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* obecné:
— vzajemné propojovani celych siti (nebo jejich dil¢ich ¢asti: segmentii)

* vysledkem je: internetwork

/7 v " /4 v /7 v /7 = (( /_ o v Sit, LAN\
— zKkracené: internet (s malym pocateCnim ,,i“)
 jako obecna (jakakoli) soustava vzajemné propojenych siti \ ! %‘

* proc se to déla?
BE3 53B 35S

— motivace lze rozdélit do nékolika skupin
* snaha prekonat omezeny dosah prenosového média (kabelaze)

* snaha zvySit dosah a vyuZitelnost poskytovanych sluzeb

— zvySeni poctu uzivateld sluzby (napf. email), moznost vyuzivani sluzeb ,na dalku ....
* potreba optimalizovat datové toky

— srostouci zatézi je nutné optimalizovat toky dat, aby nedochazelo k pretiZeni
e potreba resit pristupova (a dalsi) prava

— je tfeba zajistit, aby uZivatelé mohli délat pravé (a pouze) to, na co maji mit pravo

* lze vyznamné ,pomoci“ vhodnym rozdélenim do jednotlivych siti a jejich propojenim

* nutnost ochrany a obrany

— je nutné zajistit ochranu proti neopravnénému pristupu (z vnéjsiho prostredi)

— je nutné zajistit obranu proti pretéZovani (i zamérnému - v podobé (D)DOS utoki)
* potreba zajistit fungovani velké soustavy vzajemné propojenych siti

— napriklad smérovani v celém Internetu
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podrobn

k motivacim

* snaha prekonat omezeny dosah
prenosového média

— dosah kabelovych segmentt je
omezeny, napriklad:
* koaxialni kabel v Ethernetu: 10Base5 jen
500 metri, 10Base2 jen 185 metri

* kroucena dvoulinka v Ethernetu:
obvykle 100 metri, nékdy i méné (dle
kvality a rychlosti)

« optické vlakno: dosah mohou byt desitky
metri, az desitky kilometrt

— kdyz chci vétsi dosah, musim propojit
mezi sebou vice segmentili

* pomocivhodného zarizeni, které zesili
a zregeneruje prenaseny signal

(7 (P

— dosah bezdratovych ,segmenti”
(spojii) je také omezeny

« v zavislosti na frekvenci a ,sile“ signalu,
i na podminkach pro Sireni

* snaha zvySit dosah a vyuzitelnost
poskytovanych sluzeb
— moznost pouZivat urcitou sluzbu ,ve
vetSim prostoru”
* napr. elektronicka posta
— ¢im vétsi bude pocet potencidlnich
adresati (kterym lIze poslat
zpravu), tim bude sluzba vice
uziteCna
— existuje tzv. sitovy efekt
* Metcalfiiv zakon

— formuloval Robert Metcalfe, otec
Ethernetu, podnikatel, novinar ....

uzitek site roste
se Ctvercem
poctu uZivatelti

fesi se pomoci tzv.
opakovaci
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* potreba optimalizovat datové toky -« potreba iesit pristupova (a dalsi)

— jde o snizovani zatéze prava
« eliminaci zbyte¢nych datovych toki — pristupova prava a dalsi omezeni se
— aby data nemusela byt $ifena tam, nejlépe vyjadruji na drovni celé sité
kamv pepatf*i / kde nemohou byt * tj. (stejné) pro vSechny uzly v dané siti
vyuzita — pak je ale treba usporadat sité tak,
* napf.: zmenSovani broadcast domén aby v nich byly umistény uzly, které
— jde o eliminaci uzkych hrdel maji mit stejna pristupova prava
* aby konkrétni prvky site nebyly — také implementace nejriznéjsich
pretézovany omezeni (prav) se snaze a efektivné;ji
— vhodnym rozloZenim segmentt Fesi v ramci smérovaci (na L3)

a aktivnich prvki v g
* nezvramci prepinacu (na L2)

— jde o rozklad zatéze

« vyuZiti redundantnich cest, vyuziti

resi se velikosti sité /segmentu a volbou
multihoming-u, ......

