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Sazetak

Cilj ovoga zavrsnoga rada potanko je prou€avanje ostvarivanja racunalnih mreza, gdje bi
se rad i svrha reCenih tijekom rada trebali potanko objasniti. U zavrSnom radu se je i
simulirala izgradena lokalna mreZa u simulatoru, nasli su se fizi€ki uredaji koji se stvarno
nalaze na trziStu te su se izraCunali ukupni troSkovi stvarne raCunalne mreze. Ukratko su
opisane lokalne raCunalne mrezZe, koja im je svrha i danasnja poraba. Lokalne ra¢unalne
mreze danas se rabe u svakom poduzecu i vecoj korporaciji iz razloga jednostavnosti
njihova povezivanja racunala u. Veci dio rada posvecen je simulaciji lokalne racunalne
mreze pomocu simulacijskoga oruda Cisco Packet Tracer. ReCeni je popularno orude koje
se rabi u svrhu edukacije, ispitivanja, mjerenja i simulacije raCunalnih mreza. Fizi¢ki uredaji
pronadeni su preko sluzbenih web-stranica proizvodac¢a. S pomocu simulacije prikazano je

konfiguriranje, planiranje i povezivanje mreznih uredaja unutar raCunalne mreze.

Nakon prou¢avanja i Citanja ovoga zavrSnoga rada svaki Citatelj trebao bi biti upoznan s

radom racunalnih mreza te kolika je vaznost izradbe kvalitetne lokalne racunalne mreze.

Klju€ne rijeéi: lokalna racunalna mreza, mrezni uredaiji, preklopnik, usmjernik, posluzivac,

simulacija raCunalne mreze, Cisco Packet Tracer, troskovi raunalne mreze
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1.Uvod

Tema zavrSnoga rada je izgradnja lokalne raCunalne mreze za srednje velika
poduzeca, gdje je obvezatno simulirati mreznu strukturu u mreznom simulatoru. Dolaskom
novih tehnologija sva poduzeéa bila su primorana uvesti nove mrezne sustave kako bi posao
bolje i brze funkcionirao te kako bi se re€ena prilagodila novim tehnoloSkim izazovima. U
poduzec¢ima, prvenstveno zbog smanjivanja financijskih trodkova, a potom i zbog buducéega
planiranja, novih konfiguracija i implementacije, potrebno je uvodenje virtualizacije rac¢unalnih

mreza. Sve navedeno rezultira povecavanjem sigurnosti i performansa racunalnih mreza.

Uvodenjem virtualizacije poku$ava se izbjegnuti pad raéunalne mreze u poduzec¢ima
kojima re¢eni moze donijeti nepovoljne posljedice. Da bi se izbjegnuo pad sustava kao i brojne
druge negativne posljedice, svaka promjena na raunalnoj mrezi prvo mora proci ispitnu fazu
u virtualizaciji. U dana$nje vrijeme postoje brojne virtualne simulacije ra¢unalnih mreza, a neke
od najznamenitijih su programi GNS3 i Cisco Packet Tracer, jedna od oruda koja brojni rabe u

svrhu virtualizacije racunalnih mreza u slozenim sustavima.

U prvom dijelu rada potanje ¢e se objasniti racunalne mreze i mrezna oprema, pod Cije
podrucje spadaju lokalne mreze, razliCiti mrezni uredaji, ¢vorista, preklopnici, usmijernici,
prijenosni mediji te mrezni prilagodnici. Nakon potanke teorijske razradbe navedenih pojmova
sljedeéi dio rada bavit ¢e se simulacijom lokalne mreze u mreznom simulatoru Cisco Packet
Tracer. U tom ¢e se poglavlju objasniti radno okruzje Cisco Packet Tracera, planiranje i
povezivanje raCunalne mreze, osnovna konfiguracija mreznih uredaja, konfiguracija
usmijernika te konfiguracija racunald, pisac¢a i posluzivaca. Zatim e uslijediti ispitivanje lokalne

mreze te obradivanje ponude fizi€kih mreznih uredaja na trzistu.

Osim teorijske razradbe klju¢nih pojmova o racunalnim mrezama ovaj rad predstavlja i
praktiéni dio, odnosno istraZivanje nacina ostvarivanja lokalnih racunalnih mreza. U
istraZivanju su rabljeni usmjernici, preklopnici, beziCne pristupne toCke, posluzivadi, uredaji
krajnjih korisnika: pisaci, racunala, mobiteli i konferencijski uredaji, te kontrola pristupa. Cil]
zavrdnoga rada je ostvarivanje lokalne racunalne mreze u srednje velikom poduzecu. Osim
toga, pokusat ¢e se pronadi fizi¢ki uredaji na trzistu kojima se lokalna mreza moze prenijeti u

stvarnost. Na kraju zavrSnoga rada izraCunat ¢e se ukupni troSkovi stvarne raunalne mreze.



2.Rac¢unalne mreze i mrezna oprema

Povezivanje ra¢unald i komunikacija izmedu raCunala vele su utjecale na razvoj
racunalnih mreza. Prije napredovanja tehnologije, u proSlosti, korisnici su dolazili u racunalno
srediSte, odnosno rabilo se je jedno racunalo za sve korisnike. Nezamislivo je da se je racunalo
rabilo na takav nacin jer danas svaki pojedinac ima svoje racunalo. U danas$nje vrijeme jedno
raéunalo u racunalnom sredistu zamijenjeno je jednim raCunalom kod svakoga korisnika koja
su medusobno povezana. Da bi raCunala mogla medusobno komunicirati razvila se je

raCunalna mreza [1].

Racunalne mrezZe su medusobno povezana ra¢unala istom tehnologijom [1]. Dakle, za
dva racCunala se reCe da su medusobno povezana ako su u moguénosti razmjenjivati obavijesti.
Obi¢no su raCunala povezana zajedno kako bi stvorila vecu mrezu, a Internet je najznamenitiji

primjer jedne radunalne mreze.
Po veli€ini racunalne mreze mogu se podijeliti na:

1. PAN (engl. Personal Area Network) — komunikacija pojedinca i uredaja, na
primjer tipkovnica i Covjek;

2. LAN (engl. Local Area Network) — mreza u privatnom vlasnistvu, na primjer,
kuéna mreza, uredska mreza, mreza poduzeda;

3. MAN (engl. Metropolitan Area Network) — mreza grada, na primjer kabelska
mreza grada Varazdina;

4. WAN (engl. Wide Area Network) — mreza velikoga zemljopisnoga podrucja,
Cesto drzave ili kontinenta, na primjer poduzece s podruznicama u razli¢itim

gradovima [1].

