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ZZáákladnkladníí ototáázka (zka (internetworkinginternetworking--u)u)

•• jak rozjak roz��lenit loklenit lokáálnlníí ssíí��? ? 
–– nechat ji jako jednu "velkou a plochou" snechat ji jako jednu "velkou a plochou" síí��? ? 
–– rozdrozd��lit ji na vlit ji na vííce dce dííll��íích sch sííttíí/segment/segment��? ? 

•• kkdy poudy použžíít opakovat opakova��, kdy most , kdy most ��i i switchswitch, a , a 
kdy smkdy sm��rovarova��??

–– ……..
•• nneexistuje jednoznaeexistuje jednozna��ný nný náávod, zvod, zááleležžíí na na 

konkrkonkréétntníí situaci situaci ……
–– jakjakáá je sje síí��

•• jak je velkjak je velkáá, kolik je po, kolik je po��íítata����, jak, jakéé jsou jsou 
servery a jakservery a jakéé stanice, jakstanice, jakéé aplikace se aplikace se 
poupoužžíívajvajíí

–– co je cco je cíílemlem
•• zda zvýzda zvýššeneníí propustnosti, propojenpropustnosti, propojeníí, ochrana , ochrana 

proti neoprproti neopráávnvn��nnéému pmu p��íístupu, optimalizace stupu, optimalizace 
toktok�� v sv sííti ti ��i ni n��co jinco jinéého ho 

–– významnou roli hrajvýznamnou roli hrajíí i faktory typu: styl i faktory typu: styl 
prprááce uce užživatelivatel��, zp, zp��sob nakonfigurovsob nakonfigurováánníí
aplikacaplikacíí, , výpovýpo��etnetníí modelmodel ……..

•• napnap��. zda jsou MS Windows a z. zda jsou MS Windows a záákladnkladníí
aplikace nainstalovaplikace nainstalováány lokny lokáálnln��, nebo na , nebo na filefile
serveru apod.serveru apod.

•• rrozhodovozhodováánníí mezi opakovamezi opakova��em a em a 
mostem (mostem (��i i switchemswitchem) hodn) hodn�� zzáávisvisíí na na 
rozdrozdíílu mezi sdlu mezi sdíílenou a vyhrazenou lenou a vyhrazenou 
pp��enosovou kapacitouenosovou kapacitou

–– opakovaopakova��e zachove zachováávajvajíí sdsdíílený lený 
charakter dostupncharakter dostupnéé pp��enosovenosovéé kapacitykapacity

–– mosty nezachovmosty nezachováávajvajíí sdsdíílený lený 
charakter, snacharakter, snažžíí se alespose alespo�� nn��jakou jakou 
��áást pst p��enosovenosovéé kapacity vyhraditkapacity vyhradit

–– pp��epepíínana��e (e (switcheswitche) mohou dosahovat ) mohou dosahovat 
pompom��rnrn�� vysokvysokéého stupnho stupn�� „„vyhrazenvyhrazení“í“
pp��enosovenosovéé kapacitykapacity

•• dd��leležžititéé ototáázky: zky: 
–– co je sdco je sdíílenlenáá co vyhrazenco vyhrazenáá kapacita?kapacita?
–– jaký je rozdjaký je rozdííl mezi mostem a l mezi mostem a 

pp��epepíínana��em?em?
–– jakjakéé jsou trendy "segmentace" jsou trendy "segmentace" 

loklokáálnlníích sch sííttíí
–– co jsou virtuco jsou virtuáálnlníí LAN?LAN?
–– ……..
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SdSdíílenlenáá vs. vyhrazenvs. vyhrazenáá pp��enosovenosováá kapacitakapacita

•• opakovaopakova�� šíší��íí vevešškerý provoz kerý provoz 
do vdo vššech smech sm��rr��
–– vvšše, co je propojeno e, co je propojeno 

opakovaopakova��i, mi, máá k dispozici k dispozici 
celkovou pcelkovou p��enosovou kapacitu enosovou kapacitu 
odpovodpovíídajdajííccíí 10 10 MbpsMbps (v (v 
EthernetuEthernetu) ) -- tato kapacita je tato kapacita je 
vvššemi uzly sdemi uzly sdíílenalena

•• pro celkovou propustnost to pro celkovou propustnost to 
(obvykle) nen(obvykle) neníí optimoptimáálnlníí

•• most most (ani p(ani p��epepíínana��) ) nenešíší��íí
vevešškerý provoz do vkerý provoz do vššech smech sm��rr��
–– ddííky ky „„lokalizacilokalizaci““ provozu v provozu v 

jednotlivých jednotlivých ��áástech mohou stech mohou 
mmíít komunikujt komunikujííccíí dvojice dvojice 
„„celoucelou““ pp��enosovou kapacitu enosovou kapacitu 
jen pro sebe  (tato je pro njen pro sebe  (tato je pro n��
vyhrazenavyhrazena))

•• v idev ideáálnlníím pm p��íípadpad��!!!!!!!!

sdílená kapacita sdílená kapacitasdílená kapacita

10  Mbps 10  Mbps10  Mbps
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Jak zvýJak zvýššit propustnost sit propustnost síítt��??

•• pp��íístup "hrubou silou"stup "hrubou silou"
–– nezmnezm��nníí se princip fungovse princip fungováánníí

•• sdsdíílenlenáá pp��enosovenosováá kapacitakapacita
–– jen se zvýjen se zvýšíší nominnomináálnlníí pp��enosovenosováá

rychlostrychlost
•• napnap��. 10x u 100 Mbps . 10x u 100 Mbps EthernetuEthernetu

•• pak stapak sta��íí poupoužžíít propojent propojeníí pomocpomocíí
opakovaopakova����
–– lze zlze z��stat u sdstat u sdíílenlenéé pp��enosovenosovéé

kapacitykapacity
•• ale ani to nelze dale ani to nelze d��lat "plat "p��íílilišš

dlouho", kvdlouho", kv��li kolizli kolizíím v m v 
EthernetuEthernetu

•• "inteligentn"inteligentníí" p" p��íístupstup
–– snaha rozsnaha roz��lenit slenit síí�� tak, aby se tak, aby se 

lokalizoval "mlokalizoval "míístnstníí provoz" a provoz" a 
maximmaximáálnln�� vyuvyužžil efekt vyhrazenil efekt vyhrazenéé
pp��enosovenosovéé kapacitykapacity

•• aby byly optimalizovaby byly optimalizováány toky v ny toky v 
ssíítiti

–– napnap��. tzv. . tzv. pp��epepíínanýnaný EthernetEthernet
•• SwitchedSwitched EthernetEthernet

•• vyuvyužžíívváá se propojense propojeníí pomocpomocíí
pp��epepíínana����
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Techniky pro zvýTechniky pro zvýššeneníí propustnosti:propustnosti:
segmentacesegmentace

•• princip:princip:
–– jeden souvislý segment (pjeden souvislý segment (p��edstavujedstavujííccíí

sdsdíílenou plenou p��enosovou kapacitu a koliznenosovou kapacitu a kolizníí
domdoméénu) se rozdnu) se rozd��llíí na dvna dv�� ��áásti (dva sti (dva 
segmenty)segmenty)

•• pp��íípadnpadn�� vvííce segmentce segment��

–– vyuvyužžíívváá se efektu lokalizace provozuse efektu lokalizace provozu
•• mmíístnstníí provoz v dprovoz v dííll��íím segmentu nenm segmentu neníí

šíší��en do ostatnen do ostatníích segmentch segment��

–– pro realizaci stapro realizaci sta��íí most (most (bridgebridge))
•• hlavnhlavníí dd��raz je kladen na schopnost raz je kladen na schopnost 

filtrovatfiltrovat
–– zablokovat pzablokovat p��enos dat do jinenos dat do jinéého segmentuho segmentu

•• výkonnost cvýkonnost cíílenlenéého pho p��ededáávváánníí
((forwardinguforwardingu) nen) neníí tolik dtolik d��leležžititáá!!!!