mezi prepinaci a smérovaci
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* nutnost ochrany a obrany * potreba zajistit fungovani velké
— pred neopravnénym pristupem soustavy vzajemné propojenych siti
z vnejsiho prostredi — napriklad v rozsahu celosvétového
» teSise pomoci tzv. firewallt Internetu
— obecné: firewall= FeSeni pro * jde hlavné o zvladnuti enormniho objemu
zabezpeceni smérovacich informaci
— pred neopravnénymi a nezadoucimi * te$ise pomoci dekompozice
aktivitami vlastnich (internich) — rozdéleni na mensi ¢asti, které se z
uzivatela hlediska smérovani chovaji autonomné
e tedise,rtzné“ * jako tzv. autonomni systémy

— pred enormné velkym mnozstvim — ale které jsou vzajemné propojeny

(jinak opravnénych) aktivit
* jako jsou (D)DOS utoky
— které maji za cil zahltit sit

oddéleni pomoci
firewallu

* tesisetaké rtizné“

repmac

!’\% TTS
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« mam nékolik siti (soustav) a Fresim: + madm jednu sit (soustavu) a resim:

— jak je propojit — jakji rozdelit na mensi Casti
e cilem je: — jak tyto casti nasledné zase propojit
— prekonat omezeny dosah prenosovych ¢ cilem je:
médii — dosahnout urcitého efektu
* typické pro jednotlivé segmenty/sité  optimalizace datovych tokd, zajiSténi
— umoZnit jejich vzajemnou koexistenci pristupovych prav, ochrana a obrana

a spolupraci

* typickeé pro vzajemné propojovani
vétsSich siti

— napriklad v rozsahu celého Internetu
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[ na tyto ukoly neexistuje jednoznac¢ny navod, nutno reSit individualné !! J
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oesist Ojecne reseni internetworking-u

<>

* to, co potrebujeme propojit, propojime pomoci vhodné ,krabicky“
— vSe je pak o tom, jak ona ,krabicka“ funguje
* na jakeé vrstve, podle jakych pravidel, jaké podporuje protokoly atd.
— podle toho je také ona ,krabicka“ pojmenovana

) . brana
L7 aplikac¢ni vrstva Zprava ? = g

i , q — @ smeérovac
) z aKke = NI Lz
sitova vrstva p ? (SEE=router)

_ == prepinac
— B (== switch)

=1 [~ o

opakovac
L1 fyzicka vrstva g |§I|§||§| ? = ﬂ (:\Ef\: repeater)

L2 linkova vrstva b ramec ?
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« opakovace, prepinace, smérovace, brany .... .
— jsou oznaceni ,krabicek” podle toho, na jaké vrstve funguji @ @
* obecné se jim rika také aktivni prvky
— proto.ief tim, cc.),se pfe.s n,é Pfe,néél', pI,‘aCUji riéjak alft%vné %7 ﬁ/
 zesiluji a tvaruji elektrické signaly, které skrz né prochazi
« zpracovavaji data, ktera skrz né prochazi (i treba jen formou jejich uklada do bufferii)
 existuji takeé pasivni prvky
— které nijak (aktivné) nepracuji s tim, co prenasi,
« kabely, konektory, rozbocky, zasuvky, ........

e propojovaci pole (tzv. patch panely)

* skPiné (rack-y) P e e e e

e strukturovana kabelaz

— systematické ,prokabelovani”
néjakého objektu
* pomoci kroucené dvoulinky

AL TTEERCERRCARCRRCEECCRRECAEERCEEERRETEECEELECCCEEEE
_——

* pro potreby siti a datovych prenost
* ipro potreby hlasovych prenosti
* telefonie

— rozvody usti do propojovacich
paneld v rozvodnych skrinich
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e kromeé:
— opakovaci, prepinaci, smérovaci a bran

rozbocovac (hub)

« existuje take:
— rozbocovac (E=£ hub):
e obecné jde o zarizeni, které ,rozbocuje“ (rozvétvuje) O
— ale uZ se nerika jak: jakym zplisobem, na jaké vrstve
* rozbocovac miZe fungovat na L1 (jako opakovac), na L2 (jako prepinac) ¢i na L3 (jako smérovac)

