodjeljivanje adresa mreZnim uredajima

Svaki uredaj svakog kata dobio je svoju jedinstvenu adresu od strane servera pomocu
DHCP usluge. Svakom uredaju svakog kata dodijeljena je adresa koja je dio seta adresa
odredenog kata zgrade. Setovi adresa oznaceni su prema broju kata na kojima se nalaze.

Prizemlje je nula, prvi kat je jedan, drugi kat je dva, tre¢i kat je tri, a Cetvrti kat je Cetiri.
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F’C—l

Port Llnk IP bhddress
FastEthernetd 192 . 1e8.0.1%9/24

Fateway: 15%2.1lg2.0.1

DNS Serwver: 0.0.0.0

Line Number: “not set>

Slika 32: Adresa racunala prizemlja koju je dodijelio server

lzvor: Autor

2/ N/

Port Llnk IP Address
FastEthernetd 152 1g2.1.27/24

Fateway: 152 _1e8_1.1
DNS Server: 0.0.0.0
Line Number: “<not setx

Slika 33: Adresa racunala prvog kata koju je dodijelio server

lzvor: Autor

/g,
PC-3-1-5

Port Link IP Rddress
FastEthernetl 8} = 152 _1€8.2_.59/24

Fateway: 152 _1€8.2.1
CDNS Serwver: 0.0.0.0
Line HNumber: <not set>

Slika 34: Adresa rac¢unala drugog kata koju je dodijelio server

lzvor: Autor
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1 0|

-
M
fa
L4
[
s

Link ID Rddress
Ethernetd Up 152 _.1€8.3.32/24

Fateway: 1%2.1lg2.3.1

DMS Server: 0.0.0.0
Line Number: <not set>

Slika 35: Adresa racunala treceg kata koju je dodijelio server

lzvor: Autor

ort Link ID Rddress
astEthernetd Up 152 .1e58.4.459/24

Cateway: 152 .1le2.4.1

DNS Server: 0.0.0.0
Line Mumber: <not set>

Slika 36: Adresa racunala Cetvrtog kata koju je dodijelio server

lzvor: Autor

Testiranje slanja paketa posljednji je korak kod testiranja rada uredaja. Svaki uredaj

svakog kata ima moguénost medusobnog slanja paketa. Ako zelimo poslati paket od ra¢unala

s prve sobe prvog kata na pisa¢ koji je smjesten na petom katu, to nec¢e biti moguce buduci

da je svakom katu dodijeljen set adresa, a time je mreza rascjepana na onoliko dijelova koliko

ima katova. Centralni usmjerivac brine za to da svaki kat ima pristup internetu prema svojem

setu adresa i da svi katovi ostanu rascijepani jer ne Zelimo da npr. korisnik treceg kata ispisuje

na pisac koji je smjeSten na petom katu.

Fire Last Status Source  Destination Type Color  Time(sec) Periodic  Num Edit
(&) Successful PC-1-4 . PC-1-3-14 ICMP . 0.000 M 0 (edit)
(&) Successful PC-1-3.. PC-1-2-5 ICMP . 0.000 M 1 (edit)
(&) Successful PC-3-3.. PC-3-2-6 ICMP . 0.000 M 2 (edit)
(&) Successful PC-2-4 . PC-2-2-12 ICMP . 0.000 M 3 (edit)

Slika 37: Uspjesno slanje paketa izmedu uredaja

lzvor: Autor

Delete

(delete)
(delete)
(delete)
(delete)
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4.6  Postavljanje centralnog usmjerivaca