–– proto staproto sta��íí klasický mostklasický most ((bridgebridge))
most
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Techniky pro zvýTechniky pro zvýššeneníí propustnosti:propustnosti:
segmentacesegmentace

•• pozorovpozorováánníí: : 
–– ��íím budou dm budou dííll��íí sdsdíílenlenéé segmenty segmenty 

menmenšíší, t, tíím menm menšíší bude "lokbude "lokáálnlníí
provoz"provoz"

•• a naopak ta naopak tíím vm v��ttšíší bude provoz bude provoz 
mezi dmezi dííll��íími segmentymi segmenty

–– ttíím soum sou��asnasn�� porostou nporostou náároky na roky na 
pp��epojovacepojovacíí kapacitu mostukapacitu mostu

•• bude se mbude se méénn�� vyuvyužžíívat "vat "filteringfiltering" a " a 
vvííce "ce "forwardingforwarding""

–– mmíísto mostu (sto mostu (bridgebridge) se mus) se musíí poupoužžíít t 
takovtakovéé zaza��íízenzeníí, kter, kteréé je na to lje na to léépe pe 
dimenzovdimenzovááno:no:

•• pp��epepíínana�� ((switchswitch) ) 

most

switch
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RozdRozdííl most l most –– pp��epepíínana��
((bridgebridge –– switchswitch))

•• nelinelišíší se:se:
–– principem fungovprincipem fungováánníí

•• oba fungujoba fungujíí na na úúrovni linkovrovni linkovéé vrstvyvrstvy
•• oba se rozhodujoba se rozhodujíí podle informacpodle informacíí

dostupných na linkovdostupných na linkovéé vrstvvrstv��
–– linkových adres a znalosti linkových adres a znalosti 

bezprostbezprost��ednedníího okolho okolíí

•• oba zajioba zajišš��ujujíí filteringfiltering i i forwardingforwarding

•• mostmost ((bridgebridge) je star) je staršíší typ zatyp za��íízenzeníí
–– mmáá mméénn�� portport�� pro ppro p��ipojenipojeníí ddííll��íích ch 

(sd(sdíílených) segmentlených) segment��
–– nenneníí u nu n��j dj d��raz na výkonnostraz na výkonnost

•• na rychlost provna rychlost prováádd��nníí forwardinguforwardingu
–– jeho vnitjeho vnit��nníí fungovfungováánníí je je ��asto asto ��eeššeno eno 

programovými prostprogramovými prost��edky edky 
•• pokud je na npokud je na n��co optimalizovco optimalizováán, pak na n, pak na 

jedjednnoduchostoduchost

•• pp��epepíínana�� ((switchswitch) je nov) je nov��jjšíší typ zatyp za��íízenzeníí
–– mmáá vvííce portce port�� nenežž typický mosttypický most

•• pp��vodnvodn�� byly byly switcheswitche oznaozna��ovováány takny takéé
jako "jako "multiportovmultiportovéé bridgebridge""

–– je optimalizovje optimalizováán na výkonnost  a n na výkonnost  a 
celkovou propustnostcelkovou propustnost

•• pro potpro pot��eby eby forwardinguforwardingu
–– jeho "pjeho "p��epojovacepojovacíí stroj" (stroj" (switchingswitching engineengine) je ) je 

typicky realizovtypicky realizováán v hardwarun v hardwaru
•• pomocpomocíí zzáákaznickkaznickéého obvodu (ASIC), ho obvodu (ASIC), ššititéého na ho na 

mmííru danru danéé funkcifunkci

–– pp��ininášíáší efekt vyhrazenefekt vyhrazenéé pp��enosovenosovéé
kapacitykapacity

•• je stje stáále "le "plugplug--andand--playplay""
–– v v EthernetuEthernetu funguje na principu funguje na principu 

samousamou��eneníí
•• i kdyi kdyžž kvkv��li optimalizaci mli optimalizaci m�ž�že pracovat i e pracovat i 

se statickou konfiguracse statickou konfiguracíí
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Techniky pro zvýTechniky pro zvýššeneníí propustnosti:propustnosti:
mikromikrosegmentacesegmentace

•• mikrosegmentacimikrosegmentaci si si lzelze pp��edstavit edstavit 
jako segmentaci dotajako segmentaci dotažženou do enou do 
dokonalosti:dokonalosti:
–– kakažždý ddý dííll��íí (sd(sdíílený) segment  bude lený) segment  bude 

"obydlen" jen jedn"obydlen" jen jedníím uzlemm uzlem
–– pak nebude existovat pak nebude existovat žžáádný lokdný lokáálnlníí

provozprovoz
•• nebude nebude žžáádný dný filteringfiltering

–– vevešškerý provoz bude tkerý provoz bude t��eba ceba cíílenlen��
forwardovatforwardovat do pdo p��ííslusluššnnéého cho cíílovlovéého ho 
segmentusegmentu

•• dosdosááhne se tak maximhne se tak maximáálnlníího ho 
momožžnnéého efektu vyhrazenho efektu vyhrazenéé
pp��enosovenosovéé kapacitykapacity
–– ale klade to nejvale klade to nejv��ttšíší nnáároky na roky na 

pp��epojovacepojovacíí kapacitu kapacitu pp��epepíínana��ee !!!!!!
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Mosty vs. pMosty vs. p��epepíínana��ee
•• jjininéé vysvvysv��tlentleníí rozdrozdíílu mezi mosty lu mezi mosty 

a pa p��epepíínana��i (v i (v EthernetuEthernetu):):
–– mosty vznikly v dobmosty vznikly v dob��, kdy , kdy 

Ethernet pouEthernet použžííval koaxival koaxiáálnlníí
kabely a mkabely a m��l skutel skute��nn��
sbsb��rnicovou topologii rnicovou topologii 

•• tj. byl technologitj. byl technologiíí se sdse sdííleným leným 
pp��enosovým menosovým méédiemdiem

–– segmenty msegmenty m��ly typicky vly typicky vííce uzlce uzl��
•• mosty se snamosty se snažžily udily ud��lat maximum lat maximum 

pro vyupro využžititíí dostupndostupnéé kapacitykapacity
•• segmenty s jednsegmenty s jedníím uzlem nemm uzlem nem��ly ly 

smyslsmysl

–– pozdpozd��ji Ethernet pji Ethernet p��eeššel na pouel na použžititíí
kroucenkroucenéé dvoulinkydvoulinky, kter, kteráá nenneníí
sdsdííleným mleným méédiemdiem

•• topologie se ze sbtopologie se ze sb��rnicovrnicovéé zmzm��nila na nila na 
stromovitou !!stromovitou !!

•• ale Ethernet se k nale Ethernet se k níí ststáále choval jako le choval jako 
kdyby mkdyby m��la charakter sdla charakter sdíílenlenéého mho méédiadia

•• pp��epepíínana�� ((switchswitch) je vlastn) je vlastn�� ��eeššeneníímm, , 
kterkteréé naplno vyunaplno využžíívváá momožžnostnostíí
stromovitstromovitéé topologietopologie
–– zrodil se tzv. "pzrodil se tzv. "p��epepíínaný Ethernet"naný Ethernet"

•• SwitchedSwitched EthernetEthernet

=

sdílená kapacita vyhrazená kapacita
sdílená kapacita
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V V ��em se liem se lišíší pp��epepíínana��e?e?