« v praxi (terminologie): kdyz se rekne ,hub”, mysli se tim opakovac

— tj. zarizeni fungujici na L1, jako opakovac ? ﬁ ¢ m—
— pripadné: USB hub — ?m-g
 dale existuji: /

— L3 prepinace (L3 switch) | ‘

o, _ predstava: rozbocovac je reSenim pro situaci,
— L4 prepinace (L4 switch) _ viz dale kdy nejde délat odbo¢ky na pienosovém

— L7 pfepinaée (L7 SWitCh) médiu (a tak se musi ,rozboceni“ udélat
L _ elektronickou cestou - ,v krabicce)
— L4-7 prepinace (L4-7 switch) -

* jsou to zarizeni, optimalizovana na propustnost
— nakladani s prenasSenymi bloky (ramci, pakety) je v nich ,zadratovano“ (realizovano v HW)

* rozhoduji se podle informaci dostupnych na L3, a (pripadné) i na vyssich vrstvach
— napriklad: L4 prepinac se rozhoduje dle IP adres (adres na L3) i Cisel portili (adres na L4)
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propojovaci zarizeni ,,vnima“ jen jednotlivé bity

o . . ) . 1101010010101101
— ato kazdy bit samostatné a nezavisle na ostatnich bitech >

* nevnima3, Ze nékteré bity mohou , patrit k sobé“ a tvorit néjaky logicky celek

— napriklad linkovy ramec (a uvnitf tohoto ramce adresu odesilatele a prijemce)
propojovaci zarizeni nedokaze rozliSovat mezi riznymi bity
— nevi, co ten ktery bit predstavuje /
?

« aby s nim mohlo nalozit jinak, nez s jinymi bity 1101010010101101 )

— nevi, kam ma byt ten ktery bit prenesen (a kam prenesen byt nemusi)

* do kterého segmentu je tieba ho predat, a kam naopak neni nutné ho predavat

dusledek:

— propojovaci zarizeni se musi chovat ke vSem bitlim stejn opakovat j
— ato tak, Ze je predava do vSech (odchozich) smért
7 \

* vlastné je ,opakuje“ do vSech sméri - proto opakovac (repeater
* je to neefektivni, ale jiné reseni (na L1) neni moZné

— neni podle Ceho poznat, Ze by se dalo postupovat jinak

dusledek (chovani opakovace): opakovaé

— propousti vSsesmeérové vysilani (broadcast) ? = m’ (Si= repeater)
* protoZe nevi, Ze by je mohl zastavit

— nema ani Sanci poznat, Ze vibec jde o vSesmérové vysilani
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* opakovac je v zasadé jen (digitalni) zesilovac
— ktery zesiluje a znovu tvaruje prenaseny signal
* kompenzuje zkresleni, itlum a dalsi vlivy realnych obvodovych vlastnosti prenosovych cest

* konstrukcni provedeni

— muZe mit 2 nebo vice portu

* apropojovat 2 nebo vice kabelovych segmentti

o

S
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« opakovac je ,prichozi“
— neuklada data do Zadné vyrovnavaci paméti (bufferu)

« zadné buffery ani nema IN ' ‘

— data prochazi opakovacem z konstantnim zpozdénim [ 1 o
« zpoZdéni O je typicky mensi neZ délka bitového intervalu o
ouT |
+ dusledek - —_— >

L

— opakovace funguji izochronné
» zpozdéni ([J) je konstantni; jitter = 0 E
* vyhovuje to multimedialnim prenostim _'@/_'
» dusledek
— opakovace mohou propojovat pouze segmenty se stejnou prenosovou rychlosti

* protoze by nedokazaly ,vyrovnavat” rozdily v rychlostech

— na to by musely mit buffery (vyrovnavaci pameéti)
* agenerovaly by radové vétsi zpozdéni
— opakovace musi propoustét kolize (pokud k nim dochazi, napr. v Ethernetu)
* najejich zastaveni by také potrebovaly buffery (vyrovnavaci pameéti)

— aby mohly ,pozdrzet” data z jednoho segmentu po dobu, kdy v jiném segmentu probiha
kolize
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 princip: opakovace funguji na fyzické vrstve (L1)
* teoreticky:

— mély by byt nezavislé na tom, jaka konkrétni technologie je pouzita na vysSich
vrstvach (hlavné na L2)

* V praxi:
— opakovace jsou nezavislé na technologii, pouZzité na sitové vrstvé ...... L3
— opakovace jsou zavislé na technologii, pouzité na linkové vrstvé ........ L2 | Ethernet
* protozZe tyto technologie ,zasahuji“ az na uroven fyzické vrstvy !! L1

— predpokladaji své vlastni kddovani jednotlivych bitt, které opakovace musi respektovat

— pouZivaji konkrétni prenosovou rychlost (délku bitového intervalu) ‘ —l—l—l—‘

* dusledek: * dusledek:
— neexistuji ,genericke” opakovace — opakovace jsou vZdy navrzeny pro
 pro libovolnou technologii na trovni L2 konkrétni prenosovou rychlost
— existuji pouze ,opakovace pro * vramci dane technologie
konkrétni technologii“ e dusledek:
« napriklad: opakovace pro (konkrétni — tam, kde jsou kolize, je opakovac

verzi) Ethernetu , v
musli propoustet

— nebo opakovace Firewire, ..... . konkrétné v Ethernetu
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« pripomenuti: rozbocovac (5= hub)

— je zarizeni, ktereé ,rozbocCuje”

rozbocovac (hub

« rozvétvuje“jedno vedeni do vice segmentii

— ale nema definovano, na jaké vrstve funguje O
» zda na fyzické (jako opakovac), nebo na linkové (jako prepinac), nebo na sitové (smérovac)

* V praxi:
— rozbocovac (hub) je synonymem pro opakovac
« zvlasté (a konkrétné) v Ethernetu

— chtit v obchodé ,ethernetovy hub“ An Ethernet hub, active hub, network
hub, repeater hub, multiport repeater

or hub is a device for connecting multiple

Ethernet hub

From Wikipedia, the free encyclopedia

e znamena chtit ethernetovy opakovac

Ethernet devices together and making
them act as a single network segment. It

e Zjiného pohledu:
— na koaxialnich kabelech bylo mozZzné délat odbocky (a dosahnout tak ,,rozboceni®)
* s chovanim opakovace
— u kroucené dvoulinky a optiky odbocky délat nelze

* zde je nutné provést rozboceni elektronicky \/ /
, o N v opakovac
— pomoci el. obvodt v ,krabicce” (rozbocCovaci) |:>
{ pro zachovani stejné funkcnosti (jako odbocky u koaxialnich J

kabelil) je nutné, aby rozbocovac fungoval jako opakovac
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e princip:

— co je propojeno pomoci opakovaci (tj. na fyzické vrstvé, L1), o q_q_.
se chova jako jeden souvisly kabelovy segment

« viz: misto opakovac¢e mohly byt odbo¢ky na (koaxialnim) kabelu @ ®

v Ethernetu:

— je délka (kazdého) segmentu je omezena
« kvili tomu, aby mohla fungovat pristupova metoda Ethernetu (CSMA/CD)
— aby se kolize stacila vcas rozsirit do vSech Casti segmentu

* dusledek:

— to, coje (v Ethernetu) propojeno pomoci opakovact, tvori tzv. kolizni doménu

* oblast, vramci které se siri kolize : \ \
— pripomenuti: opakovac kolize nezastavuje —  f fe
* musi je Sirit dal !!!
— pocet opakovaci v kolizni doméné je omezen (dle konkrétni varianty Ethernetu)
* u 10 megabitového Ethernetu plati pravidlo 5:4:3

— max. 5 segmenti e =y
5 e e e B

— max. 4 opakovace

|

— max. 3 obydlené segmenty
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e pripomenuti:
— to, co je propojeno pomoci opakovace, se chova jako jeden segment
 dusledek:
— prenosova kapacita propojenych segmentti je spolecna (sdilena)
* vSechny uzly spolecné sdili jednu prenosovou kapacitu

— ve smyslu:
* pokud spolu komunikuji dva uzly, ostatni ve stejné dobé komunikovat nemohou