Usmjeriva¢ (eng. router) dio je mreznog hardvera ¢ija je zadaca slanje paketa izmedu
podmreza velike mreze te dijeljenje velike mreze na odredeni broj podmreza. Najvazniji
zadatak usmjerivaca u predmetnoj zgradi je prosljedivanje paketa izmedu uredaja kao §to su
laptop i racunalo, a pored toga isti omogucuje pristup internetu. Brzina je jedna od ja¢ih
karika usmjerivaca jer nam omogucuje brz prijenos podataka koji su u oblika paketa. Podaci
unutar usmjerivaca $alju se od pocetka do odredista uz pomo¢ tablice usmjeravanja koja
definira put za slanje i prosljedivanje paketa. Usmjeriva¢ se sastoji od nekoliko vrsta
prikljucaka koji nam omoguéuju povezivanje razli¢itim fizickim medijima poput UTP
bakrenog kabla, opti¢kog kabla (opticka vlakna) i bezi¢no spajanje na mrezu. Za zastitu
usmjeriva¢ najcesée se koristi vatrozid koji predstavlja barijeru izmedu interneta i kuéne
mreze. Za maksimalnu zaStitu, vatrozid skenira svaki paket koji se izmjenjuje izmedu
interneta i kuéne mreze. Ako dode do prijetnje pokrece se proces odredenih postupaka
uklanjanja prijetnji. Jedni od najpoznatijih proizvoda¢a usmjerivaca su ,,Cisco Systems*,
»Asus®, ,,Netgear” i ,,D-Link*. [6]

Centralni usmjeriva¢ u predmetnoj zgradi smjesten je u server sobi treceg kata zgrade.
Server soba je srednja soba kata, izmedu ostalih soba, jer je to najpovoljnija pozicija, a na taj
nacin fizicki medij ostane vodoravan. Usmjeriva¢ se nalazi u server ormaru kojeg dijeli sa
serverom i preklopnikom treé¢eg kata. Spojen je pomocu fizickog medija u svaki preklopnik
kata zgrade te omogucuje pristup internetu i dijeli mrezu na pet podmreza. Kao i server, i
preklopnik Kkoristi sve uvjete server sobe za najbolji moguéi rad bez smetnji. Ispravnom

konfiguracijom centralnog usmjerivaca omogucen je pristup internetu u cijeloj zgradi.
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4.6.1 Konfiguracija adresa centralnog usmjerivaca

Usmjerivac koristen u modelu genericki je mrezni hardver u programu Packet Tracer te
nosi naziv ,,Router-PT-Empty*. ,,Router” je naziv uredaja, dok ,,PT* oznacava ime programa,
a oznaka ,,Empty“ oznaCava da se usmjeriva¢ u tome obliku sastoji bez ikakvih odredenih

prikljucaka te mi biramo koje ¢e vrste prikljucka iskoristiti na bazi fizickog medija s kojim

\

A/

—

T
Ro 1II:'dentrE\

Slika 38: Centralni usmjerivac

ih spajamo.

lzvor: Autor

Prikljucci koristeni za spajanje fizickog medija (UTP kabel) u usmjeriva¢ oznake su ,,PT-
ROUTER-NM-1CFE*. Navedeni prikljucak nudi jedno prazno sucelje za spajanje bakrenog
medija (UTP kabel) te omogucuje prijenos velike koli¢ine podataka u kratkom vremenu.
Prikljucak se koristi u ve¢im mrezama jer je dokazano izdrzljiv. Na centralnom usmjerivacu
nalazi se sveukupno pet takvih priklju¢aka. Svaki je spojen na preklopnik svakog kata i
predstavlja mrezu do tog doti¢nog kata jer usmjerivaé omogucuje pristup internetu. Prije
samog dodavanja priklju¢aka, usmjeriva¢ mora biti iskljucen. Tek kada je isklju¢en moguce

je integrirati odredene prikljucke. Kada smo sve integrirali, moramo opet upaliti usmjerivac.

Medimursko veleudiliste u Cakovcu 50



Marin Korunek Projektiranje lokalne racunalne mreze za vecu zgradu

Slika 39: Upaljeni usmjerivac s pet prikljucnica

lzvor: Autor

Svaki od postavljenih prikljuc¢aka ima dodijeljenu statiénu adresu koja za svaki kat
predstavlja mrezu izmedu odredenog prikljucka i odredenog preklopnika. Svaki od pet
preklopnika svakog kata spojeni su zasebno na jedan prazni priklju¢ak. Na taj nacin
usmjeriva¢ omogucava svakom uredaju kata, a koji je spojen u preklopnik kata, pristup

internetu te ih tako sve spaja u jednu mrezu.