2.1. Lokalne mreze

Lokalne mreze (LAN) su mreZe u privatnom vlasniStvu koje se rabe unutar organizacije
te povezuju skup racunala tako da mogu komunicirati izravno jedno s drugim. Nekoc je ,lokalni®
izraz bio ograni¢en na jedan prostor, mrezu povezanu u jednoj prostoriji ili u podrucju jednoga
kata zgrade. Postupno se je lokalna mreza proSirila i nije vise obuhvacala jednu prostoriju nego
viSe njih, odnosno viSe katova zgrade. Daljim Sirenjem povezivani su kampusi od nekoliko

zgrada i to na veéim razdaljinama jedne od druge [2].

LAN-mreza se rabi za povezivanje racunald, pisaca, skenera, mobiteld, konferencijskih
uredaja te za njihovu medusobnu komunikaciju. Buduéi da se LAN rabi u poduzecu, nazivaju

se jo§ i mrezama poduzeca (engl. enterprise networks). Lokalnu mrezu obiljezava velika brzina



prijenosa podataka (od 100 Mb/s do 1 Gb/s), niska kasnjenja i minimalne pogrjeske. Danasnje
LAN-tehnologije omogucuju brzinu od 10 Gb/s [2]. Naj¢es&¢i, ali ujedno i sporiji, prijenosni mediji
u LAN-mrezi su suosni kabel i upletene parice dok se za postizanje vece brzine rabi opticki
kabel [3].

Taksonomija lokalne mreze podijeljena je u Cetiri skupine:

LAN-ovi male i srednje brzine — od 10 do 20 Mb/s;
Brzi LAN-ovi — od 50 do 150 Mb/s;

LAN-ovi za superracunala — >800 Mb/s;

P O N PR

Ultragigabitni LAN — pokusni prototip [3].

2.2. Mrezni uredaji

Postojanje ni jedne mreze ne bi bilo mogu¢e da nema mreznih uredaja. Njihova glavna
svrha je povezivanje i funkcionalnost same mreze. Prije samoga stvaranja koje bilo vrste

mreze bitno je razumijeti kako djeluju mrezni uredaiji [7].

2.3. Cvoriste

Jedan od zastarjelih mreznih uredaja koji se i danas rabi no ne sluzi svrhi koliko bi
trebao je ¢voriste (engl. hub). Veci broj Evorista stvara mrezu. Oni su jednostavni i omogucuju
medudjelovanje izmedu uredaja koji su na njih spojeni ali isto tako Cvoridte razmjenjuje,
odnosno $Salje, apsolutno sve podatke, bilo da ih je koji uredaj trazio ili ne, svim uredajima koji
su na nj spojeni. Upravo to ih &ini neu€inkovitima te stvara problem s performansama vecih

mreZa. Za dana$nje standarde mrezZa Cvoriste je zamijenjeno preklopnikom [4].

Slika 1. Cvoriste [6]



2.4. Preklopnici

Sli€no ¢voristima preklopnici koriste povezivanju u LAN-mreZi. Krajnji uredaji su spojeni
kabelom upletene parice izravno na preklopnik. Razlika izmedu ¢&vorista i preklopnika je u
nadinu upravljanja podacima koje primaju. Cvoriste prosljeduje sve podatke svim spojenim
uredajima, dok je preklopnik pametniji i prosljeduje podatke samo odrediSnim uredajima, a to
mu omogucéuje MAC-adresa i mrezni prilagodnik koji se nalazi na svakom uredaju. Procesor
unutar preklopnika ras¢lanjuje i pamti MAC-adresu, a ra¢unala tako primaju samo one podatke
koje bi trebali primati. Zahvaljujuéi preklopniku odvija se medusobna komunikacija, ne ometaju

se drugi uredaji u mrezi i izbjegava se sudaranje podataka [4].

Slika 2. Preklopnik (izvor: PNGltem)

2.5. Usmjernici

Usmijernici sluze usmjeravanju prometa po logi¢kim adresama (IP-adresama). Kada
zaprime paket podataka, iz zaglavlja primljenoga paketa pronadu IP-adresu te ju zatim
usporeduju sa zapisima u svojim usmjernim tablicama. Ako se zapisi poklapaju, taj paket ¢e
biti usmjeren k priklju¢ku za izlaz na kojem se nalazi mreza odrediSta, a ako se ne poklapaju,
paket se odbacuje. Usmjernici sadrzavaju viSe sklopovskih priklju¢aka, a neki najéesci su
Ethernet-prikljuak koji sluzi za komunikaciju unutar lokalne raCunalne mreze i serijski
priklju¢ak za komunikaciju k vanjskim mrezama (Internet). Usmjernici razmjenjuju informacije

s drugim usmijernicima i o dostupnim mrezama [6].

Usmjerne tablice su najbitnija stavka usmjernika, one usmjeravanju daju
znamenovanje i donose odluke unutar mreze. Kod usmjernika je vazno da mrezni
administratori paze na tri bitne stavke — da je usmjerna tablica ispunjena, azurirana i zavr$ena.
Postoje dva nacina da usmjernik dobije informaciju od usmjerne tablice — stati¢no ili dinami¢no

usmjeravanje [4].
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Slika 3. Usmijernik (izvor: Cisco)

2.6. Prijenosni mediji

Osim §to im je glavna zadac¢a da budu spojne toCke unutar jedne mreze, Cvorista i
preklopnici se mogu medusobno spojiti i stvoriti veCu mrezu. Veza se postize preko parica

posebnim kabelima [5].
Prijenosni mediji koji se danas rabe u racunalnim mreZzama su:
1. vodici — zZi¢ani mediji;
2. opticka vlakna — svjetlovodi;

3. elektromagnetski spektar — radiovalovi [5].

Najéesci i najpovoljniji prijenosni medij preko vodic¢a je neoklopljena upredena parica
(UTP). Parice su na pocetku sluzile samo za prijenos govornih podataka, ali zbog visokih
perfomansa, fleksibilnosti, maloga obujma i niske cijene pocele su se rabiti i u raunalnim
mrezama. Porabom tehnologije uravnotezenih predajnika i prijamnika te prozimanjem vodi¢a
dostignuta je velika otpornost na vanjske smetnje. Za kabeliranje kucnih, uredskih i

korporacijskih poduzeca rabe se dvije kategorije parica: kategorija 5e i kategorija 6 [5].

Kategorija 5e (engl. ISO Class D extended) je unaprjedivanje kabela kategorije 5
znacajkama koje su potrebne za prijenos podataka po viSe parica odjednom. Kategorija 5e se
rabi za brzine do 1000 Mb/s ili jednoga gigabita po sekundi. Duljina kabeliranja je do 100 m.
Minimalna pojasna Sirina je 250 MHz. Znacajke su izradene po samim potrebama mreze
1000Base-T i Ethernet 100Base-TX. Kategorija 6 (engl. ISO Class E) je kabel propusnosti
brzine do 10 Gb/s na kra¢im udaljenostima, najmanja pojasna Sirina je 250 MHz, a najvecaa

duljina kabeliranja je do 100 m [5].