A C D
opakovac ©4_/

\ J
i

sdilena prenosova kapacita

* pokud uzel A posila ramec uzlu B, tento ramec je Sifen pres opakovac do (vSech) dalSich
segmentt, kde obsazuje ,zdejsi“ prenosovou kapacitu
— prenosové médium je obsazeno
* jeho prenosova kapacita je plné vyuzita - ve vSech segmentech

— ve stejné dobé uzel D nemiiZe prenaset ramec k uzlu C (napriklad)
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* ceho chceme dosahnout?
— aby prenos v jednom segmentu ,nespotrebovaval“ prenosovou kapacitu v jinych
segmentech
» aby data, ktera ,zacinaji“ i ,konci“ ve stejném segmentu, nebyla Sifena do dalSich segmentti
— jde o tzv. filtering (filtrovani)

i i
sdilena prenosova kapacita sdilena prenosova kapacita

sdilena prenosova kapacita je ,rozdélena“ na dvé casti

* nezbytny predpoklad:
— propojovaci uzel (,krabicka“) uz nemuze fungovat jako opakovac
» ktery vnima pouze jednotlivé bity, ale uZ nedokaZe vnimat bloky prenasenych dat
— propojovaci uzel uz musi fungovat na vyssi urovni, nejméneé na L2
* aby vnimal strukturu prenasenych ramci a dokazal pracovat s linkovymi adresami
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st Cilené predavani (forwarding)

e ¢eho chceme dosahnout?

— aby provoz, ktery ,,zaCina“ v jednom segmentu a , konci” v jiném segmentu, nebyl
Siren do dalsSich segmenti
» ale aby byl cilené predavan (,forwardovan®) jen do prisluSného cilového segmentu

A C
O
*“

D © B«

B

* nezbytny predpoklad:
— stejny jako u filtrovanti (filtering-u)
* uZse nemize jednat o opakovac (a propojeni na fyzické vrstvé - L1)
— misto opakovace uZ je nutne pouzit ,krabicku“ pro propojeni na L2
« pripadné pro propojeni na L3, Ci jeSté vySe
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« filtrovani a cilené predavani (forwarding) vyZaduje:

— ,porozumeéni” prenasenym blokiim

« alespon na urovni adresy prijemce a odesilatele

— informace o skutecné topologii sité (okoli daného uzlu)

e na urovni znalosti o ,umisténi“ konkrétnich uzlu

* dusledek:

— filtrovani a cilené predavani lze zajistit (nejdrive) na linkové vrstve (L2)

odesilatel? prijemce?

* kde se jiz pracuje s linkovymi ramci ——
sitova vrstva (L3

— ajsou tedy znamy adresy odesilatele i prijemce
linkova vrstva (L2)

e prakticka realizace: /

— most (B bridge) - — prepinac (B switch) /1

 starSi typ zarizeni, fungujici na L2 * noveéjsi typ zarizeni, fungujici na L2
— optimalizovany na filtrovani — optimalizovany na cilené predavani
— dnes se jiZ (tolik) nepouZiva (forwarding)

* typicky: * typicky:

— s men&im po¢tem porti a — s vétSim pocCtem portil a segmentd,

segmentt, které propojuje které propojuje

* napt jen 2 porty * napt. 8 portfi, 16 porti atd.
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* princip: S o

— propojovanim segmentu na urovni
linkové vrstvy (pomoci prepinacli nebo
mostil) vznikaji sité

— propojovanim uzli na fyzické vrstve
(pomoci opakovacii) vznikaji segmenty
* segmentje ,celek“nalLl

—

* sit'je ,celek“na L2

T

— z opacného pohledu
* co je propojeno na linkové vrstvé (L2),
se chova jako jedna sit
» napriklad: v TCP/IP maji vSechny uzly
takovéto sité stejnou sitovou Cast své [P
adresy

segment tvoreny
jedinym uzlem

propojeni na L1
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* koncové uzly v ramci sité

— ,nevidi” propojovaci uzly

* prepinace, mosty, ani opakovace
— nevnimaji ani rozdéleni do
segmentll

— mysli si, Ze jsou propojeny se vSemi
ostatnimi uzly, a to primo

<: * stylem ,kazdy s kazdym“
— ve skuteCnosti je to jen iluze
— vnimaji celou sit jako plochou

e ve smyslu !!
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rciacovesien\/jitelnost propojovacich uzlu na L2

» otazka: * odpoveéd:
— jak funguji propojovaci uzly na L2 — mosty a prepinace zachytavaji
(prepinace a mosty) kdyz je koncové uzly (prijimaji) veskery (linkovy) provoz
nevidi?