Preklopnik prizemlja spojen je UTP kablom u prvi slobodni priklju¢ak usmjerivaca
oznake ,,FastEthernet0/0“. Adresa te prikljucnice je 192.168.0.1. Ista nije samo adresa vec¢
predstavlja mrezu izmedu centralnog usmjerivaca i preklopnika prizemlja i predstavlja
adresu koja se koristila kod DHCP uredaja i servera prizemlja kao mrezni prolaz (eng. default
gateway) uz pomoc¢ kojega svi uredaji dolaze do pristupa internetu. Adresa prvog prikljucka
takoder je prva slobodna adresa u setu adresa prizemlja. Subnet maska koja je koristena glasi
255.255.255.0 te nam izravno definira koliko je dopusteno prikljucenih uredaja. Svaki
priklju¢ak na usmjerivacu potrebno je upaliti kako bi on odredenom katu dopustao pristup

internetu.
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FastEthernet0/0

Port Status Oon
Bandwidth 100 Mbps () 10 Mbps ] Auto
Duplex Half Duplex ' Full Duplex | Auto
MAC Address 000C.BEEBD.EY2E

IP Configuration

IP Address 192,168.0.1

Subnet Mask 255.255.255.0

Slika 40: Adresa priklju¢nice Fast Ethernet 0/0

lzvor: Autor

\/
—&y

Router 4entra|ni

Slika 41: MrezZa izmedu usmjerivaca i preklopnika prizemlja

lzvor: Autor
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Preklopnik prvog kata je fizickim medijem spojen u drugi slobodni prikljucak usmjerivaca
oznake ,,FastEthernet1/0. Adresa te priklju¢nice je prva slobodna adresa drugog seta adresa
prvog kata, 192.168.1.1. Adresa ne predstavlja samo adresu prikljucka, ve¢ predstavlja i
mrezu izmedu centralnog usmjerivaca i preklopnika prvoga kata te predstavlja i mrezni
prolaz kod DHCP uredaja i servera prvog kata uz pomocu kojeg isti pristupaju internetu.
Subnet maska koja je koristena glasi 255.255.255.0.

FastEthernet1/0

Port Status on
Bandwidth 100 Mbps 10 Mbps v Auto
Duplex Half Duplex 2/ Full Duplex ] Auto
MAC Address 000A.F303.5908 ‘

IP Configuration

IP Address 192.168.1.1

Subnet Mask 255.255.255.0

Slika 42: Adresa priklju¢nice Fast Ethernet 1/0

lzvor: Autor

Sl
R lrc*agm'\

Slika 43: Mreza izmedu usmjerivaca i preklopnika prvog kata

lzvor: Autor
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Fizicki medij (UTP) kabel spaja preklopnik drugog kata s tre¢im slobodnim priklju¢kom
usmjerivaca oznake ,,FastEthernet2/0“. Adresa priklju¢nice glasi 192.168.2.1 te je to prva po
redu slobodna adresa u adresnom setu adresa drugog kata. Subnet maska glasi 255.255.255.0.
Navedena adresa takoder predstavlja mrezu izmedu centralnog usmjerivaca i preklopnika

drugog kata i mrezni prolaz uredaja i servera drugog kata uz pomo¢ kojeg isti imaju pristup

internetu.
FastEthernet2/0

Port Status on
Bandwidth 100 Mbps ' 10 Mbps | Auto
Duplex Half Duplex (@) Full Duplex vl Auto
MAC Address 0010.110B.BAAZ

