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LAN (Local Area Network)
1.1. Općenito:

Imamo dvije vrste mrežnog povezivanja: povezivanje od mjesta do mjesta (point-to-point links) i linkovi koji se emitiraju (broadcast links). Povezivanje od mjesta do mjesta ima pošiljatelja na jednom kraju i primatelja na drugom kraju veze, dok linkovi koji se emitiraju mogu imati više pošiljatelja i primatelja koji su povazeni na jedan zajednički emitirajući kanal. Lan često koristi emitirajuće kanale. To je mreža koja je geografski koncentrirana na jednu zgradu (npr. sveučilište).  Računalne mreže imaju protokole višestrukog pristupa koji su potrebni u velikom broju mrežnih postavki uključujući žičnu i bežićnu te satelitsku mrežu. 
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Slika prikazuje apstraktnije viđenje emitirajućeg kanala i čvorova koji dijele taj kanal.
1.2.  LAN:
Protokli višestrukog pristupa se koriste zajedno sa drugim emitirajućim kanalima i to najčešće u uzlaznom kanalu za kablovski pristup internetu i LAN-u. Kao što smo prethodno spomenuli LAN je kompjutorska mreža koja je koncentrirana na jedno geografsko područje poput zgrade ili fakulteta. Kada korisnik pristupa internetu iz jedne zgrade pristupa putem LAN-a. Za ovaj tip pristupa internetu korisnikova domena je čvor na LAN-u i LAN to omogućava preko usmjerivača (routera). LAN je veza između domene korisnika i usmjerivača, stoga koristi protokol veznih slojeva koji ujedinjuje LAN s protokolima višestrukog pristupa. Razina transmisije, R koda LAN-a u ranim 80-ima bila je 10 Mbps danas je uobićajena 100Mbps a dostupna je i od 1Gbps. 
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Korisnička računala imaju pristup na Internet putem LAN-a. Emitirajući kanal između korisnika i routera sastoji se od jedne veze.

1.3. Povijest LAN-a:

U 80-ima i 90-ima na radnim mjestima koristile su se dvije vrste LAN tehnologije. Prva se sastojala od Ethernet LAN-a koji je baziran na raznim pristupima dok je druga bazirana na tehnologiji simbola kao što je simbol prstena. 

1.4. Tehnologija simbola:

 U LAN simbolima prstena domaćini i usmjerivači. su povezani u presten direktnim linijama. Topologija simbola prstena definira simbol prolazne naredbe. Kada čvor prepozna simbol i pošalje okvir, okvir ide oko cijelog prstena stvarajući virtualni emitirajući kanal. Čvor šalje okvir koji miče druge okvire od prstena. Za geografski veće LAN-ove nedovoljno je poslati okvir natrag do čvora pošiljatelja nakon što je okvir došao do čvora primatelja.

1.5.  LAN adrese i ARP:

Čvorovi u LAN-u šalju okvire jedno drugom preko kanala odašiljača što znači da kada čvor u LAN-u prenosi okvir svaki drugi čvor priključen u LAN-u prima taj okvir. Budući da čvor ne želi poslati okvir svim ostalim LAN čvorovima već samo određenom, čvorovi na LANU-u trebali bi biti u mogućnosti pronaći adrese onoga drugoga prilikom slanja okvira (čvorovi trebaju LAN adrese a okviru treba polje za destinaciju LAN adrese).  U tom slučaju kada čvor primi okvir trebao bi prepoznati da li je okvir namjenjen njemu ili nekom drugom čvoru:

· Ako se destinacijska adresa poklala sa LAN adresom primajućeg čvora, tada čvor izdvaja mrežni sloj datograma od sloja veze podataka okvira i predaje datogram slogu protokola.
· Ako se destinacijska adresa ne poklapa sa adresom primajućeg čvora, čvor jednostavno odbija okvir.

