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internetworking

— aneb: vzajemne propojovani ... segmentd, siti atd., na riznych
urovnich

Ethernet
— od 10 Mbit/s po 10 Gbit/s

sit¢ WLAN (IEEE 802.11)
technologie ATM, X.25, MPLS

telefonni sité
— POTS, ISDN, xDSL
mobilni komunikace
— sité GSM a datové komunikace

broadband

— fixni a mobilni broadband (metropolitni Ethernet, kabelové site,
FTTx, BWA, WiMAX, 3G-/UMTS)
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vzdjemné propojovani celych siti i jednotlivych kabelovych segmentii
e terminologie:

— propojenim siti vznika tzv. internetwork, zkracené¢ internet

— s malym ,,i* je to obecné jakékoli propojeni dvou €1 vice Casti

— s velkym ,,I* je to ymeéno jedné konkrétni sité (,,toho* celosvétového
Internetu)

 www.pravidla.cz:
— internet, -u m. (propojen¢ pocitacove sitc);
— Internet vl. yjm. (celosvétova informacni a komunikacni sit’)

Internet
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 zpiistupnéni vzdalenych zdroju tzv. Sit’OV)” efekt
— napf. ptistup ke vzdalenym FTP e Metcalfav zidkon

archivim, WWW servertm, ...

— vyuziti vypocetni kapacity vzdalenych — formuloval Robert Metcalfe,
uzli (vzdalené piihlasovani) otec Ethernetu, podnikatel,

novinar ....

« zvétSeni dosahu poskytovanych sluzeb
— tyka se sitoveho efektu

— uzitna hodnota n¢kterych sluzeb je tim
vetsi, ¢im vEtsi je jeji potencialni e tika:
dosah (napft. elektronicka posta,
internetove telefonovani, sluzby pro
skupinovou diskusi, ...)

« regulace "pfistupnosti"

— kdo se smi kam dostat, kdy a za jakych
podminek

— uzitek sité roste se Ctvercem
poctu jeho uzivatelu

e ochrana
— pred neopravnénym pristupem
— pred viry, utoky,

Lekce II-1
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 prekonani technickych omezeni/prekazek  « fyzikalni podstata n&kterych druhi

— napf. dosah kabelovych segmenti je kabelaze
omezeny (10Base2: 185 metrl), omezeny — hlavné kroucené dvoulinky a
je 1 pocet uzli které 1ze piipojit ke kabelu optickych vlaken
df'iVe ‘ * lze je pouZit jen jako dvoubodové
spoje, nékdy dokonce pouze
— vEétsi duraz jednocestné
r — nelze na nich délat odbocky,
« optimalizace fungovani sité nynl \ ,,Fozboceni* musi byt realizovano
— snaha regulovat tok dat, zamezeni elektronickou cestou,
zbyte¢ného $ifeni provozu, .... prols(tfednictvim propojovacich
prvki

— 1mplementace nejriiznéjSich strategii a
opatfeni (opravnéni k ptistupu, spravné
smérovani, peering, .....)

muze propojovat
na riznych
vrstvach!!

TErT o /)

rozbocovac
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s meemaoge | ODECNA podstata internetworkingu

propojovaciho zatizeni

777

* rozdil je v tom, jakym zplisobem propojovaci
zafizeni pracuje
— na jaké vrstve
* moznosti: od fyzicke az po aplikacni
» podle toho, na jaké vrstvé pracuje, se zafizeni
1 pojmenovava
— opakovac, prepina¢/most, smérovac, brana ....
— jakym zplisobem
 jaka vytvafi omezeni, co povoluje, jak kontroluje,

* pojmenovani je i podle funkce
— rozbocovac, firewall, proxy brana ....

» dvé C1 vice Casti (sité, segmenty) se propoji pomoci vhodného

brana
(gateway)

smeérovac
(router)

fyzicka

opakova¢
(repeater)

piepinad, most S==d
(switch, bridge) I
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predstava - segment

* to, co je propojeno na urovni fyzicke vrstvy, brina
: , v o o " (gateway)
tj. pomoci opakovacu (repeater-u) tvoti: — — . o7 W
— v Ethernetu: tzv. kolizni doménu smérova¢
— obecn¢: segment = | (router)
« propojovaci funkce opakovace miize byt linkova ’ piepina¢, most =g
ova (switch, bridge) ]

realizovana 1 "dratem"