IP Configuration

IP Address 192.168.2.1

Subnet Mask 255.255.255.0

Slika 44: Adresa prikljuénice Fast Ethernet 2/0

lzvor: Autor

3/

— T

%’ ntralni
“‘—
Switch-3- hqu
N

Slika 45: Mreza izmedu usmjerivaca i preklopnika drugog kata

lzvor: Autor
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Preklopnik treceg kata je kra¢cim UTP kablom spojen u cetvrti slobodni prikljucak
usmjerivaca oznake ,,FastEthernet3/0. Adresa te prikljucnice je 192.168.3.1 koja nije samo
adresa, ve¢ predstavlja mrezu izmedu centralnog usmjerivaca i preklopnika tre¢eg kata te
predstavlja adresu koja se koristila kod DHCP uredaja i servera tre¢eg kata kao mrezni prolaz
(eng. default gateway) uz pomo¢ kojega svi uredaji pristupaju internetu. Adresa Cetvrtog
prikljucka takoder je prva slobodna adresa u setu adresa tre¢eg kata. Subnet maska glasi

255.255.255.0 te definira koliko je dopusteno priklju¢enih uredaja.

FastEthernet3/0

Port Status Oon
Bandwidth 100 Mbps 10 Mbps ] Auto
Duplex Half Duplex (@) Full Duplex v Auto
MAC Address OD0A.F396.2217

IP Configuration

IP Address 192.168.3.1

Subnet Mask 255.,255.255.0

Slika 46: Adresa priklju¢nice Fast Ethernet 3/0

lzvor: Autor

.J;-;,__/
'y
FRouter ﬁkalni

Slika 47: MrezZa izmedu usmjerivaca i preklopnika treceg kata

lzvor: Autor
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Preklopnik cetvrtog kata s fizickim medijem spojen je u peti slobodni priklju¢ak
usmjerivaCa oznake ,,FastEthernet4/0“. Adresa te prikljucnice je prva slobodna adresa
posljednjeg seta adresa cCetvrtog kata, 192.168.4.1. Adresa ne predstavlja samo adresu
prikljucka, ve¢ predstavlja i mrezu izmedu centralnog usmjerivaca i preklopnika posljednjeg
kata zgrade i mrezni prolaz kod DHCP uredaja i servera Cetvrtog kata uz pomo¢ kojeg uredaji

pristupaju internetu. Koristena subnet maska je 255.255.255.0.

FastEthernet4/0

Port Status on
Bandwidth 100 Mbps ) 10 Mbps ] Auto
Duplex Half Duplex (@) Full Duplex ] Auto
MAC Address 0003.E4E8.4BEC

IP Configuration

IP Address 192.168.4.1

Subnet Mask 255.255.255.0

Slika 48: Adresa priklju¢nice Fast Ethernet 4/0

lzvor: Autor

5 wi*h
|
— |
Fo utnﬂe ntralni |

Slika 49: Mreza izmedu usmjerivaca i preklopnika cetvrtog kata

lzvor: Autor
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4.6.2 Rascijepanost izmedu katova

Centralni usmjeriva¢ u server ormaru server sobe na tre¢em katu primio je sve adrese
prikljuaka. Odredeni prikljuc¢ak povezan je na odredeni preklopnik svakog kata. Svaka
adresa prikljucka pripada odredenom setu adresa svakog kata. Centralni usmjeriva¢ dijeli
cijelu mrezu na pet dijelova uz pomo¢ razli¢itih adresa svakog kata na prikljuccima. Za
prizemlje zgrade definiran je seta adresa koji pocinje adresom 192.168.0.0. Za prvi kat
definiran je seta adresa koji poc¢inje s 192.168.1.0. Nastavljajuci na niz, za drugi kat definiran
je seta adresa 192.168.2.0, za treci kat seta adresa 192.168.3.0 i za zadnji kat zgrade seta
adresa koji po€inje s adresom 192.169.4.0. Centralni usmjerivac preko mreze izmedu svakog
preklopnika kata omogucuje internet povezanost svakog uredaja svakog kata koji je spojen
u mrezu. Rascijepanost izmedu katova dobivena je pomocu procesa razdvajanja zgrade po
katovima na pet dijelova. Na taj na¢in korisnici svakog kata mogu raditi bez smetnje tj. bez
interferencije korisnika drugih katova.

o NI My 7
“"-\Lg h.{’

o
e oL
Switch-4- W Switchf5-GLAWVNI

/
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Slika 50: Mreze izmedu usmjerivaca i preklopnika

lzvor: Autor
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4.7  Wi-Fi pokrivenost