Za medusobno povezivanje UTP-kabela i mrezne opreme potreban je spojnik RJ-45.
Postoje dvije varijante rasporeda parica i vodi€¢a unutar spojnika, T568A i T568B, ali u obama
slu¢ajima je potrebno spojiti svih osam vodi¢a. Glavna razlika izmedu dviju inacica je u zamjeni

parice 2 paricom 3. Obje inaCice imaju svoje prednosti, T568A je kompatibilan s ISDN-

5



standardom, dok je T568B kompatibilan sa standardom Ethernet 10Base-T. U praksi je vazno

da se izvede jedna inaCica instalacije za sve kabele [5].

Rabe se dva tipa UTP-kabela za spajanje, kabel Straight-Through i kabel Crossover.
Kabel Straight-Through je izraden po istoj varijanti na objema stranama (ili T568A ili T568B).

Crossover je kabel koji je s jedne strane drugaciji nego na drugoj strani. [5]

Radi ¢estih promjena u svijetu danas su potrebne vrlo velike brzine prijenosa podataka.
Radi toga danas i kuéanstva rabe svjetlovode. Svjetlovod je tanka staklena nit koji ima
znacajku propustanja i vodenja svjetlosti. Svjetlovod zapravo pretvara elektri¢ni signal u
svjetlosni, propusti svjetlost u vlakno, a na suprotnoj strani pretvara svjetlosni u elektri¢ni.
Mnoge su prednosti svjetlovoda — male moguénosti za pogrjeSku, na nj ne utjeCu vanjske

smetnje, on sam ne $teti okolini, lagan je i tanak. Pojasna $irina > 180 THz, a < 330 THz [5].

BeZiCne lokalne mreze (engl. Wireless Local Area Network — WLAN) su buduénost
raCunalnih mreza. One za prijenos podataka rabe medij radiovalova Cija je glavna uloga
prijenos energije do daljinskoga primatelja. Koli€ina prijenosa podataka koju radioval moze
prenijeti do primatelja ovisi o0 rasponu frekvencije. Zahvaljuju¢i danasnjoj tehnologiji moguce
je konfigurirati nekoliko bitova po Hz, za niske frekvencije, a uz posebne uvjete 40 bitova po
Hz za visoke frekvencije. Prigodom konfiguriranja WLAN-a moraju se postovati medunarodni
i drzavni dogovori o frekvencijama. Prednosti beZicnih lokalnih mrezZa su Sto se lako generiraju,
prelaze velike daljine, mogu se Siriti u svim smjerovima i prodiru kroz zidove. Njihova svojstva
su Sto niske frekvencije prelaze preprjeke, rabe se za kratke udaljenosti do tisu¢u kilometara i
imaju nisku pojasnu Sirinu. Visoke frekvencije se Sire u ravnim crtama, odbijaju se od preprjeka
ali se rabe za velike udaljenosti. Najve¢i nedostatci WLAN-ova su sigurnost, pouzdanost,
interferencije s drugim uredajima i poremecaji, $to brzina prijenosa podataka nije stabilna,

odnosno Sum u radiovalovima [5].

Parica 2 Parica 3
A

./\

Parica 3 |Parica 1 Parica 4 Parica 2 Parica 1 Parica 4
A A

T568A T568B

Slika 4. Raspored vodiCa

2.7. Mrezni prilagodnici



Posao mreznoga prilagodnika je pretvaranje podataka u elektronicki signal, svjetlosni
signal ili radioval. Mrezni prilagodnici se danas nalaze skoro u svakom uredaju, od pisaca do
mobitela. Mrezni prilagodnik obiljezava to $to svaki ima svoju MAC-adresu te uz pomoc¢ toga

usmijernik identificira tko treba primiti i poslati pakete kako ne bi do$lo do sudaranja podataka

[7].

Gigabit Ethernet NIC

PCI connection

Ethernet port

Slika 5. Mrezni prilagodnik (izvor: TechTerms.com)



3. Simulacija lokalne mreze u mreznom simulatoru

Cisco Packet Tracer

S pomoc¢u mreznoga simulatora Cisco Packet Tracer ispunit ¢e se cilj simulacije lokalne
mreze u mreznom simulatoru. Cisco Packet Tracer je stolna aplikacija koja omogucuje
vizualizaciju, ispitivanje i simulaciju mreza. Danas najviSe sluzi za Sirenje obrazovanja,
ispitivanje te odrzavanje racunalnih mreza. Moze se rabiti za jednostavne i slozene racunalne

mreze [8].

Cisco Packet Tracer rabi stvarne uredaje tvrtke Cisco, to su uredaji koji stvarno postoje
i rabe se na danasnjem ftrzistu. Cisco je poduzece koje se prvobitno bavi proizvodnjom svih
uredaja za raCunalne mreze. Kao §to se je prije navelo, Cisco proizvodi usmijernike,

preklopnike, posluzivace, pristupne to¢ke za WLAN i sama prijenosna racunala [8].

v

Cisco daje na porabu raznoliku Ciscovu opremu, ,mreza$i zapravo imaju neodredenu
koli€inu uredaja koje mogu umreZiti iz razloga lakSega donoSenja odluka, rjeSavanja razlicitin

problema, daljega istrazivanja i naravno mogucnosti kupovine Ciscovih mreznih uredaja [8].

3.1. Radno okruzje Cisco Packet Tracera

Slikovno sucelje mreznoga simulatora Cisco Packet Tracer se nije puno mijenjalo od
pocetka. Vrpca izbornika na vrhu aplikacije se sastoji od moguénosti: File, Edit, Options, View,
Tools, Extensions, Windows i Help. Ispod vrpce izbornika nalazi se glavna orudna vrpca gdje

se nalaze mogucénosti §to ih danasnja veéina aplikacija sadrzava: New, Open, Save, Print itd.

U izborniku ispod glavne orudne vrpce nalazi se Common Tools Bar (Cesto rabljena
oruda), gdje se nalaze: Select, Inspect, Delete, Resize, Place Note, Draw Line, Draw

Rectangle, Draw Ellipse, Draw Freeform, Add Simple PDU i Add Complex PDU.

Cisco Packet Tracer se moZe rabiti na dva prikaza, odnosno dva nacina. Prvi je logicki
radni prostor (Logical Mode), drugi je fizi¢ki radni prostor (Physical Mode). Logicki radni prostor
sluzi za postavljanje i povezivanje virtualnih raCunalnih mreza, dok se fizi¢ki rabi za prikaz

fiziCke lokacije i stvaranje fizickih lokacija kao §to je grad [8].