•• v tom, kolik uzlv tom, kolik uzl�� je moje možžnnéé
pp��ipojit ke kaipojit ke kažžddéému segmentumu segmentu
(portu)(portu)
–– kolik MAC adres si pkolik MAC adres si p��epepíínana��

zvlzvláádne pamatovat na kadne pamatovat na kažžddéém m 
segmentusegmentu (portu)(portu)

•• 1 1 uzeluzel na segment = idena segment = ideáálnlníí
stav (stav (mikrosegmentacemikrosegmentace))

•• vvííce ce uzluzl�� na segment = mna segment = méénn��--
nenežž--ideideáálnlníí stavstav

–– popo��et je omezen kvet je omezen kv��li li 
efektivnostiefektivnosti

•• kvkv��li velikosti li velikosti forwardovacforwardovacíí
tabulky a slotabulky a složžitosti jejitosti jejíího ho 
prohledprohledáávváánníí

•• v celkovv celkovéé pp��epojovacepojovacíí kapacitkapacit��
–– zda postazda posta��uje pro ideuje pro ideáálnlníí stavstav

•• v rev režžimu fungovimu fungováánníí
–– storestore&&forwardforward pp��epepíínana��

•• pp��epepíínana�� nejprve nanejprve na��te celý rte celý ráámec a mec a 
ulouložžíí jej do svjej do svéého ho bufferubufferu ((storestore), pak ), pak 
se rozhodne co s nse rozhodne co s níím a m a eventevent. ho p. ho p��ededáá
ddáál (l (forwardforward))

•• mmáá vv��ttšíší prpr��chozchozíí zpozpožždd��nníí

–– cutcut--throughthrough pp��epepíínana��
•• pp��epepíínana�� nana��ekekáá na nana na��tenteníí rráámce ale mce ale 

rozhodne se ihned po narozhodne se ihned po na��tenteníí jeho jeho 
hlavihlavi��ky (a zaky (a za��ne rne ráámec mec pp��eposeposíílatlat
okamokamžžitit�� ddáál)l)

•• mmáá menmenšíší zpozpožždd��nníí (tzv. latenc(tzv. latencii))

? ?
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daldalšíší techniky pro zvýtechniky pro zvýššeneníí propustnosti:propustnosti:
izolace serverizolace server��

•• mikrosegmentacemikrosegmentace nebývnebýváá v praxi v praxi (v(vžždy) dy) 
vhodným vhodným ��eeššeneníímm

–– porty pporty p��epepíínana���� jsou relativnjsou relativn�� drahdrahéé, nevyplat, nevyplatíí se se 
pp��ipojovat k nim jednotlivipojovat k nim jednotlivéé pracovnpracovníí stanicestanice

•• kterkteréé ani nevyuani nevyužžijijíí dostupnou pdostupnou p��enosovou kapacituenosovou kapacitu

•• ��astast��jjšíší ��eeššeneníí::
–– nejvnejvííce zatce zatíížženenéé uzly se puzly se p��ipojipojíí pp��íímo k portmo k port��m m 

switcheswitche
•• tj. na principu tj. na principu mikrosegmentacemikrosegmentace, neboli jako 1, neboli jako 1--

uzlovuzlovéé segmentysegmenty

–– mméénn�� zatzatíížženenéé uzly se puzly se p��ipojipojíí ke sdke sdííleným leným 
segmentsegment��mm

•• a teprve tyto sda teprve tyto sdíílenlenéé segmenty se jako celky psegmenty se jako celky p��ipojujipojujíí
k portk port��m m switcheswitche

•• efekt "izolovaných serverefekt "izolovaných server��" lze d" lze dáále zvýle zvýššit pouit použžititíím m 
pp��epepíínana���� s rs r��znými rychlostmi na portechznými rychlostmi na portech

–– napnap��. . ethernetovethernetovéé switcheswitche 10/100 10/100 MbpsMbps
–– izolovanizolovanéé servery s velkou zservery s velkou záátt�ž�žíí se pse p��ipojujipojujíí na rychlejna rychlejšíší

portyporty
–– pracovnpracovníí stanice (stanice (eventevent. cel. celéé sdsdíílenlenéé segmenty) se psegmenty) se p��ipojujipojujíí

na pomalejna pomalejšíší porty porty 

•• pp��ipadipadáá to v to v úúvahu jen u pvahu jen u p��epepíínana���� ((switchswitch��) funguj) fungujííccíích ch 
na principu na principu storestore&forward&forward

–– nikolinikoli cutcut--throughthrough
•• tyty musmusíí mmíít vt vššechny porty stejnechny porty stejn�� rychlrychléé

izolovaný server

sdílený
segment

sdílený
segment

izolovaný server
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PouPoužžititíí opakovaopakova���� vs. pvs. p��epepíínana����

•• pp��epepíínana��e nejsou e nejsou 
univerzuniverzáálnln�� výhodnvýhodn��jjšíší
oproti opakovaoproti opakova����mm
–– vyhrazenvyhrazenáá kapacita nemuskapacita nemusíí

být výhodnbýt výhodn��jjšíší oproti oproti 
sdsdíílenlenéé

•• v pv p��íípadpad�� žže se vyhrazene se vyhrazenáá
kapacita nemkapacita nem�ž�že uplatnite uplatnit

•• napnap��ííklad pokud veklad pokud vešškerý provoz kerý provoz 
smsm����uje z/do jednoho segmentuuje z/do jednoho segmentu
–– napnap��ííklad kdyklad kdyžž jde o pracovnjde o pracovníí

stanice, kterstanice, kteréé nekomunikujnekomunikujíí mezi mezi 
sebou ale pouze se serveremsebou ale pouze se serverem

–– pak je výhodnpak je výhodn��jjšíší opakovaopakova��
•• kvkv��li cenli cen�� i latencii latenci

opakova� by 
byl lepší
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Nevýhody mostNevýhody most��/p/p��epepíínana����
•• musmusíí zkoumat obsah vzkoumat obsah vššech rech ráámcmc��

–– a ne pouze ra ne pouze ráámcmc�� kterkteréé mu jsou adresovmu jsou adresováány pny p��íímomo
•• cocožž nejsou nejsou žžáádndnéé, kdy, kdyžž jsou mosty/pjsou mosty/p��epepíínana��e e 

transparentntransparentníí

•• viz promiskuitnviz promiskuitníí rerežžim fungovim fungováánníí

•• musmusíí šíší��it vit vššesmesm��rovrovéé vysvysíílláánníí

–– pp��ipomenutipomenutíí: co je propojeno na : co je propojeno na úúrovni linkovrovni linkovéé
vrstvy, tvovrstvy, tvo��íí tzv. tzv. broadcastbroadcast domdoméénunu

–– problprobléém: mnohm: mnohéé sluslužžby vyuby využžíívajvajíí broadcastbroadcast ke svke svéému mu 
fungovfungováánníí

•• napnap��. pro hled. pro hledáánníí serverserver��, pro p, pro p��eklad IP adres na eklad IP adres na 
linkovlinkovéé atd. atd. 