Wi-Fi ili drugim nazivom bezi¢na mreza koristi se za bezi¢ni pristup internetu. Koristi se
tehni¢kim standardom IEEE 802.11 §to je mrezni protokol koji pruza osnovu za rad bezi¢nih
mreZza te brine za bezi¢nu povezanost uredaja na mrezi. U danasnje vrijeme velika koli¢ina
uredaja moze Koristiti Wi-Fi uslugu. Neki od njih su mobiteli, tableti, stolna i prijenosha
raunala, pisa¢i, pametni televizori pa ¢ak i automobili. Wi-Fi se najcesce koristi S
frekvencijom od 2,4 gigaherca, no i 5 gigaherca, te ima odlican opseg signala povezanosti
sve do sto pedeset metara. U prepreke Wi-Fi signal ubrajaju se zidovi, vrata, stupovi i dr. koji
smanjuju domet signala i ja¢inu. Medutim, normalan rad i dalje je mogu¢. Jedan od nacina
brzeg povezivanja koji se danas Kkoristi je QR kod za automatsko povezivanje na Wi-Fi
mrezu. QR kod skenira se pomoc¢u QR aplikacije za skeniranje kodova koja nam automatski
prikazuje Sifru za spajanje na Wi-Fi ili nas i u nekim slu¢ajevima automatski spoji na bezi¢nu

mrezu. [7]

Za Wi-Fi pokrivenost zgrade koja je predmet ovog rada primjenjuju se pristupne tocke
(eng. access point). Pristupna tocka po fizickom izgledu nalikuje usmjeriva¢u. Medutim,
njezin je zadatak drugaciji. Na svakom katu zgrade smjestena je jedna pristupna tocka koja
tome katu omogucuje Wi-Fi bezi¢ni pristup internetu. Svaka pristupna toc¢ka spojena je u
preklopnika svakog kata koji je spojen u centralni usmjerivac te preko fizickog medija svaka
pristupa tocka prima internet od usmjerivaca i proSiruje ga. Na svakome katu dovoljna je
jedna pristupna tocka jer je svaka u mogucnosti pokrivanja veéeg geografskog podrucja.
Jedni od najpoznatijih proizvodaca pristupnih tocaka su ,,Cisco Systems®, ,,Aruba“,

»Netgear®, ) TP-Link* i ,,D-Link*.
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4.7.1 Postavljanje pristupnih to¢aka

Pristupna tocka koriStena u modelu genericki je mrezni hardver u programu Packet Tracer
koji pripada beziénim uredajima i nosi naziv ,AccessPoint-PT*“. Oznaka uredaja

»AccessPoint“ naziv je uredaja, a ,,PT* oznaCava ime programa Packet Tracer.

Illlllllllm

Access Point Prizuc;ll_le

Slika 51: Pristupna tocka u programu Packet Tracer

lzvor: Autor

Pristupne tocke nalaze se na svakom katu zgrade te ih je sveukupno pet. Svaka pristupna
tocka nalazi se na hodnicima zgrade i montirana je na zidovima uz pomo¢ posebnih nosaca
u hodnicima. Ovo je izvrstan na¢in pokrivenosti cijelog kata. Pristupne toc¢ke pri¢vrscuju se
na posebno izradene nosace, a isti Se montiraju na zidove na $to vecoj visini zida. Montirane
su na zidu koji je smjesten u srednjem dijelu kata. Na taj se na¢in dobivamo dobru Wi-Fi

pokrivenost po hodniku svakog kata, no i u svakoj sobi kata.