— zapojenim "do sbérnice", logicky se chova

jako opakovac

» jeden uzel vysila, slysi vSechny ostatni uzly

gggg/fxym

opakovac¢ E’
eoacmsens

fyzicka (repeater)

f opakovagd \
segment

ooakovac

EE I

' /\¢QQ
Y
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* €O je propojeno na urovni linkové (gl:;‘;‘:y)

vrstvy, tj. pomoci mosti nebo T T

pfepinacu, tvori sit’ - ’ smérovac
- . . , (router)

— jednotlivé mosty/preplnace mohou byt RTINS SEAE e
ropojeny mezi sebou ——— f| prepina¢, most A=
ki (sit_ Hnkovi ) (switch,bridge)

sit’ — opakovad E’
fyzicka (repeater) eainaens
-
/Sit’ / most, piepinac & sit' " most, prepinac y \
| / \ —
segment / OI}akovac f / opakovac y
b \ Yegment \ Vegment

=%

L
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predstava: internetwork, internet
(soustava vzajemné propojenych siti)

* CO Je propojeno na urovni sitoveé (gl;:v‘v‘;, )
vrstvy, tj. pomoci smérovacllt. 0 oo T
(routertl), tvofi soustavu vzajemneé smerovac
(router)

ropojenych siti (internetwork, =~ ccmmmemee ST
P ( piepinad, most S==d

e kv ) ich, bridze) M
— Jednot.hve smérovace mohou byt opakovad
propojeny mezi sebou fyzicka (repeater)

B —
a bh
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brana
(gateway)

e propojeni na urovni transportni

vrstvy realizuje zafizeni, oznacované
Csitod [

jako . (router) T
— Layer 4 SVV.ltCh. o e ’ piepina¢, most S==d)
. rcc)izho)duje se jak podle sitovych adres (IP _1___(_)}7_&_ _____ (switch, _b_r_i_d_g@)__—_____
adres
. opakovac E’
« tak 1 podle transportnich adres (Cisel tyzicka P ' T
ot (repeater)

e propojeni na urovni aplikacni
vrstvy realizuje zafizent,
oznacovan¢ jako

— brana (gateway)
— nékdy téz: Layer 7 switch

[ ]  rozhoduje se podle obsahu

[ ] pienaSenych dat!!!
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* rozbocCovac rozbocovac (hub)

— jde obecné o aktivné fungujici
propojovaci zatizeni, bez
apriorniho ur¢eni rovné
(vrstvy), na které pracuje

— muze fungovat jako opakovac,
jako most 1 jako smérovac

» predstava: jde o prazdné "Sas1"
— jeho funkce zaleZi na tom, jaké
moduly se potidi a instaluji do
Sasi
terminologicka praxe:
kdyz se fekne "hub" (rozbocCovac),
mini se tim (ethernetovy) opakovac !!!
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 zajiSt'uyje propojeni na fyzicke vrstveé
— propojuje useky kabelil (kabelové segmenty)
 napf. z kroucen¢ dvoulinky, koaxialniho kabelu, optickych vlaken, ...

transport. transport.

linkova E’ linkova

fyzicka [— fyzicka
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e 7znamena, Ze propojovaci zafizeni ¢ opakovac je pouze digitalni zesilovac,
(tzv. opakovac) si v§ima pouze ktery zesiluje a znovu tvaruje prenaseny

jednotlivych bith signal
— toho, co je pfenaSeno na Grovni — kompenzuje zkresleni, atlum a dalsi vlivy
fyzické vrstvy realnych obvodovych vlastnosti
prenosovych cest

* nezesiluje Sum!!!

zesileni, regenerovany signal
nove vytvarovani

puvodni signal

( 0 E ( 0
kabelovy segment m kabelovy segment

Lekce II-1
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propojeni na urovni fyzicke vrstvy

» opakovac ,,nevnima“, Ze urCité skupiny e+ vSechna data rozesila (,,opakuje®)

bitll patii k sob¢ a tvofi prenosovy do vSech stran (segmentii), ke
ramec kterym je pripojen
— nedokaZe rozpoznat ani adresu _ nevi, co by mohl zastavit

odesilatele a ptijemce dat (ramce)

— nema k dispozici informace, které by
mu umoznily ménit chovani podle toho,

a nemusel Sifit dal

odsud take jeho oznaceni

jaka data skrz n¢j prochazi — "opakovac" (anglicky: repeater)

ke vSem datim (bitiim) se musi chovat stejné!