Čvor zapravo nema LAN adresu nego ju ima adapter čvora. To je prikazano na sljedećoj slici:
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Svaki adapter povezan na LAN-u ima svoju jedinstvenu LAN adresu
Lan adresa se ponekad još zove i fizička adresa Ethernet adrese ili MAC (kontrola pristupa medija) adresa. Za većinu LAN-a, LAN adresa je duga 6 bajtova , dajući 248 mogućih LAN adresa. Ne postoje dva adaptera koja imaju istu adresu. Prijenosno računalo sa Ethernet karticom uvijek ima istu LAN adresu. Adapterova LAN adresa je analogna jedinstvenom matičnom broju osobe. Postavlja se pitanje budući da svi čvorovi imaju IP adresu, zašto imaju i LAN adrese? Da su adapterima dodijeljenje IP adrese umjesto „prijelaznih“ LAN adresa, tada adapteri ne bi mogli jednostavno  podržavati druge protokole mrežnih slojeva (IPX ili DECNet). Također kada bi adapteri koristili IP adrese umjesto LAN adresa, IP adresa bi morala biti pohranjena u adapterov RAM i konfigurirana svaki put kada bi se adapter pokretao. Kada adapter želi poslati okvir na neki destinacijski adapter na istom LAN-u, adapter pošiljatelj umeće destinacijsku LAN adresu na okvir. Kada destinacijski adapter primi okvir, on izdvaja zatvoreni datogram i prenosi datogram slogu protokola. Svi ostali adapteri na LAN-u takoder primaju okvir ali ga odbacuju bez prenošenja datograma mrežnog sloja na slog protokola. Ponekad slanje okvira zahtijeva od ostalih adaptera na LAN-u da prihvate i obrade taj okvir. U tom slučaju adapter pošiljatelj umeće posebnu LAN enitirajuću adresu na polje destinacijske adrese okvira. Za one LAN-ove koji koriste adrese od 6 bajtova (Ethernet) emitirajuća adresa je niz od 48 uzastopnih jedinica. 
1.6.  Protokol rezolucije adrese:

Postoji potreba prijevoda izmedu mrežno-slojne adrese(Internet IP adrese) i vezno-okvirne adrese(LAN adrese), što je posao protokola rezolucije adrese (ARP). Svaki internet poslužitelj i usmjerivač na LAN-u ima ARP modul. 
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Svaki čvor na LAN-u ima IP adresu i svi čvorni adapteri imaju LAN adresu
IP adrese prikazane su u točkastom-decimalnom zapisu, a LAN adrese u heksadekatskom zapisu. 
Primjer: Čvor sa IP adresom 222.222.222.220 želi poslati IP datogram čvoru 222.222.222.222. Da bi to napravili čvor pošiljatelj mora poslati adapteru ne samo IP datogram nego i LAN adresu za čvor tj. 222.222.222.222. Nakon što se prenese IP datogram i LAN adresa, adapter čvora pošiljatelja može izgraditi podatkovnu okvirnu razinu i emitirati okvir u LAN. Pošiljatelj određuje LAN adresu za čvor sa IP adresom 222.222.222.222 tako što ARP  modulu pošalje IP adresu 222.222.222.222. ARP tada vraća odgovarajuću LAN adresu npr. 49-BD-D2-C7-56-2A.

ARP pretvara IP adresu u LAN adresu. U  puno slučajeva sličan je DNS-u koji pretvara ime glavnog računala u IP adresu. Razlikuju se u tome što DNS pretvara ime poslužitelja za poslužitelje posvuda na Internetu, dok ARP samo pretvara IP adrese za čvorove na istom LAN-u.

Način rada ARP modula:

On u svakom čvoru ima tablicu u RAM-u zvanu ARP tablica. Ona sadrži preslikavanje IP adrese u LAN adrese. 
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222.222.222.221 88-B2-2F-54-1A-0F 13:45:00
222.222.222.223 5C-66-AB-90-75-B1 13:52:00





Prikazuje kako bi ARP tablica u čvoru 222.222.222.220 mogla izgledati
TTL (vrijeme života (time to live))-pokazuje kada će ulaz biti izbrisan

Tablica ne mora nužno sadržavati ulaz za svaki čvor na LAN-u jer su možda neki čvorovi imali ulaze koji su istekli.

Pretpostavimo da čvor 222.222.222.220 želi poslati datogram koji je IP-adresiran na drugi čvor na tom LAN-u. Čvor pošiljatelj mora zadržati LAN adresu destinacijskog čvora s danom IP adresom na tom čvoru. Ovo se vrlo lako rješava ako destinacijski čvor ima ulaz u ARP tablicu čvora pošiljatelja, no problem se javlja kada nema ulaz. Npr. neka čvor 222.222.222.220 želi poslati datogram čvoru 222.222.222.222 tada čvor pošiljatelj koristi ARP protokol kako bi preveo adresu. Sve se to događa na sljedeći način: 

1. Čvor pošiljatelj konstruira poseban ARP paket (sadrži nekoliko polja uključujući poslane i primljene IP i LAN adrese) 

2. Predaje ARP paket adapteru zajedno sa navodom da adapter treba poslati paket LAN emitirajućoj adresi, odnosno FF-FF-FF-FF-FF-FF.
3. Adapter zatvara  ARP paket u podatkovnu vezu okvira, koristeći emitirajuću adresu za destinacijsku adresu okvira te odašilje okvir LAN-u.