Pristupe tocke koje koristimo sastoje se od dva prikljucka. Jedan prikljucak koristi se za
spajanje fizickog medija (UTP kabla), a drugi prikljucak zapravo ne sluzi ako prikljucak, ve¢
sistem za postavljanje pristupne tocke. U prvi prikljucak spajamo UTP kabel. Fizi¢ki medij
vodi kroz zid u server sobu do preklopnika kata. Preklopnik je spojen u centralni usmjeriva¢
te preko preklopnika pristupna tocka prima pristup internetu od strane usmjerivaca i §iri ga
dalje bezi¢no. Drugi priklju¢ak omogucuje postavljanje zaporke za bezi¢no spajanje,

postavljanje vrste enkripcije i dr.
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4.7.2 Konfiguracija pristupnih to¢aka

Kod pristupnih toc¢aka u Packet Traceru nalazimo dva prikljucka. Jedan priklju¢ak nazvan
»Port 0° koristimo za spajanje istog uz pomo¢ fizickog medija u preklopnik svakog kata koji
dalje vodi do centralnog usmjerivaca. Pristupna toc¢ka kata preko preklopnika svakog kata
prima signal, pristupa internetu i dalje Siri signal bezi¢no. Drugi priklju¢ak nazvan ,,Port 1
ne koristimo za spajanje pomocu fizickog medija, ve¢ za konfiguraciju postavki pristupnih

toc¢aka.

Prva pristupna tocka montirana je na zidu prizemlja. Fizi¢ki medij, UTP kabel, spaja
pristupnu to¢ku s preklopnikom kata prizemlja preko kojeg pristupna tocka uz pomoé
centralnog usmjerivaca dalje §iri bezi¢nu vezu. Kabel koji spaja pristupnu tocku skriven je u
zidu te sve vodi do server sobe u server ormar prizemlja. Kada se pristupna to¢ku spoji s UTP
kablom u preklopnik, preostaje samo jos konfiguracija iste. Kod konfiguracije postavljamo
WPAZ2 klju¢ (eng. Wi-Fi Protected Access Il) sto je nacin autentifikacije na bezi¢nu mrezu
koju 8iri pristupna toc¢ka prizemlja. Kod postavljanja zaporke za autentifikaciju odlu¢io sam
koristiti deset znamenki 1234567890. Ostali dio konfiguracije prepustam pristupnoj tocci te

nakon nekog vremena spajam pametni mobitel na beziénu mrezu bez problema uz pomo¢

zaporke.
Port 1
Fort Status Oon
SSID Default
Channel 6 -
Authentication
O Disabled O WEP WEF Key
(O WPA-PSK (® WPA2-PSK PSK Pass Phrase 12345567890
Encryption Type AES -

Slika 52: Konfiguracija pristupne tocke prizemlja

lzvor: Autor
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Pristupne tocke prvog, drugog, treceg i Cetvrtog kata konfigurirane su na identi¢an nacin.
Svaka od pristupnih to¢aka fizickim medijem povezana je u zasebni preklopnik svakog kata
te od centralnog usmjerivaca preko preklopnika prima vezu na internet i dalje ju Siri bezi¢no.
Razlika izmedu pristupnih to¢aka svakog kata je ta da su zaporke za prijavu na bezi¢nu mrezu
razlicite te korisnici svakog kata mogu pristupati mrezama c¢ije su im zaporke poznate.
Zaporka za autentifikaciju na bezi¢nu mrezu prvog kata glasi 2345678901. Zaporka za
prijavu na bezicnu mrezu drugog kata glasi 3456789012. Zaporka za prijavu na bezicnu
mrezu treéeg kata glasi 4567890123 dok zaporka za prijavu na beziénu mrezu posljednjeg
kata glasi 5678901234. Ispravnim spajanjem pristupnih to¢aka u preklopnike odredenog kata
te postavljanjem odredenih zaporki za identifikaciju dobili smo pristupne to¢ke koje nam
omogucuju bezi¢no povezivanje na mrezu svakog kata, a cijela je zgrada pokrivena Wi-Fi-

em.

4.7.3 Spajanje vanjskih uredaja na Wi-Fi

Ispravnim postavljanjem i konfiguracijom pristupnih tocaka, korisnicima zgrade ali i
vanjskim suradnicima omoguceno je spajanje na bezi¢nu mrezu odredenog kata. Korisnici
su u mogucnosti SPOjiti Se na mrezu uz pomoc¢ svakog uredaja koji ima uslugu bezi¢nog

povezivanja npr. pametni mobitel, tablet ili laptop.