•• fungujfungujíí na principu "na principu "forwardforward--ifif--notnot--locallocal""

–– forwardujforwardujíí kdykoli nkdykoli n��jaký rjaký ráámec nenmec neníí loklokáálnlníí

–– nezkoumajnezkoumajíí zda pzda p��ííjemce existujejemce existuje

–– mohou mohou forwardovatforwardovat zbytezbyte��nn��

•• nn��kterkteréé situace vysituace vyžžadujadujíí „„oddodd��lenlení“í“ na na úúrovni rovni 
ssíí��ovovéé vrstvyvrstvy

–– napnap��. p. p��ipojenipojeníí k Internetuk Internetu

•• nepodporujnepodporujíí redundantnredundantníí cesty (cykly)cesty (cykly)
–– dokonce to vaddokonce to vadíí jejich jejich ��áádndnéému fungovmu fungováánníí

•• ppropojenropojeníímm pomocpomocíí pp��epepíínana��e (obecne (obecn�� na linkovna linkovéé úúrovni) rovni) 
vznikvznikáá tzv. tzv. ““plochplocháá ssíí��

–– z hlediska sz hlediska síí��ovovéé vrstvy a svrstvy a síí��ových adres (napových adres (nap��. IP adres) je to . IP adres) je to 
jedna sjedna síí��

•• musmusíí propagovat vpropagovat vššesmesm��rovrovéé vysvysíílláánníí do vdo vššech svých ech svých ��ááststíí
–– kterkteréé je u dneje u dneššnníích aplikacch aplikacíí dosti bdosti b�ž�žnnéé

•• nebezpenebezpe��íí tzv. tzv. broadcastbroadcast stormsstorms (laviny, zp(laviny, zp��sobensobenéé chybným chybným 
vvššesmesm��rovým vysrovým vysíílláánníím)m)

•• mohou být problmohou být probléémy s pmy s p��idid��lovlováánníím adres (napm adres (nap��. IP adres). IP adres)

•• nneumoeumož�ž�ujujíí aplikovat paplikovat p��íístupovstupováá omezenomezeníí, ochranu , ochranu ……..
–– informace souvisejinformace souvisejííccíí s ps p��íístupovými prstupovými práávy a ochranou jsou vy a ochranou jsou 

typicky vztatypicky vztažženy aeny ažž k sk síí��ovovéé vrstvvrstv��

–– postavenpostaveníí vvššech uzlech uzl�� (z hlediska p(z hlediska p��íístupových prstupových prááv) je identickv) je identickéé

sm�rova�e pracují na obráceném 
principu: sm�rují dál jen když v�dí kam
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Co je "Co je "broadcastbroadcast stormstorm"?"?

•• je to stav, kdy si pje to stav, kdy si p��epepíínana��e (e (eventevent. mosty) . mosty) 
nekontrolovaným zpnekontrolovaným zp��sobem vzsobem vzáájemnjemn��
posposíílajlajíí rráámce, ktermce, kteréé pp��ííjemce djemce dáále le šíší��íí do do 
vvššech smech sm��rr�� (jako (jako broadcastbroadcast), a tyto r), a tyto ráámce mce 
se nezastavujse nezastavujíí ale lavinovitale lavinovit�� šíší��íí ddáál a dl a dáál l 
……
–– jde o jde o ��etet��zovou reakcizovou reakci
–– ��asto asto eskalujeeskaluje aažž do zahlcendo zahlceníí dostupndostupnéé

kapacitykapacity
•• typicktypickéé pp��íí��iny: iny: 

–– chyba jednoho chyba jednoho ��i vi vííce zace za��íízenzeníí
–– neoneoššetet��ený cyklus na ený cyklus na úúrovni linkovrovni linkovéé vrstvyvrstvy

•• obrana:obrana:
–– dokonalejdokonalejšíší pp��epepíínana��e e 

•• umumíí ��eeššit cykly, it cykly, ……....
–– menmenšíší "p"p��epepíínannanéé" celky " celky 

•• oddodd��lenleníí menmenšíších ch ��ááststíí pomocpomocíí smsm��rovarova����
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PP��ííklad z praxeklad z praxe

•• NIX.CZ zaNIX.CZ zažžil il broadcastbroadcast stormstorm 11.5.200411.5.2004
–– dd��vodem byla (zvodem byla (z��ejmejm��) z) záávada na jednom vada na jednom 

z pz p��epepíínana����
–– významnvýznamnáá ��áást CZ Internetu byla na st CZ Internetu byla na 

urur��itou domu bez peeringuitou domu bez peeringu
–– obob��as se to stas se to stáávváá i v jiných i v jiných peeringovýchpeeringových

stst��ediscediscííchch
•• 1x za 1x za …… letlet

•• ��eeššeneníí peeringu v rpeeringu v ráámci NIXmci NIX--u: u: 
–– jedna "jedna "broadcastbroadcast domdomééna", vna", všše propojeno e propojeno 

jen pomocjen pomocíí pp��epepíínana����
•• tj. na tj. na úúrovni linkovrovni linkovéé vrstvyvrstvy

–– dnesdnes: : 
•• celkemcelkem 4 4 lokalitylokality, p, p��íímméé propojenpropojeníí na na 

úúrovni linkovrovni linkovéé vrstvy vrstvy 
•• v kav kažžddéé lokalitlokalit�� jen pjen p��epepíínaný segmentnaný segment

NIX1: Žižkov

NIX2: Želivského

NIX4: Sitel

NIX3: KCP

10 Gbps
1 Gbps
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DD��sledeksledek

•• celkový dcelkový d��sledek:sledek:
–– soustavy segmentsoustavy segment�� propojenpropojenéé pomocpomocíí

mostmost��/p/p��epepíínana���� by nemby nem��ly být ply být p��íílilišš
velkvelkéé!!

•• jinak se pjinak se p��íílilišš projevprojevíí jejich zjejich záápornpornéé
vlastnostivlastnosti

–– pro dosapro dosažženeníí co nejvyco nejvyššíšší (vyhrazen(vyhrazenéé) ) 
pp��enosovenosovéé kapacity je tendence dkapacity je tendence d��lat lat 
soustavy propojensoustavy propojenéé pp��epepíínana��i co nejvi co nejv��ttšíší

•• obvyklobvykléé ��eeššeneníí: : 
–– pp��epepíínana��e se poue se použžíívajvajíí „„uvnituvnit��““

loklokáálnlníích sch sííttíí, pro zvý, pro zvýššeneníí jejich jejich 
prpr��chodnostichodnosti

•• ale velikost tale velikost t��chto schto sííttíí by nemby nem��la la 
pp��ekraekra��ovat urovat ur��ititéé meze meze 

–– kvkv��li li broadcastingbroadcasting--u, adresu, adresáám, m, 
pp��íístupovým prstupovým práávv��m, m, 
managementu atd. managementu atd. 

–– nnavzavzáájem se tyto sjem se tyto síítt�� propojujpropojujíí na na 
úúrovni srovni síí��ovovéé vrstvy, tj. pomocvrstvy, tj. pomocíí
smsm��rovarova����

•• nebo se prostnebo se prost��ednictvednictvíím m smsm��rovarova����
pp��ipojujipojujíí na pna páátete��nníí ssíítt��

rozpor!

�ešení: odd�lit pomocí sm�rova���ešení: odd�lit pomocí sm�rova��

jakou volit
velikost?
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Techniky pro zvýTechniky pro zvýššeneníí propustnosti:propustnosti:
hierarchickhierarchickéé ��lenlen��nníí

•• snaha:snaha:
–– rozdrozd��lit celou soustavu segmentlit celou soustavu segment�� na sna síítt��

(uvnit(uvnit�� propojenpropojenéé pomocpomocíí pp��epepíínana����), a ), a 
ty propojit ty propojit smsm��rovarova��ii,  tak aby:,  tak aby:

•• maximum provozu bylo lokmaximum provozu bylo lokáálnlníí
–– a vyua využžíívalo vyhrazenou kapacitu valo vyhrazenou kapacitu 

poskytovanou pposkytovanou p��epepíínana��ii

•• minimum provozu vedlo mimo danou minimum provozu vedlo mimo danou 
ssíí�� a procha procháázelo pzelo p��es smes sm��rovarova��

•• pozorovpozorováánníí: : pravidlo 80:20pravidlo 80:20
–– v klasických sv klasických sííttíích LAN mch LAN máá cca 80 cca 80 

procent provozu mprocent provozu míístnstníí charakter charakter 
•• a ma m�ž�že ze z��stat v danstat v danéé ssíítiti

–– a cca 20 procent provozu je "vna cca 20 procent provozu je "vn��jjšíší" a " a 
vede z danvede z danéé ssíítt�� ven do jinven do jinéé

•• dnes jidnes jižž toto pravidlo mnohdy neplattoto pravidlo mnohdy neplatíí!!!!!!
–– napnap��ííklad kvklad kv��li pouli použžíívváánníí vzdvzdáálených lených 

aplikacaplikacíí ("hostovaných" aplikac("hostovaných" aplikacíí))
–– kvkv��li pouli použžíívváánníí InternetuInternetu

80%

20%

sí�

(páte�ní) sí�

sm�rova�
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PP��edstava typickedstava typickéého ho ��eeššeneníí

sí�
sí�

sí�

sm�rova�

do Internetu ??
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ShrnutShrnutíí ((„„klasickklasickééhoho““) ) ��eeššeneníí

•• cceleláá soustava uzlsoustava uzl�� se rozdse rozd��llíí na takovna takovéé celky, celky, 
kterkteréé jsou:jsou:
–– "vhodn"vhodn�� velkvelkéé""

•• neexistuje na to jednoznaneexistuje na to jednozna��ný "mustr"ný "mustr"

–– homogennhomogenníí z hlediska pz hlediska p��íístupových prstupových práávv
•• napnap��ííklad pracovnklad pracovnííci jednoho oddci jednoho odd��lenleníí ve firmve firm��

apod. apod. 