Dolnji dio radne povrsine prikazuje mrezne uredaje (usmjernike, preklopnike, raCunala,
pisaCe i kabele). Desni dio radne povrSine prikazuje u kojem nacinu rada Zeli se raditi: stvarno
vrijeme (Realtime) ili simulacijsko (Simulation). Prednost stvarnoga vremena je da se uredaji
u tom trenutku prikazuju kao stvarni uredaji, odnosno prikazuju kako bi uredaji stvarno radili u

stvarnom vremenu, a simulacijski nac¢in ima prednost $to moZe ,predvidati buducnost,



odnosno mozZe se ubrzati, zaustaviti i vracati prijenos podataka, otkriti pogrjeSke koje bi se
mogle dogoditi i raditi na njima. Funkcija Power Cycle Devices pomaze za ponovno
postavljanje svih mreznih uredaja, a funkcija Fast Forward Time simulaciji pridodaje 30
sekunda. U simulaciji mogu se pregledati sve trenutane aktivnosti u mrezi s pomocu funkcije

Event List, te za odabir kojim ¢e se oblikom pakiranja slati podatci sluzi opcija Protocol Data
Unit [8].

Simulation Panel & X
Event List
Vis. Time(sec) LastDevice AtDevice Type Info

Reset Simulation  [] Constant Delay (S\::’cz;:i:;
Play Controls
Back Auto Capture /Play = Capture / Forward

Event List Filters - Visible Events
ARP, ICMP

Edit Filters Show All/None

Slika 6. Simulacijski nacin rada i njegove funkcije
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Slika 7. Radno okruzje Cisco Packet Tracera
Postavke usmjernika su postavke za nadogradnju modulima, opis modula i prazni
prostor za ugradnju modula.
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Slika 9. Postavke konfiguracije usmjernika
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Postavke usmjernika i preklopnika su slicne, ali treba naglasiti postavke posluzivaca
jer imaju servise koji su bitni u ovom radu. Postavke servisa posluzivaca koje su se rabile u
ovom radu su FTP (engl. File Transfer Protocol), DNS (engl. Domain Name Service) i web-

posluzivac.

L - m} x

Physical Config Services Desktop Programming Attributes

SERVICES HTTP
HTTP
e HTTP HTTPS
DHEEVS @ on O off @ on O o
TFTE
DNS File Manager
SiE0E File Nams Edit Delete
ARA
o 1 copyrights. ntml (edi) (delete)
EMAIL 2 cscoptiogot 77x111 jpg (delete)
FTe
Lot 3 helloworid.html (sdt) (delete)
Lol PERE TR 4 image.htm (edit) (delete)
Radius EAP
5 index.html (edi) (delete)
New File Import
[ Top

Slika 10. Postavke posluzivaca

3.2. Planiranje i povezivanje raéunalne mreze

Slika ispod prikazuje planiranje raCunalne mreze, odnosno samo polozaj kako bi se
uredajima lakSe dodali njihovi nazivi i radi lakSega povezivanja. U projektu ¢e se rabiti tri

usmjerivaCa, devet preklopnika, trideset i dva raCunala, devet pisaCa i tri posluzivaca.
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Slika 11. Planiranje racunalne mreze
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Povezivanje uredaja unutar raCunalne mreZe odraduje se pomocu kabela Copper-

Straight-Through i kabela Serial DTE izmedu usmjernika.

Slika 12. Spajanje raCunalne mreze
Radi lak$e organizacije racunalne mreze doslo je do podjele po odjelima marketinga,

inZzenjera, ureda direktora, odjela financija, sluzbe za korisnike i posluzivacke sobe.
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Slika 13. Konadéni oblik radunalne mreze

3.3. Osnovna konfiguracija mreznih uredaja

Nakon planiranja i montiranja svih mreznih uredaja potrebno ih je konfigurirati kako bi
imali svrhu. Svaki odjel je dobio razli€itu IP-adresu. Racunala ¢e automatski dobiti IP-adresu
preko DHCP-a koji je konfiguriran na usmjerniku, a, kao i uobi¢ajeno, posluzivadi i pisaci imaju

statiCne IP-adrese. U nastavku je planiranje i naslovljavanje IP-a:

Tablica 1. IP-planiranje

Uredaji koji ¢e dobiti IP-adresu preko DHCP-a

Naziv uredaja Mrezna adresa Default gateway Usmjernik
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PC-1

PC-2

PC-3

PC-4

PC-5

192.168.1.0

192.168.100.1

PC-6

PC-7

PC-8

PC-9

PC-10

192.168.2.0

192.168.2.1

PC-11

PC-12

PC-13

PC-14

PC-15

192.168.3.0

192.168.3.1

10.10.0.1

CEO-PC-1

CEO-PC-2

192.168.4.0

192.168.4.1

CFO-PC-1

CFO-PC-2

192.168.6.0

192.168.6.1

PC-16

PC-17

PC-18

PC-19

192.168.5.0

192.168.5.1

20.20.0.2

PC-20

PC-21

PC-22

PC-23

192.168.8.0

192.168.8.1

20.20.0.1
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PC-24

PC-25
192.168.7.0 192.168.7.1
PC-26
PC-27
Uredaji sa staticnom IP-adresom
Pisacl 192.168.1.0 192.168.1.1
Pisac2 192.168.2.0 192.168.2.1 10.10.0.1
Pisac3 192.168.3.0 192.168.3.1
Pisac4 192.168.5.0
Pisac¢5 192.168.5.0 192.168.5.1 20.20.0.2
Pisac6 192.168.5.0
Pisac7 192.168.7.0 192.168.7.1
20.20.0.1
Pisac8 192.168.8.0 192.168.8.1
POSLUZIVAC-PC-1
DNS
1.0.0.0 1.0.0.1 20.20.0.1
WEB
FTP

3.4. Konfiguracija usmjernika

U projektnom radu se nalaze tri konfigurirana usmjerivaca, Router0O, Routerl i Router2.

Konfiguracije su odradene preko terminala, odnosno CLI-ja (engl. Command-Line Interface)

pomocu kojega se rabe naredbe, te preko GUI-ja (engl. Graphical User Interface) konfiguriraju

se raCunala i raCunalna oprema. Radi vecCega broja uredaja u lokalnoj mrezi potrebno je dodati

dodatne module na usmjernicima. Usmjernik se treba ugasiti prije nadodavanja novih modula.

Precizni moduli koji su dodani na usmjernike su PT-ROUTER-NM-1CFE.
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Slika 14. Moduli usmjernika prije
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analog telephone for use when the modem is idle.