»

-

_f‘._/m.mu

Smartphone 1

Slika 53: Uredaj spojen na bezi¢nu mrezu

lzvor: Autor
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Na svakom katu zgrade nalazi se barem jedan uredaj koji je bezi¢no spojen na mrezu. U
prizemlju zgrade rije¢ je o pametnom mobitelu. Da bi se mobitel uspjesno spojio na bezi¢nu
vezu prizemlja prvo mora odabrati mrezu na koju se spaja, a koja je imena Access Point
Prizemlje te mora unijeti ispravnu zaporku mreze. UnoSenjem ispravne zaporke mreze
prizemlja koju §iri pristupna tocka prizemlja, korisnik mobitela dobiva pristup internetu i

moze se koristiti njegovim uslugama.

Wireless0
Port Status on
Bandwidth 36 Mbps
MAC Address 0030.A352.4813
SSID Default
Authentication
O Disabled O WEP WEP Key
O WPA-PSK ® WPAZ-PSK PSK Pass Phrase 12345567890
O wPA O wpaz User ID
Password
Encryption Type AES -
IP Configuration
® DHCP
O static
IP Address 192.168.0.26
Subnet Mask 255.255.255.0
IPvE Configuration
O DHcp
(0 Auto Config
@ Static
IPvH Address |f|
Link Local Address: FEBD::230:A3FF:FE52:4813

Slika 54: Primjer uno$enja zaporke bezi¢ne mreze u pametni telefon

lzvor: Autor
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Svaki korisnik bezicne mreze na bilo kojem katu zgrade spajanjem na mrezu uz pomo¢
pametnog telefona, tableta ili laptopa dobiva adresu od servera kata na kojemu se nalazi.
Svaki uredaj koji koristi bezicnu mrezu je u DHCP modusu. To znaci da nakon spajanja na
mrezu svoju adresu dobiva od strane servera. Ako se spajamo na bezi¢nu mrezu prvog kata,
server prvog kata sam ¢e uredaju koji se spojio dodijeliti praznu adresu iz seta adresa prvog
kata. Nakon §to se korisnik vise ne sluzi uslugama bezi¢ne mreze, adresni prostor od kojega
se odspojio postaje prazan te ga server dodjeljuje drugom uredaju. Sljedec¢im spajanjem na

istu mrezu server ¢e opet sam dodijeliti uredaju adresu no nece biti ista kao i prosli puta.

IP Configuration X

Interface Wireless0 -

IP Configuration

® DHCP () Static

IP Address 192.168.1.24

Subnet Mask 255.255.255.0

Default Gateway 192.168.1.1 '
DNS Server 0.0.0.0

Slika 55: Primjer adresiranja telefona od strane servera na prvom katu

lzvor: Autor

Svaki preostali uredaj na svakom od sljedecih katova spaja se na bezi¢nu mrezu tog kata
uz pomoc¢ ispravne zaporke, a server doti¢nog kata na kojemu se spajamo uredaju dodjeljuje
svoju adresu. Pametni tableti spajaju se na mrezu identi¢no kao i mobiteli | takoder imaju
mogucnost koriStenja bezi¢ne mreze. Server svakog kata bezicnom uredaju dodjeljuje adresu
koja je jedna od praznih adresa seta svakog kata. UnoSenjem ispravne lozinke, svakome

uredaju omoguceno je spajanje na bezicnu mrezu zgrade i koriStenje internet usluge.
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5. Rezultati