–– komunikujkomunikujíí co moco možžnnáá nejvnejvííce ce mezi seboumezi sebou
•• zzáákladem bylo pravidlo 80:20, dnes ale jikladem bylo pravidlo 80:20, dnes ale jižž

(tolik) neplat(tolik) neplatíí !!!!!!!!

•• tyto celky se stanou samostatnými styto celky se stanou samostatnými síítt��mimi
–– uvnituvnit�� jsou propojeny na jsou propojeny na úúrovni linkovrovni linkovéé vrstvyvrstvy

•• pomocpomocíí pp��epepíínana���� a a eventevent. opakova. opakova���� (hub(hub--y)y)

–– mezi sebou jsou propojeny na mezi sebou jsou propojeny na úúrovni srovni síí��ovovéé
vrstvy vrstvy 

•• pomocpomocíí smsm��rovarova����
–– platplatíí i pro pi pro p��ipojenipojeníí "ven""ven"
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OdboOdbo��eneníí: virtu: virtuáálnlníí ssíítt�� LANLAN

•• jjednotlivednotlivéé ssíítt�� by mby m��ly ly 
odpovodpovíídat pracovndat pracovníím skupinm skupináámm
–– kterkteréé majmajíí spolespole��nnéé zzáájmy, jmy, 

chovchováánníí (i data)(i data)

•• ale: ale: 
–– rozdrozd��lenleníí do jednotlivých sdo jednotlivých sííttíí je je 

taktakéé ovlivnovlivn��no fyzickými no fyzickými 
dispozicemidispozicemi

•• vzdvzdáálenostlenostíí, um, umíístst��nníímm

–– fyzickfyzickéé dispozice nemusdispozice nemusíí
korespondovat s korespondovat s „„logickýmilogickými““

•• napnap��ííklad s pklad s p��ííslusluššnostnostíí k urk ur��ititéé
skupinskupin��, kter, kteráá by mby m��la mla míít stejnt stejnáá
pp��íístupovstupováá prpráávava

•• MyMyššlenka virtulenka virtuáálnlníích sch sííttíí LAN LAN 
(VLAN):(VLAN):
–– udud��lat to tak, aby zalat to tak, aby za��lenlen��nníí

jednotlivých uzljednotlivých uzl�� do konkrdo konkréétntníích sch sííttíí
mohlo být nezmohlo být nezáávislvisléé na jejich na jejich 
fyzickfyzickéém umm umíístst��nníí

p�ízemí

vyšší patro
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PP��edstava sedstava síítt�� VLANVLAN

sí�
sí�

sí�

sm�rova�

virtuální sí�
LAN

virtuální sí�
LAN

samostatná broadcast doménasamostatná broadcast doména
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Jak jsou sJak jsou síítt�� VLAN implementovVLAN implementováány?ny?

•• ssíítt�� VLAN musVLAN musíí být "rozpoznbýt "rozpoznáávváány" jiny" jižž na na 
úúrovni linkovrovni linkovéé vrstvy, v pvrstvy, v p��epepíínana��íích !!ch !!

–– pp��epepíínana�� musmusíí napnap��. v. v��dd��t, kam mt, kam máá pp��enenášášet et 
broadcastbroadcast a kam ua kam užž nikoli nikoli 

•• podle spodle sííttíí VLANVLAN

•• jak pjak p��epepíínana��e rozpozne rozpoznáávajvajíí, pro kterou , pro kterou 
VLAN je urVLAN je ur��en konkren konkréétntníí rráámec?mec?

–– "individu"individuáálnln��", podle linkov", podle linkovéé adresy nebo adresy nebo 
typu obsahu z L3typu obsahu z L3

–– "podle n"podle náálepky"lepky"
•• tzv. tzv. taggingtagging, linkový r, linkový ráámec je opatmec je opat��en en 

nnáálepkou urlepkou ur��ujujííccíí VLANVLAN

•• standard IEEE 802.1Q definuje fungovstandard IEEE 802.1Q definuje fungováánníí
ssííttíí VLANVLAN

–– preferuje npreferuje náálepky (lepky (frameframe taggingtagging))
–– kakažždý rdý ráámec je ve svmec je ve svéé VLAN opatVLAN opat��en en 

nnáálepkoulepkou
•• zpracovzpracováánníí podle npodle náálepky mlepky máá pp��ednost pednost p��es es 

ostatnostatníím zpracovm zpracováánníím m 
–– filtrovfiltrováánníí, , forwardingforwarding, , šíší��eneníí broadcastubroadcastu atd.atd.

•• momožžnosti implementace VLANnosti implementace VLAN
–– "port VLAN""port VLAN"

•• pp��ííslusluššnost do konkrnost do konkréétntníí VLAN je dVLAN je dáána na 
portem na pportem na p��epepíínana��ii

–– vvššechny uzly, pechny uzly, p��ipojenipojenéé k dank danéému portu, mu portu, 
jsou ve stejnjsou ve stejnéé VLANVLAN

–– "static VLAN""static VLAN"
•• pp��ííslusluššnost do konkrnost do konkréétntníí VLAN je dVLAN je dáána na 

kombinackombinacíí portu, linkovportu, linkovéé (MAC) adresy a (MAC) adresy a 
ssíí��ovovéého protokolu,ho protokolu,

•• pp��ííslusluššnost do VLAN je na pnost do VLAN je na p��epepíínana��íích ch 
pevnpevn�� (staticky) nastavena(staticky) nastavena

–– ""dynamicdynamic VLAN"VLAN"
•• pp��ííslusluššnost do VLAN je  neznost do VLAN je  nezáávislvisláá na portuna portu
•• je dje dáána linkovou adresou a sna linkovou adresou a síí��ovým ovým 

protokolem protokolem 

VLAN1

VLAN2

VLAN3

VLAN4

MAC adresa
p�íjemce

MAC adresa
odesilatele typ/délka

802.1Q tag
ethernetový rámec
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Jak jsou sJak jsou síítt�� VLAN implementovVLAN implementováány?ny?

•• vv��ttššina sina síí��ových karet (ových karet (NICsNICs) nepodporuje ) nepodporuje 
VLAN ani nVLAN ani náálepkylepky

–– nnáálepky plepky p��ididáávváá a odeba odebíírráá "prvn"prvníí", resp. ", resp. 
"posledn"posledníí" p" p��epepíínana�� na cestna cest�� mezi dvmezi dv��ma uzlyma uzly

–– pro koncovpro koncovéé uzly je existence VLAN neviditelnuzly je existence VLAN neviditelnáá
•• formformáát "nt "náálepky" (lepky" (tagtag--u):u):

–– TagTag ProtocolProtocol IdentifierIdentifier
•• 0x81000x8100 pro Ethernetpro Ethernet

–– VLAN ID: 4096 rVLAN ID: 4096 r��zných VLANzných VLAN

•• ssíítt�� VLAN mohou být "pVLAN mohou být "p��eklenuty" eklenuty" 
pp��es ves vííce pce p��epepíínana����

–– uzly, spadajuzly, spadajííccíí do stejndo stejnéé VLAN, VLAN, 
mohou být fyzicky pmohou být fyzicky p��ipojeny k ipojeny k 
rr��zným szným sííttíím VLANm VLAN

•• pp��epepíínana��e pote pot��ebujebujíí mmíít k dispozici t k dispozici 
mechanismy, kterými se budou mechanismy, kterými se budou 
vzvzáájemnjemn�� informovat o existenci informovat o existenci 
VLAN, pVLAN, p��ííslusluššnosti uzlnosti uzl�� do VLA do VLA 
atd. atd. 