T problém: nepozna,
¢ | E— \ Vv
l-___ l ze by nemusel Sifit
| - provoz i do
~ b dalSich stran
Lekcex
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vlastnosti opakovace

Lekce II-1
Slide ¢. 15

« pocet segmentl, kter¢ opakovac propojuje, neni apriorné
omezen
— velky byva u rozbocCovacu (tzv. hub-1), které funguji jako opakovace
« funguje v realném Case
— aZ na malé epsilon, dan¢ zpoZdénim na svych vnitinich obvodech

— nema zadnou vnitini pamét’ pro bufferovani dat
— muZe propojovat jen segmenty se stejnou prenosovou rychlosti
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opakovacC v Ethernetu

« opakovac je obecné nezavisly na
protokolech linkové vrstvy
— kdyz funguje na fyzické vrstve
« ale je zavisly na specifikacich
fyzicke vrstvy, které typicky Gzce
souvisi s protokoly linkové vrstveé

— existuji napt. "opakovace pro

v Ethernetu nesmi byt opakovacu prilis
mnoho!!!!

— davodem je fungovani Ethernetu

* (metoda CSMA/CD, ktera u 10 Mbit/s
vyZaduje aby se kolize rozsitila ,,z jednoho
konce na druhy konec* nejdéle do pevné
dané doby t = 51,2 pus)

— z toho plyne omezeni na max. pocet

Ethernet" opakovaci
* v sérii za sebou
4 opakovac opakovac
L J N J \ J
N Y Y Y
\ omezeni dané vlastnostmi kabelu (itlum, zkresleni) )

v

omezeni dané pristupovou metodou CSMA/CD (nutnost rozsiteni signilu do doby t)
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kolizni doména v Ethernetu

* v Ethernetu je mozné aby vice uzlua °
vysilalo sou¢asné

— neni to zadouci

— vysilaji do spolecné sdileného

meédia, které k tomu neni uréené

 tim dochazi k tzv. kolizi

— kolize je nezadouci stav
— pfistupova metoda CSMA/CD

Ethernetu nevylucuje kolize, ale

reaguje na né alespon ex-post

Lekce II-1
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opakovac v Ethernetu musi Sifit 1
kolize!!!!
— aby 1 uzly v jinych segmentech poznaly,
ze k ni doslo
vSechny segmenty, propojené
opakovacem (opakovaci), tvoii tzv.
kolizni doménu
— ta kon¢i aZ na nejbliZSim mostu,
piepinaci nebo smérovaci
» obecné na propojovacim zafizeni, které
funguje vyse nez na fyzické vrstvé — a jiz
bufferuje data

(

opakovac

L

el

most, prepinac
smérovac
brana

opakovac 1
kolizni doména most, prepinac
smérovac
brana
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 kvuli korektnimu fungovani ptistupové « exaktni formulace pravidla:
metody CSMA/CD musi byt velikost kolizni (pravidlo 5-4-3)
domény omezena — max. 5 segmentli

— hlavné musi byt omezen pocet opakovaci

L .. — max. 4 opakovace
fungujicich v sérii

* jak zni konkrétni pravidlo? — max. 3 ,,Opydlene segmenty
— jednodussi formulace: ostatni jsou pouze

* mezi Zidnymi dvéma uzly nesmi byt vice jak

» neni k nim nic pripojovano
dva opakovace PTipo]

propojovaci, napt. opticke, a

* umoziiuje to budovat ,,pateini* sit¢ dle obrazku

tzv. poloopakovace

nékdy se oznacuji také jako

M’ I 1 1 ]

= ' : :

@’ ! 1 I : :

: : - 1 1

: : : :

g : : : :

| e— ! 1 1 1
M’ _ "obydleny" ‘E i _obydleny" | E i‘ obydleny"

~ segment | i segment ! !