* vSechny linkové ramce

* mysli si, Ze ma]i mezi sebou pf‘imé spojeni — bez ohledu na to, komu jsou

— a proto si jednotlivé ramce adresuji adresovany
a posilaji primo * mostim ¢i prepina¢im ani nemohou
byt adresovany, protoZe koncové uzly
p i je nevidi !!!!
B <{— |od A pro B &= A | J . o
— — jde o tzv. promiskuitni rezim
« kteryje vyjimkou z normalniho
zpusobu fungovani sitovych rozhrani
e ve skutec¢nosti: * ktera .s.tan.dardn.e .zacvhytavajl ]?n
to, co jim je explicitné adresovano
(+ multicast-y a broadcast-y)

— mezi odesilatelem a prijemcem nemusi
byt primé spojeni

musi se hledat cesta —
. , v . v Loz (0] ro
 alejen cesta, ktera vede pres (jako u smérovani, th_
jeden ¢i vice mostli/prepinacti ale na L2) | :( A odesila

A

od A pro B} | I C zachyti
E = 1 C zpracuje |
A C odesilal |
/- C
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verze 4.0, lekce 1, slide 23

« otazka:
— kde a jak ziska most/prepinac informace o svém okoli ?
* o umisténi jednotlivych uzli v segmentech, které propojuje
— aby mohl provadét filtrovani i cilené predavani (forwarding)

L]
AN

* mozné odpovédi:
— pomoci statického nastaveni
e spravce mu poskytne vSechny potrebné informace

— dynamicky
* metodou zpétného uceni * metodou source routing
— pouZivaji mosty a prepinace v Ethernetu — pouZivaji mosty v Token Ring-u
— vyhoda:
* nemusi se nic konfigurovat a nastavovat
» zafizeni jsou skute¢né plug&play y ~
— nevyhoda: inteligentni prepinace dokazi problém
e v siti nesmi byt cykly ehmmov:%’F: ) .. _ .
. to3 bran stného utent * vevzajemné soucinnosti detekuji
protoZe ty brani procesu zpétného ucenti AT
@ * pomoci algoritmu STA
L (Spanning Tree Algorithm)
« fakticky jde o nalezeni kostry
dAproB d A proB
i

\L Y,
=
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woesen Store&forward a cut-through

verze 4.0, lekce 1, slide 24

* mosty a prepinace musi:
— bufferovat prenasena data (linkové ramce) ":> ‘ ":>

* nasvém vstupu, i na svém vystupu

— musi ,nacist” alespon tolik, aby dokazaly zjistit adresu odesilatele a prijemce

e moznosti:

* varianta store&forward * varianta cut-through
— Ceka se na nacteni celého linkového — neéeki se na na¢teni celého ramece
ramee « ale zacina se s nim pracovat jiz po
e ateprve pak s nim pracuje nacteni jeho hlavicky
— hleda se odchozi smér a odesila se — podle hlavicky se rozhoduje
« predava se do vystupni fronty o dalSim sméru prenosu
— vyhody — jeSté béhem ,docitani” se jiz

, vi v ¢ A Casti ramce odesilaji
* segmenty, které most ¢i prepinac nactene castira J

propojuje, mohou pracovat s jinou * priubézneé ...

prenosovou rychlosti — vyhoda
* poskozené ramce se neSiri dal * nizsi latence (zpozdéni)
— nevyhoda — nevyhody
« vysSi latence (zpoZdéni) * lze propojovat jen segmenty o stejné
— vySSi nez je doba prenosu celého prenosove rychlosti

ramce (kdyz se ceka na jeho nacteni) * posSkozené ramce se Siri dal
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verze 4.0, lekce 1, slide 25