–– definovdefinovááno v IEEE 802.1Pno v IEEE 802.1P
–– GARP GARP 

•• Generic Attribute Registration Generic Attribute Registration 
ProtocolProtocol

•• pp��enenášíáší informace o pinformace o p��ííslusluššnosti k nosti k 
ssííttíímm

–– GVRPGVRP
•• GARP VLAN Registration GARP VLAN Registration 

ProtocolProtocol
•• pp��enenášíáší informace o existenci sinformace o existenci sííttíí

VLANVLAN

nálepka (tag)

Tag Protocol
Identifier U

se
r

Pr
io

ri
ty

C
FI VLAN ID

16 bit� 12 bit�3 1
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Alternativa k VLAN: Alternativa k VLAN: 
distribuovandistribuovanéé smsm��rovrováánníí

•• vv praxi je praxi je žžáádoucdoucíí, aby za, aby za��lenlen��nníí
jednotlivých pojednotlivých po��íítata���� do do 
konkrkonkréétntníích sch sííttíí bylo velmi prubylo velmi pružžnnéé

–– aby bylo pouze logickou aby bylo pouze logickou 
zzááleležžitostitostíí, neovlivn, neovlivn��nou nou 
fyzickými faktoryfyzickými faktory

•• virtuvirtuáálnlníí ssíítt�� LAN tuto pruLAN tuto pružžnost nost 
nabnabíízzíí

–– ale jsou velmi drahale jsou velmi drahéé
–– momožžnnáá i zbytei zbyte��nn�� univerzuniverzáálnlníí
–– jsou jsou ��eeššeneníím na m na úúrovni linkovrovni linkovéé

vrstvyvrstvy

•• existujexistujíí i alternativni alternativníí ��eeššeneníí
–– distribuovandistribuovanéé smsm��rovrováánníí
–– routeroute serveryservery

•• zzáákladnkladníí mymyššlenka: poulenka: použžijijíí se zase za��íízenzeníí, , 
kterkteráá v sobv sob�� kombinujkombinujíí funkci mostu i funkci mostu i 
smsm��rovarova��ee

–– tzv. tzv. multilayermultilayer switchswitch
•• jde vlastnjde vlastn�� jen o rozdjen o rozdííl v SW, zda uml v SW, zda umíí

pp��epojovat epojovat ii na sna síí��ovovéé vrstvvrstv��

•• schopnost smschopnost sm��rovrováánníí se tak dostse tak dostáávváá do do 
vvššech propojovacech propojovacíích uzlch uzl��

•• vvýhoda distribuovanýhoda distribuovanéého smho sm��rovrováánníí::
–– je vje v��ttšíší volnost v rozdvolnost v rozd��lovlováánníí uzluzl�� do do 

jednotlivých sjednotlivých sííttíí (ale ne (ale ne úúplnplnáá))

•• nevýhoda:nevýhoda:
–– velmi vzrvelmi vzr��stajstajíí nnáároky na konfiguraci, roky na konfiguraci, 

sprspráávu a management smvu a management sm��rovacrovacíích ch 
informacinformacíí



�������������������������������������������������������������������������������� 								����������������








���
��������
�����

����	�����	�������TechnologieTechnologie
�� ����������������������������55

��������������������

�� !���� !���������$�$

PP��edstava distribuovanedstava distribuovanéého smho sm��rovrováánníí

sí�
sí�

sí�

multilayer switchmultilayer switch

každé ze za�ízení typu 
"multilayer switch"
se podle pot�eby chová jako 
p�epína� �i sm�rova�
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RouteRoute serveryservery

•• hhlavnlavníím problm probléémem mem 
distribuovandistribuovanéého smho sm��rovrováánníí je je 
slosložžitostitost
–– to, to, žže se sme se sm��rovacrovacíí informace informace 

vyskytujvyskytujíí na mnoha mna mnoha míístechstech
•• navnavííc ve znac ve zna��nn�� „„rozmrozm��lnln��nné“é“

podobpodob��

•• mymyššlenka lenka routeroute serverserver��::
–– soustsoust��edit smedit sm��rovacrovacíí informace informace 

do jednoho mdo jednoho míístasta
•• kde se budou lkde se budou léépe spravovatpe spravovat

•• bbude existovat jeden centrude existovat jeden centráálnlníí routeroute
serverserver

–– disponujdisponujííccíí potpot��ebnými ebnými 
informacemi pro sminformacemi pro sm��rovacrovacíí
rozhodnutrozhodnutíí

•• v v „„okrajokrajííchch““ ssíítt�� budou budou „„okrajovokrajové“é“
pp��epepíínana��ee

–– edgeedge switchswitch
–– kterkteréé kdykdyžž naraznarazíí na potna pot��ebu ebu 

smsm��rovrováánníí, zeptaj, zeptajíí se centrse centráálnlníího ho 
routeroute serveru jak to majserveru jak to majíí udud��lat lat 
!!!!!!!!!!
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PP��edstava edstava routeroute serverserver��

sí�
sí�

sí�

edge switchedge switch

kdykoli si "edge
switch" neví rady,
zeptá se route
serveru
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LayerLayer 3 3 SwitchingSwitching

•• pravidlo 80:20 dnes jipravidlo 80:20 dnes jižž (tak (tak úúplnpln��) ) 
neplatneplatíí
–– zejmzejmééna kvna kv��li internetovým sluli internetovým služžbbáám, m, 

kvkv��li ASP sluli ASP služžbbáámm
–– podstatnpodstatn�� vvííce provozu smce provozu sm��ruje ven z ruje ven z 

dandanéé ssíítt�� a procha procháázzíí skrz smskrz sm��rovarova��
–– nelze jinelze jižž sestavovat ssestavovat síítt�� tak, aby tak, aby 

vv��ttššina provozu zina provozu z��stala lokstala lokáálnlníí
•• dd��sledek: psledek: p��es es smsm��rovarova��ee prochprocháázzíí

podstatnpodstatn�� vvííce provozuce provozu
–– a na a na smsm��rovarova��ee jsou tudjsou tudíížž kladeny kladeny 

zvýzvýššenenéé nnáároky na propustnost, latenci roky na propustnost, latenci 
atd.atd.