4. Okvir koji sadrži ARP upit primaju svi adapteri na LAN-u i (zbog emitirajuće adrese) svaki adapter prenosi ARP paket s okvirom do izvornog čvora. S tim da svaki čvor koji primi ARP paket provjerava poklapa li se njegova IP adresa sa destinacijskom IP adresom u ARP paketu.

5. Jedan čvor čija se IP adresa poklapa, šalje natrag odgovor u obliku ARP paketa sa željenim preslikavanje čvoru koji je poslao upit.
6. Tada čvor koji je poslao upit (222.222.222.220) može ažurirati svoju ARP tablicu i poslati svoj IP datogram.

ARP paket upita i paket odgovora imaju isti format. Svrha ARP paketa upita je poslati upit ostalim čvorovima na LAN-u kako bi odredili LAN adresu koja odgovara IP adresi koja se prevodi.
1.7.   Slanje datograma čvoru izvan LAN-a:

U ovom djelu promatramo složeniju sitaciju a to je kada čvor na LAN-u želi poslati mrežno-okvirni datogram čvoru koji se ne nalazi na LAN-u. Ovaj slučaj prikazan je na sljedećoj slici:
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Jednostavna mreža koju čine dva LAN-a koje prekida usmjerivač
Na prethodnoj slici postoje dvije vrste čvorova glavni i usmjerivači. Glavni čvorovi imaju jednu IP adresu i jedan adapter. Usmjerivači imaju IP adresu za svaki od svojih sučelja, a svako sučelje usmjerivača ima vlastiti ARP modul ( u usmjerivaču) i vlastiti adapter. Na slici usmjerivač ima dva sučelja pa ima i dvije IP adrese, dva ARP modula i dva adaptera pri čemu svaki adapter u mreži ima vlastitu LAN adresu. Također primjetimo da i sva sučelja povezana na LAN 1 imaju adrese oblika 111.111.111.xxx, a ona na LAN 2 oblika 222.222.222.xxx. Prva tri bajta IP adrese određuju „mrežu“ dak zadnji bajt određuje specifično sučelje na mreži.  Uzmimo sada npr. da glavni čvor 111.111.111.111 želi poslati IP adresu glavnom čvoru 222.222.222.222, tada pošiljatelj penosi svom adapteru datogram ali također mora i navesti svom adapteru odgovarajuću destinacijsku LAN adresu. Adapter pošiljatelj ne smije korsititi LAN adresu glavnog čvora 222.222.222.222, 49-BD-C7-58-2A jer tada niti jedan od adaptera na LAN-u 1 ne bi prenio IP datogram svome mrežnom okviru nego bi datogram umro.  Da bi datogram otišao sa glavnog čvora 111.111.111.111 do čvora na LAN-u 2, datogram mora najprije biti poslan sučelju usmjerivača 111.111.111.110. Što znači da je odgovarajuća LAN adresa za okvir je adresa za adapter sušelja 111.111.111.110 tj. E6-E9-00-17-BB-4B. Računalo pošiljatelj uzima LAN adresu 111.111.111.110 koristeći ARP. Nakon što adapter adapter pošiljatelj ima ovu LAN adresu, stvara okvir i šalje ga LAN-u 1. Adapter usmjerivač na LAN-u 1vidi da je podatkovna veza okvira adresirana na njega , pa ju prenosi do mrežnog okvira usmjerivača. Na taj način je datogram uspješno premješten od nositelja do usmjerivača. Sad nam još preostaje pomaknuti datogram od usmjerivača do destinacije. Usmjerivač sada mora odrediti točno sučelje na koje će datogram biti prenesen a to se radi tako da se konzultira sa tablicom usmjerivanja u usmjerivaču. Ona pokaže usmjerivaču da datogram mora biti prenesen sučelju usmjerivača 222.222.222.220. Tada to sučelje prenosi datogram do adaptera koji zatvara datogram u novi okvir i šalje okvir LAN-u 2. Pri čemu je destinacijska adresa sada uistinu LAN adresa konačne destinacije. 
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