7

[ top

Slika 15. Moduli usmjernika poslije
Konfiguracija svih triju usmjerivaca je sli€na, te su najbitnije promjene ucinjene na
Global — Settings gdje je promijenjen Display Name (naziv koji se prikazuje) i Hostname (naziv
mrezne opreme):

Router>enable
Router#configure terminal
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Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Router (config) #hostname RouterO

Ispis 1. Promjena imena Routera

Prije konfiguracije RIP-a (engl. Routing Information Protocol) na usmjerniku potrebno
je objasniti $to on €ini. RIP ima funkciju odredivati kako ¢e usmijernik dijeliti informacije dok
komuniciraju s drugim mreznim uredajima u lokalnoj mrezi. Glavni mu je zadatak sprijeciti
ponavljanje usmjeravanja koje zna ¢&initi problem u lokalnim mreZzama.

Router#configure terminal

Router (config) #router rip
Router (config-router) #network 192.168.5.0

Ispis 2. Konfiguriranje RIP-a

Nakon toga slijedi konfiguracija Interfacea, danasnji usmjerivaci mogu imati raznolike
tipove spojnika na sucelju, neki od najznamenitijin su: Ethernet, Fast Ethernet, Serial, ISDN-
prikljuéak i Token Ring. Trenutacno bitno je sulelje FastEthernet0/0, FastEthernetl/0,
Serial2/0 i Serial3/0.

Konfiguracija svih sucelja na usmjerniku naziva RouterO:

Router (config) #interface FastEthernet0/0
Router (config-if) #ip address 192.168.1.1 255.255.255.0
Router (config-if) #fexit

Router (config) #interface FastEthernetl/0
Router (config-if) #ip address 192.168.2.1 255.255.255.0
Router (config-if) #exit

Router (config) #interface FastEthernet2/0
Router (config-if) #ip address 192.168.3.1 255.255.255.0
Router (config-if) #exit

Router (config) #interface Serial2/0
Router (config-if) #ip address 10.10.0.1 255.0.0.0
Router (config-if) #exit

Ispis 3. Konfiguracija usmjernika RouterO

Konfiguracija svih su€elja na usmjerniku naziva Routerl.:

Router (config) #interface FastEthernet0/0
Router (config-if) #ip address 192.168.4.1 255.255.255.0
Router (config-if) #exit

Router (config) #interface FastEthernetl/0
Router (config-if) #ip address 192.168.5.1 255.255.255.0
Router (config-if) #exit

Router (config) #interface FastEthernet2/0
Router (config-if) #ip address 192.168.6.1 255.255.255.0
Router (config-if) #exit

Router (config) #interface Serial2/0
Router (config-if) #ip address 10.10.0.2 255.0.0.0
Router (config-if) #exit

Router (config) #interface Serial3/0
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Router (config-if) #ip address 20.20.0.1 255.0.0.0
Router (config-if) #exit

Ispis 4. Konfiguracija usmjernika Routerl

Konfiguracija svih sucelja na usmjerniku naziva Router2:

Router (config) #interface FastEthernet0/0
Router (config-if) #ip address 1.0.0.1 255.255.0.0
Router (config-if) #exit

Router (config) #interface FastEthernetl/0
Router (config-if)#ip address 192.168.7.1 255.255.255.0
Router (config-if) #exit

Router (config) #interface FastEthernet2/0
Router (config-if) #ip address 192.168.8.1 255.255.255.0
Router (config-if) #exit

Router (config) #interface Serial2/0
Router (config-if) #ip address 20.20.0.2 255.0.0.0
Router (config-if) #fexit

Ispis 5. Konfiguracija usmjernika Router2

Prikaz svih sucelja se prikazuje naredbom show ip interface brief. Prikaz sucelja za
RouterO:

RouterO>show ip interface brief

Interface IP-Address OK? Method Status Protocol

FastEthernet0/0 192.168.1.1 YES manual up up

FastEthernetl/0 192.168.2.1 YES manual up up

Serial2/0 10.10.0.1 YES manual up up

Serial3/0 unassigned YES unset administratively down down
FastEthernet4/0 192.168.3.1 YES manual up up

FastEthernet5/0 unassigned YES unset administratively down down
FastEthernet6/0 unassigned YES unset administratively down down
FastEthernet7/0 unassigned YES unset administratively down down
FastEthernet8/0 unassigned YES unset administratively down down
FastEthernet9/0 unassigned YES unset administratively down down
Router0>

Ispis 6. Prikaz sucelja show ip interface brief

Routerl>show ip interface brief

Interface IP-Address OK? Method Status Protocol

FastEthernet0/0 192.168.5.1 YES manual up up

FastEthernetl/0 192.168.4.1 YES NVRAM up up

Serial2/0 10.10.0.2 YES NVRAM up up

Serial3/0 20.20.0.1 YES NVRAM up up

FastEthernet4/0 unassigned YES NVRAM administratively down down
FastEthernet5/0 unassigned YES NVRAM administratively down down
FastEthernet6/0 192.168.6.1 YES manual up up

FastEthernet7/0 unassigned YES unset up down

FastEthernet8/0 unassigned YES unset up down

FastEthernet9/0 unassigned YES unset up down

Routerl>

Ispis 7. Prikaz sucelja za Router1
Router2>show ip interface brief
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Interface IP-Address OK? Method Status Protocol

FastEthernet0/0 1.0.0.1 YES manual up up

FastEthernetl/0 192.168.7.1 YES manual up up

Serial2/0 20.20.0.2 YES NVRAM up up

Serial3/0 unassigned YES NVRAM administratively down down
FastEthernet4/0 unassigned YES NVRAM administratively down down
FastEthernet5/0 unassigned YES NVRAM administratively down down
FastEthernet6/0 192.168.8.1 YES manual up up

FastEthernet7/0 unassigned YES unset up down

FastEthernet8/0 unassigned YES unset up down

FastEthernet9/0 unassigned YES unset up down

Router2>

Ispis 8. Prikaz sucelja za Router2

Router0O>show ip route

R 1.0.0.0/8 [120/2] wvia 10.10.0.2, 00:00:20, Serial2/0
C 10.0.0.0/8 is directly connected, Serial2/0

R 20.0.0.0/8 [120/1] wvia 10.10.0.2, 00:00:20, Serial2/0
C 192.168.1.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0
C 192.168.2.0/24 is directly connected, FastEthernetl/0
C 192.168.3.0/24 is directly connected, FastEthernet4/0
R 192.168.4.