•• v zv záásadsad�� stejnstejnéé nnáároky jako na roky jako na switcheswitche

•• ��eeššeneníí: : LayerLayer 3 3 SwitchSwitch
–– zaza��íízenzeníí, kter, kteréé funguje jako klasický funguje jako klasický 

smsm��rovarova�� na 3. vrstvna 3. vrstv��
–– ale je optimalizovale je optimalizovááno na rychlost a dokno na rychlost a dokáážže e 

fungovat srovnatelnfungovat srovnateln�� rychle jako prychle jako p��epepíínana��
((switchswitch))

•• podstata L3 podstata L3 switchinguswitchingu
–– zzáákladnkladníí logika fungovlogika fungováánníí zz��ststáávváá stejnstejnáá

jako u jako u smsm��rovarova����
•• nebo je trochu zjednodunebo je trochu zjednoduššenaena
•• zaza��íízenzeníí se rozhoduje podle sse rozhoduje podle síí��ových adresových adres

–– rozhodovrozhodováánníí je kvje kv��li rychlosti li rychlosti 
"zadr"zadráátovtovááno"no"

•• realizovrealizovááno v HWno v HW

–– i ostatni ostatníí parametry jsou voleny s ohledem parametry jsou voleny s ohledem 
na rychlost a výkonnostna rychlost a výkonnost
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ContentContent switchingswitching

•• smsm��rovrováánníí na zna záákladklad�� informacinformacíí
dostupných na dostupných na úúrovni 3. vrstvy nemusrovni 3. vrstvy nemusíí být být 
postaposta��ujujííccíí
–– napnap��ííklad pklad p��i snaze poskytnout ri snaze poskytnout r��zným zným 

sluslužžbbáám rm r��znznéé zpracovzpracováánníí

•• pp��ííklad: klad: 
–– na zatna zatíížženenéé lince se plince se p��enenášíáší popoššta a WWW ta a WWW 

strstráánky. Smnky. Sm��rovarova�� by chtby cht��l dl dáát pt p��ednost ednost 
pp��enosu WWW strenosu WWW stráánek (ponek (poššta mta m�ž�že e 
popo��kat) kat) 

–– problprobléém: smm: sm��rovarova�� nepoznnepoznáá, kter, kteráá data data 
patpat��íí kterkteréé sluslužžbb��

•• nepoznnepoznáá to z to z úúdajdaj�� na 3. vrstvna 3. vrstv��

•• pp��ííklad: klad: 
–– existuje redundantnexistuje redundantníí

spojenspojeníí, sm, sm��rovarova�� se snase snažžíí
rozklrozkláádat provoz mezi dat provoz mezi 
alternativnalternativníí cesty podle typu cesty podle typu 
popožžadavkuadavku

•• napnap��. p. p��enosy zvuku a enosy zvuku a 
obrazu po jednobrazu po jednéé cestcest��, v, všše e 
ostatnostatníí po jinpo jinéé cestcest��

–– opop��t problt probléém: klasický m: klasický 
smsm��rovarova�� nepoznnepoznáá, o kterou , o kterou 
sluslužžbu se jednbu se jednáá

�ešení: nechat sm�rova�, aby se podíval i 
na údaje pat�ící vyšším vrstvám

�ešení: nechat sm�rova�, aby se podíval i 
na údaje pat�ící vyšším vrstvám
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LayerLayer 4 4 SwitchingSwitching

•• momožžnnéé ��eeššeneníí: : 
–– ddáát pt p��epojovacepojovacíímu uzlu schopnost mu uzlu schopnost 

pracovat s pracovat s úúdaji kterdaji kteréé patpat��íí na 4. vrstvuna 4. vrstvu
•• tj. rozpozntj. rozpoznáávat vat ��íísla portsla port��
•• sousou��asnasn�� se se ��ííddíí i informacemi z i informacemi z 

ninižžšíších vrstev ch vrstev –– napnap��ííklad sklad síí��ovými ovými 
adresami adresami 

–– takovýto propojovactakovýto propojovacíí uzel pak dokuzel pak dokáážže e 
rozpoznat o jaký druh slurozpoznat o jaký druh služžby se jednby se jednáá

•• WWW, el. poWWW, el. poššta, pta, p��enos souborenos soubor�� atd.atd.

•• takovýto ptakovýto p��epojovacepojovacíí uzel bývuzel býváá
optimalizovoptimalizováán na rychlostn na rychlost
–– proto se o nproto se o n��m hovom hovo��íí jako o "jako o "LayerLayer 4 4 

SwitchSwitch""

•• daldalšíší momožžnnéé vyuvyužžititíí L4 L4 
SwitcheSwitche: : LLoadoad BBalancingalancing
–– podle charakteru podle charakteru 

popožžadavku jej smadavku jej sm��ruje ruje 
rr��zným zpzným zp��sobem, sobem, 
napnap��ííklad na jeden ze klad na jeden ze 
vzvzáájemnjemn�� alternativnalternativníích ch 
serverserver�� kterkteréé nabnabíízzíí
stejnou slustejnou služžbubu

•• a sa sáám mezi nimi vybm mezi nimi vybíírráá
napnap��ííklad na zklad na záákladklad��
jejich vytjejich vytíížženeníí
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PP��edstava edstava loadload balancingubalancingu

Internet, intranet,
…..

L4 Switch rozkládá
požadavky mezi identické

WWW servery

celý systém replikovaných 
server� se chová jako 
jediný logický server

celý systém replikovaných 
server� se chová jako 
jediný logický serverWWW

klient

WWW
klient

Layer 4
switch
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LayerLayer 7 7 SwitchingSwitching

•• LLayerayer 4 4 SSwitchingwitching nemusnemusíí být být 
postaposta��ujujííccíí pro korektnpro korektníí LLoadoad BBalancingalancing
–– ani pro dalani pro dalšíší úú��elyely

•• napnap��ííklad klad LLoadoad BBalancingalancing pro WWW by pro WWW by 
mm��l respektovat prl respektovat pr��bb��h relace mezi h relace mezi 
klientem a serveremklientem a serverem
–– napnap��. HTTP 1.1 relace. HTTP 1.1 relace
–– SSL relaceSSL relace
–– ……..

•• podobnpodobn�� pp��i snaze distribuovat obsah i snaze distribuovat obsah 
mezi rmezi r��znznéé serveryservery
–– je tje t��eba podrobneba podrobn��ji rozumji rozum��t pot požžadavku, adavku, 

který mkterý máá být nbýt n��kam nasmkam nasm��rovrováánn

•• ��eeššeneníí: : LayerLayer 7 7 SwitchingSwitching
–– pp��epojovacepojovacíí uzel bude moci vychuzel bude moci vycháázet zet 

i z informaci z informacíí dostupných na dostupných na 
aplikaaplika��nníí vrstvvrstv�� a podle nich volit a podle nich volit 
svsváá rozhodnutrozhodnutíí

•• bude rozumbude rozum��t aplikact aplikacíím a jejich m a jejich 
datdat��m m –– napnap��ííklad poklad požžadavkadavk��m na m na 
WWWWWW

•• umoumož�ž�uje to napuje to nap��ííklad realizovat klad realizovat 
farmy WWW serverfarmy WWW server��, r, r��znznéé clustery, clustery, 
��eeššeneníí pro distribuci obsahu pro distribuci obsahu 

–– CDN, CDN, ContentContent DistributionDistribution NetworkNetwork
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PropojovPropojováánníí rr��zných szných síí��ových segmentových segment��

•• ototáázka: zka: 
–– je moje možžnnéé propojit mezi sebou propojit mezi sebou 

takovtakovéé segmenty (ssegmenty (síítt��), kter), kteréé
poupoužžíívajvajíí rr��znznéé pp��enosovenosovéé
technologie na technologie na úúrovni linkovrovni linkovéé
vrstvy? vrstvy? 

•• napnap��. Ethernet, . Ethernet, TokenToken Ring, Ring, 
FDDI, ATM, FDDI, ATM, ……..