* mosty a prepinace nepropousti ¢ mosty a prepinace propousti

kolize (v Ethernetu) vSesmeérove vysilani

— diky tomu, Ze bufferuji data (ukladaji — tzv. linkovy broadcast (broadcast na L2)
je do vyrovnavacich pameti) * broadcast se musi rozsirit po celé siti
» dokazi ,pozdrzet” data, neZ v cilovém — protoze siti je ,to, co je propojeno na L2“

segmentu odezni kolize

— dokonce:
* ikdyzvjednom segmentu probiha
kolize, mezi ostatnimi segmenty mohou
byt ,béZnym zplisobem" prenaSena data

vSesmérové vysilani
(broadcast)

— dusledek:
* nutnost Sirit vSesmeérové vysilani je
diivodem, pro¢ nedélat ,prilis velké“ sité

predavani
(forwarding) , L , y .
— velké ploché sité, s velkym poctem uzli
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verze 4.0, lekce 1, slide 26

* jaké jsou rozdily mezi mosty a prepinaci?
— pripomenuti:
* mosty jsou starsi zarizeni, optimalizovand na filtrovani

* prepinace jsou novejsi zarizeni, optimalizovana na cilené predavani

* most (== bridge) * prepinac (= switch)
— obvykle propojuje maly pocCet segmentit.  — obvykle propojuje vétsi poCet segmenttli
* Kkteré jsou ale typicky ,vétsi“ - s vice uzly « které ale byvaji ,mensi“ - s méné uzly

— napriklad ijen 1 uzel na 1 segment

| !‘I'l!'_!'l!

— most neklade (tolik) diraz na rychlost

* pro filtrovani neni (tak) diilezita

— muze byt (byva) implementovan v SW — prepinac klade velky diiraz na rychlost
* jako most miliZe fungovat napt. béZny osobni « ktera je pro cilené piedavani
pocitac se 2 sitovymi kartami, mezi kterymi (forwarding) velmi daleZiti

»prehazuje” linkove ramce — jeho hlavni funkce jsou obvykle

 kviili co nejvyssi rychlosti
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verze 4.0, lekce 1, slide 27

« prakticka otazka:
— jak co nejefektivnéji vyuzit dostupnou prenosovou kapacitu?
* tak, aby se jednotlivé prenosy navzajem co nejméné omezovaly?
e pripomenuti:
— uzly, propojené na fyzické vrstvé (L1) spolecné sdili celou dostupnou kapacitu
* jde o tzv. sdilenou kapacitu

‘: ﬁ
I opakovaé 1 —

e princip segmentace . :

sdilena pfenosova kapacita

— sit' se rozdéli na segmenty, propojené na linkové vrstve (L2)

— ve smyslu: lze ji vyuzit jen 1x

» cil/dlsledek: v idealnim ptipadé Ize dostupnou kapacitu vyuZit Nx (kde N je poCet segmentii)
— priklad (pro N=2, resp. pro dva segmenty)

* plvodni sdilena prenosova kapacita je rozdélena na dveé sdilené prenosové kapacity, které
mohou byt (v idedlnim pripad€) vyuzivany nezavisle na sobé (tj. 2x)

I I
sdilena prenosova kapacita sdilena prenosova kapacita
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v 4 y 4
i segmentace siti

* obecny postup:
* chceme-li dosdhnout co nejvyssi propustnosti / co nejefektivnéji vyuzit dostupnou kapacitu
— (mensi pocet) vétSich segmentili rozdélime na (vétsi pocet) co nejmensich segmentu
e apropojime je dostatecné vykonnymi prepinaci

000) ¢
SAn

oog

idealni stav (mikrosegmentace): segment = 1 uzel J
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Potitatové sité Il p\r,inOS Segmentace

verze 4.0, lekce 1, slide 29

* se zmensovanim segmentu roste Sance na vicenasobné (soucasné) vyuziti
dostupné prenosové kapacity
— uzel, ktery vyuziva (celou) dostupnou prenosovou kapacitu g
* naprl. u 10 Mbit/s Ethernetu prenasi data (nominalni) rychlosti 10 Mbit/s
— uzel, ktery nemiiZe vyuzit dostupnou prenosovou kapacitu g