: : l +—p1

Slide ¢. 18 segment segment

segment
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nevyhody opakovacu

* jsou to ,.hloupa* zatizeni, Sifi

do ostatnich segmenti i to, co
by mohlo zlstat nékde lokalni
— plytvaji dostupnou prenosovou
kapacitou
— musi tak Cinit proto, Ze
nerozpoznaji, co by jiz
nemusely Sifit !!

e TeSenti:

— dodat propojovacim zafizenim
dostate¢nou inteligenci
» nesta¢i — nemély by se podle
¢eho rozhodovat
— pfejit na vyssi vrstvu, alespon
linkovou
 zde jiz jsou k dispozici
potiebné udaje (v hlavickach
linkovych ramct)

Lekce II-1
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provoz mezi A a B je zbytecné
siten 1 k C a D, kde ,,brani* jejich
vzajemné komunikaci
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* Filtering (filtrovani) *  Forwarding (cilené pfedavani)
— aby propojovaci uzel dokazal — aby propojovaci uzel dokazal
poznat, co nemusi byt §ifeno rozpoznat, co musi poslat
dale nckam dal
* ataké to dale nesifil — ....adé¢lal to cilené !!!
» diky schopnosti filtrovani 1ze e tj. posilal to jen tam, kam to
vyznamnou mé&rou ma byt Sifeno,

e ....aneposilal to jinam

,,Jokalizovat* provoz
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mozne reseni

« aby se propojovaci uzel mohl
chovat inteligentng, musi alespon
trochu rozumét prenaSenym datiim

— pottebuje znat adresu ptijemce a
adresu odesilatele

— tu mize poznat z hlavicky ramce
(nebo paketu, datagramu, bunky)

« propojovaci uzel pak musi sam
fungovat alespon na trovni linkove
vrstvy

— musi znat pfenosové protokoly
ptislusné vrstvy,

— musi rozumét formatu datovych
blokt na ptislusné arovni

— musi chapat vyznam informaci,
které jsou s pienosem spojeny
(hlavn€ vyznam adres)

Lekce II-1
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* musi to byt alespon
— most (bridge) — na linkove vrstvé
— prepinac (switch) — na linkové vrstvé
e propojovaci uzel musi také "znat své
okoli"

— musi védét, kde (ve kterém segmentu) se
nachazi konkrétni uzly
* ma-li jim preddvat data cilené
— mostu a prepinaci (na linkove vrstve)
staCi znat jen své piime sousedy
* do nejbliz§iho smérovace
otazka:
— Jjak tyto informace ziskd?
— moznosti:
 staticka konfigurace
* dynamické ziskavani informaci
e jinak
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most (bridge)

transport.

linkova
fyzicka

most, prepinac

4

§

propojeni na linkové vrstvé

I

transport.

linkova

fyzicka

nebo

=
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« aby propojovaci uzel dokazal reagovat na adresy pfijemce a
odesilatele, nemiize uz fungovat v realném case!!!
— musi néjakym zpusobem bufferovat data
 celé datove bloky nebo alesponi jejich Casti
— takové, ze kterych jsou poznat adresy
— diky bufferovani miiZze propojovat segmenty s riiznymi pienosovymi
rychlostmi
* muze to byt napt. Ethernetovy piepinac¢ 10Mbps/100Mbps

100 Mbps
T =a P

m

—

m

= e

Qgﬁ (/////////////////:::::;--_

-1 10 Mbps
—

Lekce II-1
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e na urovni linkové vrstvy:
— propojovaci uzel neni pro ostatni uzly viditelny

— odesilatel nevi o propojovacim uzlu, odesilany ramec adresuje
koncoveému piijemci (v dane siti)
» ramec nese linkovou (napft. Ethernetovou) adresu svého piijemce

A

linkovy ramec

od: A pro: B j
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e na urovni linkov¢ vrstvy:

— propojovaci uzel funguje v tzv. promiskuitnim rezimu, kdy zachytava
vSechny datové ramce
* 1takové¢, kter¢ mu nejsou adresovany
« za normalnich okolnosti by mu nemély byt pfimo adresovany zadné ramce

— propojovaci uzel nema vlastni adresu na urovni sitove vrstvy (napf. IP

adresu)
zachyceni
ramce

= .

linkovy ramec

j> od: A pro: B
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/
=1

Lekce II-1
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opakovac / opakovac

q

skuteCnost

predstava
(skutecné€ zapojeni)

(chovani pfi pfenosu na trovni linkove vrstvy)
most/ptepinac

0

\
=N

IC
0
% i
i

 uzly, které¢ jsou propojeny na urovni linkové vrstvy

(nachazi se v jedné¢ sit1) st mohou myslet, Ze jsou
propojeny mezi sebou piimo, stylem "kazdy s kazdym"
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viditelnost propojovacich uzlu

e na urovni sitove vrstvy:

— propojovaci uzel je viditelny pro ostatni uzly, tyto si uvédomuji jeho

existenci a pocitaji s ni

— prenaSen¢ pakety nesou v sob¢ sitovou adresu koncoveého piijemce, ale
jsou odesilany na linkovou adresu propojovaciho uzlu

sitovy paket | od A pro B > od A pro B
linkovy ramec od A pro C od D pro B
\smérovaé /
— |
¢ D \
~~—

Lekce II-1
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kdyz chce A néco poslat uzlu B,
ve skutecnosti to posle uzlu C
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dusledek

skuteCnost
(skutecné zapojeni)

smerovac @

-
[\
= = = = = = |

Lekce II-1
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AQEE%F
/T;
A
8 8 8 8

predstava
(chovani pti prenosu na urovni sitove vrstvy)

smerovac @

/ \
) /s1t’ ju= |
ju )

ﬂ\
QMQ

31t = |

M

/

* na Urovni sitove vrstvy si uzly uvédomuji, Ze patii do riiznych siti
* pokud chtéji komunikovat s uzlem v jin¢ siti, musi:

— najit vhodny smérovac, pres ktery vede cesta do cilové sité
— sva data posilat tomuto sméerovaci, ktery zajisti jejich "ptreposlani dal" ;




g chovani propojovaciho uzlu
Cast II.-Technologie
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« vuci kolizim (v Ethernetu):
— diky bufferovani neni nutné kolize propagovat

— pravidlo o max. po¢tu opakovact se ,,zastavuje* na nejblizSim
mostu, piepinaci ¢1 smérovaci

kolizni doména

Gy ——

ot e most
ol — prepinad

kolizni doména kolizni doména

el —— el

ﬁ

STOP

robihajici
probiha Kkolize gfenos :
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e vuci "soubéznym" prenostum:
— pokud (vnitini pfepojovaci) kapacita uzlu staci, a
— pokud jde o prenosy, které se nijak "nektizi" ....
— ... pak mohou probihat soub&Zn¢ (a neovliviiovat se navzajem)

mo St kolizni doména
r—>" P v—n

kolizni doména
@p — @y | piepinac

e

kolizni doména
E’ E’
Crrrrreere Crrrrreerr

\ kolizni doména
"

probihajici

probihajici :
pienos

prenos
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« vuc1 vSesmérovému vysilani (broadcasting-u):
— na urovni linkové vrstvy: musi se propoustét a Sifit do vSech segmentt

* na arovni sitoveé vrstvy: nemusi se propoustet
— dokonce nesmi, jinak by se jednalo o "lavinu" (zaplavu)

kolizni doména

kolizni doména most =
) — prepinac / g

kolizni doména

Gy —

kolizni doména

el —— il

vSesmérove vysilani




chovani propojovaciho uzlu
na urovni sitove vrstvy

« vuc1 vSesmérovému vysilani (broadcasting-u):
— na Urovni sitove vrstvy: nemusi se propoustét a Sitit do ostatnich segmenti
* dokonce nesmi — byla by to lavina (zaplava)

{ kolizni doména koliz. dom.
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CO musi znat propojovaci uzly?

* propojovaci uzel musi mit dostate¢né
informace o skutecn¢ topologii sité:

— na urovni linkoveé vrstvy (most,
piepinac) o svém nejbliz§im okoli

* v dosahu piimého spojeni, k nejbliz§im

smerovaclim
— na urovni sitové vrstvy (smérovac) o
skutecné topologii sité

— na urovni aplikac¢ni vrstvy (brana) musi

rozumet prenaSenym datim
e pozorovani (most, prepinac):

— rozsah informaci, které potiebuje, je

relativné maly
 tyka se jen nejblizsiho okoli

— most 1 pfepinac je schopen (n&jak)
fungovat 1 tehdy, kdyZ tyto informace
nebude mit k dispozici !!!!

» bude fungovat jako opakovac, a rozesle

vSechno na vSechny strany

e nebude to efektivni, ale na kratkou dobu

Lekce TI-1 to Ize piipustit

Slide ¢. 33

disledek:
— lze pfipustit, aby si most sdm ziskaval
potitebné informace ze svého okoli (ucil se)

» ado doby, nez se ,,nauci, fungoval
neefektivné

 tato neefektivnost neptedstavuje ptilis velkou
Zatéz
— ethernetové mosty a piepinace to tak délaji
* pouzivaji metodu tzv. zpétného uceni
vyhoda:

— propojovaci uzly, fungujici na linkové vrstvé
(mosty, pfepinace) mohou byt zatizeni typu
,plug & play”

