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fo&8 Dalsi CSMA metody

e CSMA/CD (Collision Detection)
e Ethernet
e CSMA/CA (Collision Avoidance)
 |EEE 802.11
e CSMA/DCR (Deterministic Collision Resolution)

e Controller Area Network
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* propojujeme sité s riznymi topologiemi a operacnimi
systémy
* tim vytvafime internety

* nejvetSim internetem je Internet
e k propojeni siti mUzeme pouzit:

opakovac (repeater, hub)
most (bridge)
prepinac (switch)

e smérovac (router)

* prenosovou branu (gateway)

* nékteré tyto prvky pouzijeme i pro zlepsSeni spojeni v

ramci LAN
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e slouzi pro prekonani problému utlumu

e Cim veétsi vzdalenost signal urazi, tim je slabsi
e Utlum je dusledek odporu a Sumu
e opakovac vstupni signal vycisti a zesili

* tim se prodlouzi mozna vzdalenost mezi
komunikujicimi uzly
Ir

f JAUI\VAVAUI opakovac F
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c‘i_'»s‘r“( v
PR Opakovac Il.

e pracuje na urovni bitu

* nema zadnou vyrovnavaci pameét

* muze propojovat libovolny pocet segmentu sité

* muze propojovat pouze segmenty sité se stejnou
prenosovou rychlosti

e opakovac musi sirit kolize (!)

e v Ethernetu jich nemuze byt libovolné mnoho
kvali dobé Sifeni kolize (CSMA/CD) - mezi
kazdymi 2 body maximalné 2 opakovace
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RS . r 7
/PR Filtrovani

e opakovace Sifi do vSech sméru i to, co by Sifit
nemusely
e pozadujeme filtrovani provozu

* c0z znamena rozumet alespon adresam linkové
vrstvy

e pokud se bude zarizeni rozhodovat podle obsahu
paketu, musi obsahovat vyrovnavaci pamét

* tim padem lze propojit segmenty s ruznymi
rychlostmi

Jan Kubr — 5_propojovani_siti Jan Kubr 10/33



f"?ﬁ?ﬁ Most (bridge)

 fidi provoz mezi sitémi prepojovanim paketu z
jedné sité do druhé

e nesiri tedy kazdy paket do vSech pripojenych
segmentu sité

e zlepsuje spolehlivost, vykon a bezpecnost siti
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f"?ﬁ?ﬁ Most Il.

e pracuje na linkové vrstve

* nemusi propagovat kolize (ma vyrovnavaci
pameét)

e propojuje prave dve site

e varianta vzdaleny most (remote bridge)
= dva pulmosty (half bridges)
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jedna se o viceportovy most

novejsi, rychlejsi, jeden z nejpouzivanéjsich
aktivnich prvku pocitacovych siti
nepropaguje kolize (ma pamét)
vSsesmerove Sifi pouze broadcasty

casto se pouziva jako nahrada opakovace

pres jeden prepinaC muze probihat vice prenosu
az do maximalni kapacity prepinace
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) v ’ v
PR Prepinac Il.

* aby mohl prepinac (most) filtrovat, musi znat
topologii sité (na jakém portu je ktera stanice)

* pokud nevi, chova se podobné jako opakovac

* muZeme nastavit ruéné (pracné, sit se muze
casto ménit - notebooky atd.)

e automatické uceni

* nejdrive se chova jako opakovac a uci se
e uklada si do tabulky dvojice [port, adresa]

e po urcité dobé zacne filtrovat provoz
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) v ’ v
PR Prepinac lll.

e prepina¢ muze bud cely ramec prijmout,
analyzovat a potom odeslat
=> store-and-forward

* nebo muze precist pouze cilovou adresu a zbytek
jiz rovnou preposilat
=> cut-through

* nebo muze kombinovat obé metody
(kratké ramce s&f, delsi cut-through)
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Q&&( v ’ 4 ’ A4
/P& Uceni prepinace |.
* prepinac dostane ramec, o kterém nevi, do

kterého portu ho ma odeslat

e posle jej tedy do vSech portu kromé toho, z
kterého prisel, a upravi tabulku
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Q&g( A4 ’ A4 Y 4 AV 4
/P& Uceni prepinace L.

e prepinac dostane ramec, o kterém jiz vi, do
kterého portu ho ma poslat

e posle jej tedy do portu uvedeného v tabulce pro
danou adresu

S
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e prepinac prijme ramec, ktery prichazi ze smeru, v
kterém podle tabulky lezi adresat

e prepinac tento ramec ignoruje
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Q&&( A4 Y 4 A4 Y 4 A4
/P& Uceni prepinace IV.

e uceni prestane fungovat, pokud topologie sité
nebude strom, ale bude obsahovat kruznici
(smycku)

e prepinace se vsak umi domluvit a kruznici
prerusit

e kruznice muze byt v siti umysiné (zdloha spojeni)

e STA: Spanning Tree Algorithm
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e algoritmus, pomoci kterého se najde kostra dané
sitové topologie

e prerusi se pripadné kruznice zablokovanim
nékterych portu

e tim se zachova stromova struktura

e v pripadé vypadku se zablokovaneé porty opét
uvolni

e vsechny moderni prepinace tento algoritmus
podporuiji (IEEE 802.1d)
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/c'%*ff”ﬁ Spanning Tree Algorithm Il.