Router0>

0/24 [120/1] via 10.10.0.2, 00:00:20, Serial2/0

Ispis 9. Prikaz usmjerne tablice se prikazuje naredbom show ip route. Prikaz usmjerne

tablice za RouterO:

Routerl>show ip route

1.0.0.0/8 [120/1] via 20.20.0.2, 00:00:12, Serial3/O0
10.0.0.0/8 is directly connected, Serial2/0

20.0.0.0/8 is directly connected, Serial3/0
192.168.1.0/24 [120/1] via 10.10.0.1, 00:00:16, Serial2/0

aOoaQm™mm™mI®maX

192.168.2.0/24 [120/1] wvia 10.10.0.1, 00:00:16, Serial2/0

192.168.3.0/24 [120/1] wvia 10.10.0.1, 00:00:16, Serial2/0

192.168.4.0/24 is directly connected, FastEthernetl/0

192.168.5.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0

192.168.6.0/24 is directly connected, FastEthernet6/0
Routerl>

Ispis 10. Prikaz usmjerne tablice za Routerl:

1.0.0.0/8 is directly connected, FastEthernet0/0
10.0.0.0/8 [120/1] wvia 20.20.0.1, 00:00:00, Serial2/0
20.0.0.0/8 is directly connected, Serial2/0
192.168.1.0/24 [120/2] via 20.20.0.1, 00:00:00, Serial2/0

Q™I IH QIO

192.168.2.0/24 [120/2] via 20.20.0.1, 00:00:00, Serial2/0

192.168.3.0/24 [120/2] via 20.20.0.1, 00:00:00, Serial2/0

192.168.4.0/24 [120/1] via 20.20.0.1, 00:00:00, Serial2/0

192.168.7.0/24 is directly connected, FastEthernetl/0

192.168.8.0/24 is directly connected, FastEthernet6/0
Router2>

Ispis 11. Prikaz usmjerne tablice za Router2:

Konfiguracija DHCP-posluzivaca je uCinjena na samim usmjernicima:

Router (config-if) #ip dhcp pool osijeklkat
Router (dhcp-config) #network 192.168.1.1 255.255.255.0
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Router (dhcp-config) #default-router 10.10.0.1

Router (dhcp-config) #dns-posluzivac¢ 1.0.0.2

Router (config-if) #ip dhcp pool osijek2kat
Router (dhcp-config) #network 192.168.2.1 255.255.255.0
Router (dhcp-config) #default-router 10.10.0.1

Router (dhcp-config) #dns-posluzivac¢ 1.0.0.2

Router (config-if) #ip dhcp pool osijek3kat
Router (dhcp-config) #network 192.168.3.1 255.255.255.0
Router (dhcp-config) #default-router 10.10.0.1

Router (dhcp-config) #dns-posluzivac¢ 1.0.0.2

Router (config-if) #ip dhcp pool ceo
Router (dhcp-config) #network 192.168.4.1 255.255.255.0
Router (dhcp-config) #default-router 20.20.0.2

Router (dhcp-config) #dns-posluzivac¢ 1.0.0.2

Router (config-if) #ip dhcp pool rijekaZkat
Router (dhcp-config) #network 192.168.5.1 255.255.255.0
Router (dhcp-config) #default-router 20.20.0.2

Router (dhcp-config) #dns-posluzivac¢ 1.0.0.2

Router (config-if) #ip dhcp pool uprava
Router (dhcp-config) #network 192.168.6.1 255.255.255.0
Router (dhcp-config) #default-router 20.20.0.2

Router (dhcp-config) #dns-posluzivac¢ 1.0.0.2

Router (config-if) #ip dhcp pool zagreblkat
Router (dhcp-config) #network 192.168.7.1 255.255.255.0
Router (dhcp-config) #default-router 20.20.0.1

Router (dhcp-config) #dns-posluzivac¢ 1.0.0.2

Router (config-if) #ip dhcp pool zagreblkat
Router (dhcp-config) #network 192.168.8.1 255.255.255.0
Router (dhcp-config) #default-router 20.20.0.1

Router (dhcp-config) #dns-posluzivac¢ 1.0.0.2

Ispis 12. Konfiguracija DHCP-posluzivaca
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3.5. Konfiguracija raéunala, pisac¢a i posluzivaca

U projektnom radu se rabe stolna i prijenosna racunala, te pisaci. Kako bi racunalo
dobilo IP-adresu, potrebno je upaliti njegov mrezni prilagodnik, odnosno prikljuéak gdje se
uklju€uje UTP-kabel. Zatim, kako bi racunalo dobilo jedinstvenu IP-adresu, potrebno je upaliti
DHCP-konfiguraciju na samom racunalu. DHCP (engl. Dynamic Host Configuration Protocol)
je protokol kojemu je glavni zadatak dinami¢ko dodjeljivanje IP-adresa, mreznih maska,
zadanoga gatewaya i DNS-posluzivaca. U vecini slu€ajeva uredaji dobivaju IP-adresu preko
DHCP-a, ali se moze i statiéno odrediti IP-adresa svakoga racunala. Tad ¢e IP-adresa biti
konstantna. Zadano DHCP-konfiguracija je postavljena stati¢no (static), te je potrebno uéi u
svako rac¢unalo i prebaciti na DHCP-funkcionalnost. U projektu je odlu¢eno da DHCP dijeli IP-
adrese preko usmjernika kako je opisano u cjelini Konfiguracija usmjernika. DHCP automatski
dodjeljuje IPv4-adresu, mreznu masku, zadani gateway i DNS-posluziva¢ koji su konfigurirani
na svakom usmjerniku.
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—

GLOBAL FasiEthernet

Settings =
Port Stat. ] O
Algorithm Settings ort Stetus Mics

e Bandwidth 100 Mbps () 10 Mbps 4] Aute
Duplex Full Duplex ] Auto

FastEthernetd
Bluetooth

Half Duplex
MAC Address. 00D0.58AE.D91D

P Configuration

(@ DHCP

O static

IPv4 Address 182.168.5.5
Subnet Mask 55

IPv6 Configuration

@® Automatic

O Static
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[ Top

Slika 16. Funkcija DHCP na rac¢unalu
Svakomu pisacu je dodijeljena stati¢na IP-adresa zato to pisaci u poduzeéima moraju
biti dostupni i drugim sustavima. Stati¢ha IP-adresa na pisaima pomaze jer ako dode do
nestanka struje i pisa€ dobije drugu IP-adresu, zaposlenici vjerojatno ne¢e modéi ispisivati.
Konfiguracija pisaCa i statiCne IP-adrese se odraduju preko GUI-ja (engl. Graphical User

Interface)
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Slika 17. Konfiguracija pisaca

Isto kao i pisadi, posluzivaci isto rabe stati¢ne IP-adrese jer su drugi sustavi ovisni 0

njima. Posluzivai zapravo drugim racunalima nude svoje servise, te kako bi ih racunalo u

mrezi prepoznalo, rabe se stati¢ne IP-adrese. U nastavku slijedi konfiguracija triju posluzivaéa:

FTP-, DNS- i web-posluzivaca.