Rad svakog zaposlenog na svome katu zgrade i njihovo pruzanje usluga bez vecih
poteSkoca rezultat je pozitivnog rada ra¢unalne mreze zgrade. Rezultati pozitivnog rada
primjecuju se kada zaposlenici svakog kata mogu bez problema pruzati svoje usluge te biti
povezani na internet i koristiti usluge interneta u struci. Ispravno postavljanje racunala te
dobro umrezavanje istih pomocu fizickih medija prvi je korak do ispravnog rada mreze.
Strukturno kabliranje drugi je korak ispravnog rada. Svaki UTP kabel ispravno je krimpan te
kroz zidove vodoravno povezan u preklopnike svakoga kata. Preklopnik svakog kata sastoji
se od svih racunala odredenog kata te ih sve povezuje u jedan dio mreZne opreme. Svaki
fizicki medij od zasebne uti¢nice svakog racunala vodi od UTP priklju¢nice do preklopnika.
Svaki preklopnik se na kraju spaja uz pomo¢ fizickog medija u centralni usmjeriva¢ na
tre¢em katu, a rezultat je internet pristup svih uredaja kata. Rezultat dobrog rada usmjerivaca
i preklopnika te servera zahvaljujemo server sobama i server ormarima koji tite hardver i i
sobama koje su prilagodene kako bi omogucile ispravan rad te tehnologije. Korisnici zgrade
imaju moguc¢nost spremanja dokumenata na server za zajednic¢ko koristenje. Medutim, server
takoder i brine za svaki uredaj na nacin da im dodjeljuje jedinstvene adrese. Centralni
usmjeriva¢ cijelu zgradu dijeli na pet dijelova i, preko fizickog medija koji se spaja u
usmjeriva¢ i preklopnik svakog kata, odredenom katu pruza mrezu te pristup internetu.
Cijepanjem zgrade na pet dijelova dobivamo rezultat nesmetanog rada korisnika izmedu
katova. Povezanost uredaja na bezi¢nu mrezu rezultat je ispravnog rada i konfiguracije
pristupnih to¢aka. Pristupne tocke omogucuju pristup na bezi¢nu mrezu svakog kata od strane
korisnika, no i od strane vanjskih suradnika. Prac¢enjem svih koraka, postavljanjem te
konfiguracijom uredaja bilo je moguce projektirati i opisati lokalnu racunalnu mrezu za vecu
zgradu te je krajnji rezultat ispravan rad svih uredaja i moguénost korisnika zgrade da pruzaju

svoje usluge uz pomo¢ internet pristupa.
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6. Zakljuéak

Koristenjem programa Cisco Packet Tracer Studenta ostvaren je cilj izrade lokalne
raCunalne mreze zgrade. Sustav omogucava ucenje, razvoj i koristenje raznih mreznih
komponenti koje pravilno konfigurirane medusobno grade mrezu i omogucuju jasniji
pregled funkcionalnosti raGunalne mreze. Svako racunalo, preklopnik, usmjerivac,
pristupna tocka, server itd. pravilno su povezani fizickim medijem i pravilno konfigurirani
I testirani na rad. Nakon pozitivno testiranog rada zakljuceno je da mreza radi bez greSaka

te predstavlja mrezu koju je moguée implementirati u novu zgradu za rad korisnika.

Cisco Packet Tracer olaksava pregled uspjesne ili neuspjeSne komunikacije izmedu
mreznog hardvera preko posebnog sucelja namijenjenog samo za to, a lakse je i pratiti stanje
mreze. Cisco Packet Tracer Student omogucuje kreiranje mreZa na nekoliko razli¢itih
nacina te je program takoder koristan za ucenje. Uz pomo¢ Cisco Packet Tracer Student

imao sam mogucnost projektiranja racunalnu mrezu vecée zgrade.

Projektiranje racunalne mreze zahtijeva vrijem i znanje u podrucju racunalnih mreza.
Najzahtjevniji dio bio je postavljanje mreze te uredaja i mrezne opreme na odredene
lokacije. Projektiranje modela u programu bio je proces koji je trajao krace vrijeme takoder
kao 1 pisanje zavrSnog rada. Program ,,Cisco Packet Tracer Student preporucujem
svakome tko Zeli nauciti izradu jednostavnih ili kompleksnijih mreza ili Zeli svoje znanje o
mrezama podi¢i na visu razinu. Tokom izrade modela nauc¢io sam mnogo novih stvari te
sam isprobao stvari koje do tog trena nisam koristio te se veselim u buducnosti nauciti jo$

vise.
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