•• odpovodpov����::
–– pomocpomocíí opakovaopakova����: : 

•• nelzenelze
–– napnap��. kv. kv��li rli r��zným zným 

pp��enosovým rychlostem enosovým rychlostem 
(ale i kv(ale i kv��li dalli dalšíším m 
odliodliššnostem)nostem)

–– pomocpomocíí mostmost��/p/p��epepíínana����: : 
•• nn��kdy ano, nkdy ano, n��kdy nekdy ne

–– je to komplikovanje to komplikovanéé

–– pomocpomocíí smsm��rovarova����: : 
•• ano, ano, 

–– jde o standardnjde o standardníí ��eeššeneníí
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propojenpropojeníí rr��zných segmentzných segment�� pomocpomocíí
smsm��rovarova����

•• pp��i propojeni propojeníí rr��zných segmentzných segment�� na na 
úúrovni srovni síí��ovovéé vrstvy nevznikajvrstvy nevznikajíí
"kvalitativn"kvalitativníí" probl" probléémymy
–– ssíí��ový paket je vybalen z jednoho ový paket je vybalen z jednoho 

typu linkovtypu linkovéého rho ráámce a vlomce a vložžen do en do 
jinjinéého typu linkovho typu linkovéého rho ráámcemce

–– mohou ale vznikat problmohou ale vznikat probléémy my 
"kvantitativn"kvantitativníí""

•• napnap��. tzv. fragmentace. tzv. fragmentace
•• kdykdyžž se paket nevejde do max. se paket nevejde do max. 

velkvelkéého linkovho linkovéého rho ráámce a musmce a musíí
být sbýt sáám rozdm rozd��lenlen

–– ale na to sale na to síí��ovovéé protokoly protokoly 
pamatujpamatujíí

Eth. rámecEth. rámec

sí�ový
paket

sí�ový
paket

T.R. rámecT.R. rámec

rozhodnutí

o dalším sm�ru
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ProblProbléémy pmy p��i propojovi propojováánníí rr��zných zných 
segmentsegment�� pomocpomocíí mostmost��/p/p��epepíínana����

•• pp��ííklad: Ethernet a klad: Ethernet a TokenToken RingRing
•• problprobléémy jsou:my jsou:

–– v rozdv rozdíílnlnéé povaze informacpovaze informacíí o o 
topologiitopologii

•• EthernetovýEthernetový most chce znmost chce znáát adresy t adresy 
sousednsousedníích uzlch uzl��, , TokenToken RingRing--ovýový
most chce znmost chce znáát cesty v st cesty v síítiti

–– v rv r��znznéém zpm zp��sobu vyjsobu vyjáádd��eneníí
stejných informacstejných informacíí

•• status rstatus ráámce, adresy a zabezpemce, adresy a zabezpe��eneníí
jsou vyjjsou vyjáádd��eny jinakeny jinak

–– v neexistenci ekvivalentv neexistenci ekvivalent��
•• napnap��. v . v TokenToken RingRing--u mohou mu mohou míít t 

nn��kterkteréé rráámce vymce vyššíšší prioritu, v prioritu, v 
EthernetuEthernetu neexistuje analogieneexistuje analogie

–– v rozdv rozdíílnlnéé max. velikosti rmax. velikosti ráámcmc��
•• Ethernet pEthernet p��ipouipouššttíí max. 1500 bytmax. 1500 byt��, , 

TokenToken Ring 4000 aRing 4000 ažž 17800 byt17800 byt��

–– ……....

momožžnnéé ��eeššeneníí::
•• „„pp��ekladeklad““

–– anglangl: : translationtranslation
–– data obsadata obsažženenáá v rv ráámci jednoho typu se mci jednoho typu se 

„„pp��eloeložží“í“ do jindo jinéého tvaru (odpovho tvaru (odpovíídajdajííccíího ho 
jinjinéému typu rmu typu ráámce)mce)

•• ne vne vžždy je to mody je to možžnnéé, nap, nap��. kv. kv��li velikostili velikosti
•• mm�ž�že se te se tíím nm n��co ztratit (napco ztratit (nap��. priorita). priorita)

–– musmusíí se pse p��ijmout nijmout n��kterkteráá omezenomezeníí
•• napnap��ííklad pklad p��i propojeni propojeníí EthernetEthernet--TokenToken Ring Ring 

se se TokenToken Ringu omezRingu omezíí velikost rvelikost ráámce na mce na 
maximum z maximum z EthernetuEthernetu

–– nejsou k dispozici mechanismy pro nejsou k dispozici mechanismy pro ��eeššeneníí
fragmentacefragmentace

•• „„zapouzdzapouzd��enení“í“, "tunelov, "tunelováánníí""
–– anglangl: : encapsulationencapsulation, , tunnellingtunnelling
–– rráámec jednoho typu se vlomec jednoho typu se vložžíí (jako data) do (jako data) do 

rráámce jinmce jinéého typu, pho typu, p��enese, a openese, a op��tntn��
„„vybalvybalí“í“

•• lze poulze použžíít jen pro t jen pro „„prpr��chozchozí“í“ konfiguracekonfigurace
•• mm�ž�že to být neefektivne to být neefektivníí
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ZapouzdZapouzd��ovováánníí ((encapsulationencapsulation))

•• jjde o obecnde o obecn�� poupoužžitelnou techniku, lze ji aplikovat na itelnou techniku, lze ji aplikovat na 
rr��zných zných úúrovnrovnííchch
–– lze vkllze vkláádat rdat ráámce do rmce do ráámcmc��, r, ráámce do paketmce do paket��, pakety do paket, pakety do paket�� ……
–– dokonce i budokonce i bu��ky do rky do ráámcmc�� ((cellscells overover framesframes))

•• umoumož�ž�uje uje ��eeššit situace, kdy urit situace, kdy ur��ititáá ��áást sst síítt�� nenneníí prpr��chodnchodnáá
pro urpro ur��itý druh provozuitý druh provozu

sí� není pr�chozí pro ur�itý druh 
paket�/rámc�

rámce/pakety, které samy sítí neprojdou, 
jsou vloženy (zapouzd�eny) do takových 
rámc�/paket�, pro které je sí� pr�chozí
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PP��ííklad (vyuklad (využžititíí techniky zapouzdtechniky zapouzd��ovováánníí))

•• existujexistujíí takovtakovéé protokoly (soustavy protokoly (soustavy 
protokolprotokol��, technologie), kter, technologie), kteréé nelze nelze 
smsm��rovatrovat

–– proto, proto, žže neobsahuje neobsahujíí ssíí��ovou vrstvu, resp. ovou vrstvu, resp. 
neponepo��íítajtajíí s jejs jejíí existencexistencíí, nemaj, nemajíí ssíí��ovovéé
adresy, neznajadresy, neznajíí pojem spojem síítt��

–– jejich autojejich auto��i zi z��ejmejm�� neponepo��íítali s motali s možžnostnostíí
internetworkinginternetworking--uu

•• s ts tíím, m, žže by doche by docháázelo k propojovzelo k propojováánníí
ddííll��íích segmentch segment�� -- vidvidíí svsv��t jako jednu t jako jednu 
„„velkou a plochouvelkou a plochou““ ssíí��

•• jde o protokolyjde o protokoly
–– LAT  (firmy DEC)LAT  (firmy DEC)

•• uužž se skoro nepouse skoro nepoužžíívváá

–– NetBIOSNetBIOS
•• ststáále hojnle hojn�� poupoužžíívanvanéé, jsou , jsou „„nativnnativníímm““

ssíí��ovým ovým ��eeššeneníím m 

•• tyto protokoly nemohou tyto protokoly nemohou „„projprojíítt““ pp��es es 
smsm��rovarova��

–– ani ani multiprotokolovýmultiprotokolový
–– protoprotožže ten neve ten nevíí jak s nimi nalojak s nimi naložžitit

•• ��eeššeneníí::
–– zapouzdzapouzd��eneníí nesmnesm��rovatelnýchrovatelných

protokolprotokol�� do jiných (do jiných (smsm��rovatelnýchrovatelných) ) 
protokolprotokol��

–– nejnej��astast��ji: ji: 
•• do IP paketdo IP paket�� (IP tunelov(IP tunelováánníí, IP tunel), IP tunel)

JinJinéé ��eeššeneníí::
brouter ((bridgingbridging router) je kombinace router) je kombinace smsm��rovarova��ee
a mostua mostu
•• když ví jak, chová se jako sm�rova� a sm�ruje
• když neví jak (resp.když to nejde), chová se jako most

IP IP