* nejdrive se zvoli korenovy prepinac (root switch) -
bude to ten s nejmensi MAC adresou

e kazdy prepinac tvrdi, ze je root, pokud nevi o
jiném korenovém prepinaci

e rozesilaji HELLO MESSAGE
(Bridge Protocol Data Unit - BPDU)

* BPDU jsou preposilana prepinaci se zvysenou
hodnotou cost (cena cesty ke korenovému
prepinaci)
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A
% o\

foR Spanning Tree Algorithm Ill. &&““

* na kazdém segmentu se zvoli vyhrazeny prepinac
(designated switch) - ten, ktery ma nejlepsi cestu
ke korenovému prepinaci

e porty prepinacu, které nejsou na kostre grafu, se
prepnou do blokujiciho stavu

e stav portu
e blocking - neprochazeji ramce, zalozni port
e Jistening - pouze prijem a vysilani BPDU
e learning - neprochazeji ramce, uci se MAC
e forwarding - prochazeji ramce, cilovy stav
e disabled
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/C'%*‘;?ﬁ Spanning Tree Algorithm IV.

e \/ybér root portu:
e kazdy prepinac preposila BPDU, které prijme
e pri kazdém preposlani inkrementuje cost
e prepinac eviduje pro kazdy port tuto cenu
e root port je port s nejmensi cenou
e root port je vzdy ve stavu forwarding
e Designated switch = prepinac s nejmensi cenou
cost na jednom segmentu
e prislusny port = designated port
e vsechny ostatni porty ve stavu blocking
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28 Spanning Tree Algorithm VIII.

Stavy pOI‘tfl ‘ Boot up

ztrata BPDU

pouze prijima BPDU 20 s
hleda root switch

pouze pfijima BPDU

buduje kostru sité 15s _
pfijima BPDU B

uci se MAC adresy, 15 s ‘ Learning ‘

ale predava ramce B

prijima BPDU
predava ramce, ‘ Forwarding ‘
plna funkce
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* konvergence STP pri zméne topologie tedy trva
implicitné 50 sekund (20+15+15)

e 802.1w = Rapid Spanning Tree (RSTP)

 Tento protokol slucuje stavy Disabled, Blocking a
Listening do stavu Discarting

e diky aktivnimu potvrzovani nemusi RSTP ¢ekat na

timeouty
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f78 Smérovac (router)

e pracuje na sitové vrstve, propojuje sité,

e pracuje se sitovymi adresami,

A\ A4

e nesiri broadcasty z jedné sité do druhé.

Jan Kubr — 5_propojovani_siti Jan Kubr 29/33



c‘i_:s‘r“( v v
PR Smérovac Il.

e prenasi data i mezi sitemi, které pouzivaji
naprosto odlisné linkové technologie,

* jsou tedy naprosto nezbytné pro Internet,

 kromé smeérovani muze podporovat i dalsi funkce
(firewall, NAT, VPN),

e sméerovani je statické nebo dynamické (napr. RIP,
OSPF, ...).
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R vV
oS Prepinace na vyssich vrstvach o

* dnesni prepinace podporuji QoS, VLAN, a dalsi funkce
e podporuji riuzné verze STA (s rychlejsi konvergenci
atd.)
* filtrovani ramcu na ruznych urovnich:
* |linkova

e sitova => Layer 3 Switch (filtrovani IP adres, IP protokolu)

e transportni => Layer 4 Switch (filtrovani na Urovni portu
TCP a UDP)

e aplikacni => Layer 7 Switch (rozlozeni zatéze mezi vice
serveru)
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c\i-v?w" v 4 Vv < C ‘QQ%Q;
/P& Prepinace na vyssich vrstvach @

e Layer 3 Switch je vlastné HW optimalizovany
smerovac,

e Layer 4 Switch umoznuje rozlisovat provoz (napr.
load balancer),

e Layer 7 Switch se pouziva napr.
k rozlozeni zatéze (napr. http pozadavkul) na
nékolik serveru, které se navenek tvari jako jeden
server.
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/(‘%ff”ﬁ Brana (gateway)

* Prenosova brana je obecny termin

* 3 typy:
e smeérovac
e aplikacni brana

* brana pro preklad protokolu z jedné mnoziny
protokolu do jiné

 priklady aplikacni brany: software pro postovni
aplikace, proxy WWW server apod.
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