* jak/Cim vznika prinos?
— prenosu (plnou rychlosti/s vyuZzitim celé prenosové kapacity) miize probihat vice
najednou (soucasné, paralelné)

o — O

) «— L]
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waesen — \/Vrgzena prenosova kapacita

verze 4.0, lekce 1, slide 30

« o vyhrazené prenosové kapacité 1ze hovorit v situaci, kdy doslo k tzv.

mikrosegmentaci
—

— rozdé€leni (segmentaci) na segmenty, které obsahuji jen 1 uzel

* tj. zadny segment jiZ neni sdileny
— sdileny v tom smyslu, Ze by obsahovat 2 Ci vice uzli, které by sdilely kapacitu segmentu

* je pro néjvyhrazena a nemiiZe byt sdilena s jinymi uzly

* podminkou (vyuziti vyhrazené kapacity)

— je dostatecCna ,rychlost” prepinace

* musi stihat prenaset (prepinat, prepojovat) vSechny
soubézné prenosy
— aniz by se navzajem jakkoli ovliviiovaly (brzdily,
Ci jinak zpomalovaly)
* jeho ,vnitini“ (prepojovaci) kapacita musi byt
adekvatnim nasobkem kapacity, odpovidajici 2x 10 Mbit/s
rychlosti pfenosu v ramci jednotlivych segmentii

— jinak se prepinac stava uzkym hrdlem a brani plnému vyuZiti vyhrazené kapacity
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rswcoesien— r0zdil mezi mosty a prepinaci

« most (== bridge) ma oddélovat < prepinac (SiEswitch) ma propojovat

— nema za ukol podporovat/vytvaret — m4a za dkol podporovat/vytvaret
vyhrazenou prenosovou kapacitu vyhrazenou prenosovou kapacitu
* ma (velmi Casto) jen 2 porty * ma (obvykle) vétsi pocet porty
— adokaze propojit jen 2 segmenty — a dokaze propojit vice segmentii
— ma za ukol branit tomu, aby se provoz * s mensSimi pocty uzli (napt. jen s 1 uzlem)
” jednoho segmentu zbyteéné $¥il do  filtrovani u néj viibec nemusi nastat !!

* jen cilené predavani (forwarding) EOi

dalSiho (dalSich) segmenti B
l1deaine
* musi hlavné filtrovat (blokovat) -
S

* narychlosti cileného predavani

(forwarding-u) u néj tolik nezalezi  narychlosti cileného predavani
— ,skrz néj“ prochazi (obvykle) jen (forwarding-u) u néj velmi zaleZzi
1 datovy tok — proto je prepina¢ optimalizovan na

rychlost

(«

* maximum funkci je v ném ,zadratovano’
* realizovano v HW
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verze 4.0, lekce 1, slide 32

== wire speed, wire rate (jako substantivum/podstatné jméno)
— je (nominalni) rychlost, s jakou se prenasi data ,po draté“ (prenosové ceste)
« fakticky jde o prenosovou rychlost
* meéri se v bitech za sekundu (a ndsobcich)
 EJ= forwarding speed
— jerychlost, s jakou dochazi k ,,cilenému predavani“ (forwardovani) celych bloku
* ramct, resp. paketti
* méri se v paketech za sekundu (pps, packets per second)
— pro (nejmensi mozné) ethernetové ramce (64 B) pri 100 Mbit/s je nutnych cca 149 Kpps
— pro (max. velké) ethernetové ramce (1518 B) pri 100 Mbit/s je nutnych cca 8 Kpps
privlastek: neblokujici (== non-blocking), téz: fungujici ,,at wire speed”

— oznacCuje takové propojeni/zpracovani, které nezpomaluje (nezahazuje, neblokuje)

* ani prenosy, probihajici rychlosti ,wire speed”

neblokujici prepinac (== non-blocking switch)

— je takovy prepinac, ktery zvlada teoretickou maximalni zatéz, kterou mohou generovat
jeho porty (vSechny soucasné)

« ktery nemusi zahazovat, zpomalovat ¢i jinak blokovat rdmce, prenasené rychlosti ,wire speed”

— podminkou je dostatecna rychlost cileného predavani (forwarding speed, v pps)
* apodle konstrukce prepinace i dostatecna rychlost ,uvniti“ (backplane, ....), v bitech/s
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