Konfiguracija FTP-posluzivaca je potrebna kako bi se omogucio prijenos datoteka

unutar lokalne mreze. File Transfer Protocol je protokol koji ima svrhu prijenosa dokumenata

od klijenta do posluzivaca i obrnuto, unutar lokalne mreze.
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Remoy
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Slika 18. Konfiguracija FTP-posluzivaca

Domain Name Service sluzi za pretvorbu IP-adresa u simboli¢ki naziv pamtljiv Covjeku.

Kako Covjek ne bi pamtio IP-adrese svih stranica (adresa), DNS pretvori IP-adresu u tekstualni

oblik i obrnuto (engl. reverse DNS). Na primjer, da ne postoji DNS u danasnjem svijetu, da bi
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se pristupilo na https://www.foi.hr trebalo bi upisivati IP-adresu 161.53.120.251 u preglednik.

To nimalo ne bi bilo lako za sve stranice koje se zele naéi na World Wide Webu [9].
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Slika 19. Konfiguracija DNS-posluzivaca

Web-posluziva¢ rabi HTTP-protokol za komunikaciju s ostalim racunalima u lokalnoj

Glavni posao web-posluzivada je da prikazuje, obraduje i dostavlja web-stranicu

krajnjim korisnicima u mrezi. Dana$nji web-posluzivaéi podupiru puno protokola kao sto su:

SMTP (engl. Simple Mail Transfer Protocol), FTP (engl. File Transfer Protocol), slanje i

primanje e-maila, prijenos datoteka te samo Cuvanje datoteka [10].
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Slika 20. Konfiguracija web-posluzivaca
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Slika 21. Konfiguracija HTML-dokumenta
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4. Ispitivanje lokalne mreze

Nakon konfiguriranja potrebno je ispitati lokalnu raCunalnu mrezu i ukloniti nedostatke
ako dode do opterecenosti. Postoji vise naclina ispitivanja rada raCunalne mreze, slanjem
paketéa s jednoga racunala na drugo, slanjem paketa od usmjernika do ra¢unala i s pomocu
simulacijskoga nacina rada (Simulation Mode). Testiranje u simulacijskom nacinu rada je
ispitano preko ICMP-protokola (engl. Internet Control Message Protocol). Simulacijsko
testiranje je odradeno uspjeSno zato Sto na svakom statusu sucelja nalazi se poruka

,Successful”.

Play Controls

mous| |4 [ ] ol |

Dim s eSS D D B B D B D) " e e R -
Femnwmie 1| D

Slika 22. Simulacija ¢vorova CEO-PC-2 i PC-6
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Slika 23. Simulacija ¢vorova Web Server i PC-15
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Slika 24. Simulacija ¢vorova RouterO i Router2
Ispitivanje se izvodi s pomocu naredbe ,ping“ u naredbenom retku. S pomocu naredbe

Jipconfig“ prikazuje se IP-adresa, maska i default gateway racunala.

1 d 1
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Physical Config Desktop Programming Atftributes.
I

(Command Prompt

fault port)

Connection:

—

Slika 25. Ping s ¢vora PC-14 na ¢vor PC-5
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Slika 27. Ping s ¢vora PC-5 na ¢vor Router2
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Zadnje ispitivanje mreze je ispitivanje rada ¢vora Web Server. Potrebno je oti¢i na bilo

koje racunalo u mrezi, u¢i na ,Desktop” racunala, te u URL preglednika upisati http://darko.com

jer tako u isto vrijeme ispituje se DNS-posluzival. Poveznica http://darko.com kao URL

preglednika vodi do web-stranice.

¥ CEO-PC-2 - m} X

Physical Config Desktop Programming Attributes

\Web Browser

< = URL hﬂp:p’idarku.cun‘l Go Stop

Darko Didak, FOI Zabok

Dobrodoslt
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[ 1op

Slika 28. Ispitivanje ¢vora Web Server
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5. Fizi¢ki mrezni uredaji na trzistu

Nakon virtualizacije lokalne racunalne mreze potrebno je naéi prave fizicke mrezne

uredaje koji su aktualni na trzistu i izraCunati trosak.

Tablica 2. Tablica troSkova

Opis uredaja

Cijena

Koli¢ina

Cijena * koli€ina

HPE ProLiant
DL360 Genl10

15.545,70 kn

46.637,10 kn

HPE DL360
Genl0 Intel Xeon-
Silver 4110
(2.1GHz/8-
core/85W) FIO
Processor

6.421,05 kn

19.263,15 kn

HPE 16GB
(1x16GB) Single
Rank x4 DDR4-
2666 radna
memorija

3.244,32 kn

9.732,96 kn

HPE 300GB SAS
12G Enterprise
10K SFF (2.5in)
tvrdi disk

1.854,97 kn

14.839,76 kn

HPE Smart Array
P816i-a SR
Genl0 (16
Internal
Lanes/4GB
Cache/SmartCach
e) 12G SAS
Modula

7.209,60 kn

21.628,80 kn

HPE 3 Year
Foundation Care
Next Business
Day with DMR
DL360 Genl0
Service

5.842,78 kn

17.528,34 kn

Catalyst 2960-X
48 GigE

25.849,42 kn

232.644,78 kn

Cisco ISR 4351

52.757,75 kn

158.273,25 kn

NM-1CFE moduli

6.135,67 kn

55.221,03 kn

Zeleni 2m UTP
Cat6

16,10 kn

112,70 kn

Crni 2m UTP Cat6

16,10 kn

26

418,60 kn
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Crveni 1.5m UTP

Cat6 16,10 kn 20 322,00 kn

Zuti 1.5m UTP

Cat6 16,10 kn 1 16,10 kn

Plavi 2m UTP

Cat6 16,10 kn 4 64,40 kn
Server: 129.630,11 kn
Preklopnik: 232.644,78 kn
Usmjerivac: 213.494,28 kn
Kabel: 933,80 kn
Ukupno: 576.702,97 kn

5.1. Posluziva¢ HPE ProLiant DL360 Gen10

Posluzivacdi i mrezni uredaiji su aktualni na trzistu, odnosno nisu End Of Life (EOL) nego
se i dalje proizvode te imaju cijene na web-stranicama proizvodaca. Posluziva¢ HPE ProLiant
DL360 Gen10 je velike izdrzljivosti i performansa. U posluzivaé HPE ProLiant DL360 Genl10
treba zatim ugraditi procesor Intel Xeon-Silver 4110 2.1 GHz, 16 GB radne memorije DDR4-
2666, 300 GB tvrdoga diska, te 4 GB cache-memorije. Radi sigurnosti i optereéenosti
posluzivaa kupljeno je i jamstvo na tri godine. Cijena po komadu je 15.545,70 kn, a potrebna
su tri u projektu. Ukupna cijena za posluzivace sa svom dodatnom opremom je 129.630,11 kn.