* neni nutné je konfigurovat

— pro propojovaci uzly na sitoveé vrstvé to uz

neplati

» zde by "postupné uceni" trvalo netinosné
dlouho

» neefektivni chovani béhem uceni by
zpusobovalo vyznamnou zatéz
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princip zpétneho uceni
(pouzivany v Ethernetu)

* most (prepinac) za¢ina fungovat jako ,,tabula rasa*
— nema zadné informace o topologii svého okoli
— v tomto stavu se chova jako opakovac (na trovni linkové
vIstvy)

* je to neefektivni ale lze to pfipustit — netrva to dlouho, ¢im
vEtsi je provoz tim diive to skonci
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* most (prepinac) priubeézné sleduje z jakych adres mu prichazi jednotlive
ramce
— kdyZ dostane ramec od uzlu A pro uzel B ze sméru X, odvodi si Ze ,,A leZi ve

sméru X*
» ramec rozeSle do vSech smérh (kromé X)
— z ptipadné odpovédi se ,,dozvi* umisténi uzlu B
* "B lezi ve sméru Y"
— pfisti ramec od A pro B jiz posle cilené jen do sméru Y, ve kterém se B skutecné

nachazi
* obdobné¢ pro ramec od B pro A .
smer Z
smer X
I v
smer Y
T

most (switch) uz vi, ve kterém
smeéru lezi uzel A
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« proces samouceni nebude
fungovat, kdyZ v siti budou
cykly (smycky)

— pak most (pfepinac) piijme
jeden ramec z vice rtiznych
smeért

— anebude si s tim védét rady

« inteligentni mosty a piepinace se
dokazi vzajemné domluvit a
cyklus pierusit

— aplikuji algoritmus STA
(Spanning Tree Alg.) a vytvofi
kostru grafu

— rozpoji ty spoje, které zplsobily
zacykleni

Kde le¥i uzel 1@

-\

g?_
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v sitich Token Ring:
— pouzivaji se mosty fungujici na principu

mosty (pfepinace) ,source routing*
* doslova: zdrojové smérovani., smérovani

v sitich Ethernet:
— pouzivaji se vyhradné samoucici se

provadéné zdrojem

Al1|4|7|9|B * podstata ,,source routingu‘:
kazdy jednotlivy ramec s1 v sob& nese uplny

ji! v N k——w:::L§\\\\———___—_________________
’ \ 1 "itinerai"

» uplny seznam uzld, pies které ma projit
— tento ,,itinerdi* sestavuje odesilajici uzel

\* « .
* proto ,,source routing
ma to blize k sitové vrstvé nez k vrstve

linkové
* vndzvu to ma,,smérovani (routing)

Lekce II-1
Slide ¢. 37
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Source Routing

» kde vezme odesilajici uzel
znalost o topologii sité, na

prizkumny paket (spiSe ramec) se
Siti zaplavové (jako lavina), az

zaklad¢ které sestavi uplny dorazi ke svému cili
itinerar? — po dosazeni cile se prizkumny

— pred odeslanim paketu

(paket) vysle do sité
prizkumny paket

Lekce II-1
Slide ¢. 38

paket vraci a nese v sobé udaj o
cesté, kterou se k cili dostal
e zaplavoveé rozesilani neni moc
Setrné k prenosove kapacité
— ale najde skutec¢né ,,nejkratsi* cestu
— neni to ale pftili§ adaptivni
* po pocate¢nim nalezeni cesty
source routing je technika

pouzivana na urovni linkove vrstvy
11

— ackoli "smérovani" naznacuje
sitovou vrstvu
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* ma propojovaci uzel vzdy « podle jakych informaci se ma
nejprve nacist Cel}'l datOV}'/ propojovaci uzel rozhodovat?

blok (rAmec, paket), a teprve *° obecné:

pak se rozhodovat co s nim? — opakovac: zadnych (nerozhoduje se)

- — most/prepinac: podle linkovych adres
— ano: princip store&forward y 5 L
— smérovac: podle sitovych adres

* nebo se ma snazit o — brana: podle (aplika¢niho) obsahu

rozhodnuti (1 jeho naplnéni) . e také:
co nejrychleji, jak je to jen — layer 3 switch: podle sitovych adres
mozné? — layer 4 switch: podle sitovych adres a

— ano: princip cut&through Cisel portu

— layer 7 switch (content switch): i
podle aplikac¢nich dat

Lekce II-1
Slide ¢. 39
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