Slika 29. Posluziva¢ HPE ProLiant DL360 Genl10

e Radna memorija: sve doto 6 TB/ 12 x 500 GB RDIMM.

e Prostor za pohranu: do 168.3 TB (Hot Plug SFF SAS SSD)

e Mogucnosti procesora: 2 x 2" Generation Intel Xeon Scalable Processors.
e Struja: 500 W, 800 W, 1600 W Hot Plug Low Halogen Power Supply Kit.

e Spajanje na daljinu: HPE iLO 5.0 Remote Management.
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5.2. Cisco Catalyst 2960-X 48 GigE

Za preklopnik je donoSena odluka za Cisco Catalyst 2960-X 48 GIigE. To je preklopnik

visokih performansa koji se moze naruditi u dvama modelima, s 24- ili 48-gigabitnim Ethernet-

priklju€cima. Radi Sirenja poduzeca bolje je uzeti preklopnik s vise priklju¢aka. Cisco Catalyst

2960-X 48 GigE je savrSen preklopnik za zi€¢ne veze u tradicionalnom racunalnom radnom

prostoru, usput je i povoljniji jer je stariji model. Cijena jednoga po komadu je 25.849,42 kn, a

u projektu je potrebno devet komada. Ukupna cijena za preklopnike je 232.644,78 kn.

Tablica 3. Specifikacije preklopnika

Ime proizvoda

Cisco Catalyst 2960-X 48 GigE

Vrsta kucista

Rack-mountable - 1U

Skup znacajka LAN Base

Suéelja 4x1G SFP

Prikljucci 48 x priklju¢ak 10/100/1000 Ethernet Gigabit
PoE-napajanje 740 W

Najveci broj u racku 8

Propusnost stoga 80G

Prosljedivanje 107.1 Mb/s

Propusnost 216 Gb/s

RAM 512 MB

Flash-memorija 128 MB

Protege

445 cm x 36.8cm x 4.5 cm

Tezina

10,7 kg
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Slika 30. Cisco Catalyst 2960-X 48 GigE

5.3. Usmjernik Cisco ISR 4351

Usmijernik Cisco ISR 4351 koji je dio obitelji Cisco 4000 serije je revolucija usmjernika
WAN-komunikacije unutar poduzeca. S njim su do$le nove generacije pametnih lokalnih mreza
koje su olakSale rad mreznim administratorima. Rabeci tehnologije WAN s optimizacijom L4-7
poboljSavaju performanse samih aplikacija. Uz kupnju usmjernika dolazii 90 dana besplatnoga
jamstva. Operacijski sustav je Cisco I0S Security, te uza nj dolaze protokoli DHCP, Ethernet,
Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, IPSec, RIP, usmjeravanje Static IPv4, protokoli koji su se rabili
u projektu. Cijena jednoga usmijernika je 52.757,75 kn, u projektu su potrebna tri komada.
Ukupni izdatak za usmjernike i module je 213.494,28 kn.

Tablica 4. Specifikacije usmjernika

Ime proizvoda Cisco ISR 4351
Suceljni moduli 3

NajviSe Ethernetprikljucaka 48

PoE WAT 500 W

Cisco Cloud Security Jest

Napajanje Interno, AC, PoE ili DC
USB-prikljuéci 2

DRAM 4 GB

Flash 4GB
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Perfomanse

200 Mb/s do 400 Mb/s

Tezina

15,4 kg

Slika 31. Usmjernik Cisco ISR 4351

Kako bi se sva lokalna mreza povezala u jednu cjelinu, potrebni su kabeli. Odlu¢eno je

uzeti kabele razliCitih boja radi lakSega snalazenja u buducnosti. Kabeli kategorije 6 (Cat6)

omogucuju dulju izdrzljivost i bolje performanse. Potrebno je 58 kabela, a cijena 58 kabela

Cat6-kategorije je 933,80 kn.

Ukupni troSkovi stvarne racunalne lokalne mreze su 576.702,97 kn.
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6. Zaklju€ak

U zavrSnom radu pro$le su se najbitnije stavke o lokalnim raCunalnim mrezama, kako
se dijele i koje vrste postoje. Prikazano je planiranje i simulacija lokalne mreze srednje velikoga
poduzeca, pronadeni su fiziCki uredaji koji se stvarno rabe u poduzeéima, te su na kraju

izracunani troSkovi stvarne lokalne racunalne mreze.

Glavna tema zavrSnoga rada je simulacija lokalne racunalne mreze tako da je simulaciji
posveCena najveCa paznja i vrijeme. Za potrebe simulacije primijenjen je popularno
simulacijsko orude Cisco Packet Tracer. U simulaciji su rabljena tri usmjernika, devet

preklopnika, trideset i dva racunala, devet pisaca i tri posluZiva¢a, svaki sa svojim servisom.

Kako bi lokalna mreza funkcionirala bilo je potrebno konfigurirati mrezne uredaje,
raCunala krajnjih korisnika, pisace i posluzivace. Planiranjem, povezivanjem i konfiguriranjem
mreznih uredaja dolazi se do bitne stavke zavrdnog rada, simulacije koja mora simulirati

stvarnu lokalnu mrezu.

Nakon simuliranja lokalne mreze bilo je potrebno i ispitati rad mreze. Ispitivanja su
ucinjena pomoc¢u naredbe ,ping“ s racunala krajnjih korisnika i simulacijskoga nacina rada u
orudu Cisco Packet Tracer. Ispitivanja su obavljena uspje$no, $to znamenuje da je velik dio
projektnoga rada proSao uspjesSno. Na kraju zavrSnoga rada izradunani su stvarni troSkovi

lokalne racunalne mreze koji iznose 576.702,97 kn.

Cilj ovoga zavrsnoga rada bio je potanko teorijski prouciti uspjeSnu izradbu lokalnih
racunalnih mreza te objasniti koliko one vele utjeCu na kakvocCu i brzinu rada uspjeSne
korporacije danasnjice. Nakon $to se je dovoljno upoznalo s osnovnim dijelovima i nainom
upravljanja lokalnom mrezom, u sljedecem dijelu rada simulirala se je reCena. Pokus$aj
simulacije lokalne mreze koja je trebala odgovarati svim algoritmima neke druge stvarne mreze
bio je doista izazovan, no na kraju uspjeSan. Predmet istraZivanja bili su i fizicki uredaji,
potrebni za zaokruZivanje cijele pripovijesti, te se je raSClamba i ponuda uredaja na trzistu
potanko razradila. Nakon uspjeSne simulacije novoizradene lokalne mreZze na kraju su
izraCunani i svi stvarni trodkovi izradbe, ¢im se moze reéi da su odgovorena i prou¢ena sva

pitanja s poCetka rada te da bi se ovakva ras¢lamba mogla uspjeSno provoditi i u stvarnosti.
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