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Technologie pocitacovych siti
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12. Sitové Prvky

AKktivni sitové prvky:

sitovy adaptér (NIC - Network Interface Card) - slouzi k pfipojeni zafizeni do sité -
Casto integrovano na zéakladni desce pocitate nebo se pfipojuje pie standardni sloty
(PCI, ISA, PC card,...),

HUB (¢ti ,,hab* - rozboCovac) - prosté propojeni zafizeni,
bridge (¢ti ,,bridz* - most) - oddéluje provoz v lokalnich sitich,

switch (¢ti ,,svic™ - prepinac) - umoznuje rozdéleni LAN do podsiti, vykonava také
funkci bridge,

router (Cti ,,rauter” - smérovac) - umoziuje smérovyni datagramu v rozlehlych sitich,
repeater (cti ,,ripitr* - opakovac) - zesilovac signalu,

transceiver (¢ti ,.transivr - pievodnik) - pfevadi signal z jednoho druhu média na jiny
(FO/TP, AUI/FO,...),

gateway (Cti ,,gejtvej - brana) - propojuje sité.

Pasivni sit’ové prvky:

fyzické propojeni pocitacu (kabeldZ - metalickd, opticka, bezdratové - infraervené,
mikrovinné, GSM, laser),

pocitacové zasuvky,

patch panely (propojovaci panely, ve kterych kon¢i piipojky z pocitatovych
zasuvek),

racky (rozvodné skiiné, v nichZ jsou umistény patch panely a nékteré aktivni prvky
sité),

propojovaci kabely (metalické, optickeé),

Zakladni rozdéleni aktivnich prvku:

Hardwarové sit'ové prvky. Jsou specializovana jednoucelovd zafizeni, které se
zpravidla osahuji do Racki (specidlni skiing).

Softwarové sitové prvky. Odvedou stejnou praci jako hardwarové. Je to v podstaté
normalni pocita¢, na kterém bézi program, ktery provadi urCitou Cinnost souvisejici
S provozem sité.

Hlavni rozdily souvisi s vrstvovym modelem, ze kterého vychazi dne$ni sité - at’ jiz se
pohybujeme v ramci (spiSe akademického) modelu ISO/OSI ¢i v praxi pouzivaného modelu
TCP/IP, smérovace funguji na Grovni vrstvy sitové (tfeti vrstvy pocitdno odspodu), zatimco
pfepinace na urovni bezprostifedné nizsi vrstvy linkové (resp. vrstvy sitového rozhrani, v
terminologii TCP/IP)
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Vztah aktivnich sitovych prvki k modelu OSI.
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12.1 Typy aktivni prvki

12.1.1 Opakovace (repeatery)

Opakovac neni ve své podstaté nic jiného, nez obousmérny ¢islicovy zesilovac. Pouzivame jej
pouze jako prostiedek pro zvétSeni vzdalenosti, jiz jsme schopni lokélni siti obsahnout.
Nejedna se tedy v pravém smyslu slova o propojeni dvou ruznych lokélnich siti, ale o tvorbu
jedné vétsi lokalni sité z mensich Casti.

Dalsi moznou funkci opakovace je propojeni dvou casti lokalni sité, pracujici s riznymi
kabely. V ptipad¢ Ethernetu tak miizeme napiiklad propojit segment pracujici s tenkym

koaxialnim kabelem (10BASEZ2) se segmentem pracujicim s tlustym koaxidlnim kabelem
(10BASES).

Opakova¢ navic regeneruje ramce putujici po siti a je pro obé ¢asti sité (oba segmenty), které
spojuje, "prihledny".
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Pﬁpomeneme li si funkce jednotlivych vrstev OSI Modelu je zfejmé ze opakovaée pracuji v

cvwr

existuji take opakovace s vice porty (tzv. multi-port repeaters), umoziujici soucasné ptipojeni
vice ethernetovskych segmentd.

12.1.2 Rozbocovace (huby)

Hub je rozbocovaci zafizeni, které vétvi pfendSeny signal a tim umoziuje rozsifovani sité o
dalsi pracovni stanice. VSe co mu pfijde na jeho vstupy, ihned odesila na vSechny vystupy.
Je uréen pro vytvareni siti s topologii hvézda. Na ptedni strané jsou zasuvky (porty), které

jsou uvnitt vzdjemné elektricky propojeny. Tyto zasuvky jsou u malych hubl vétSinou
zezadu. Do téchto zasuvek se ptipojuji kabely které vedou od pocitaci.
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Daéle byva na ptedni strané nékolik indika¢nich LED diod. Tyto LEDky ndm davaji zakladni
informace o tom zda pocita¢ pfipojeny k hubu je aktivni a v jaké rychlosti komunikuje se
serverem (10/100 Mbps). Nékteré huby maji také indikator zatizeni v procentech. Pokud se
zatizeni neustale pohybuje pies 50% méli bychom piemyslet o rozdéleni sit€é na vice
odd¢lenych segment.

'

Huby jsou uz nyni vyhradné aktivni. To znamend, Ze pienaseny signal je také zesilen a hrany
signalu jsou upraveny do pravouhlého stavu. Tim je moZzné dosédhnout vétsi délky kabeld.

Asi nejcastéji sledovanym udajem u hubtl je kolik ma portli. Pocet portli se miize pohybovat
od 8 do 48. Osmi portové huby jsou uréeny pro malé sité, nebo jako doplnéni kdyZ par porti
chybi. Vétsinou jsou to malé krabicky které se vejdou vSude (na stll, za stil atd). 24 a vice
portové se uz vétSinou prodavaji ve standardni velikosti pro zamontovani do 19 palcového
racku.

Datova rychlost hubu je dalSim parametrem. Dnes nejcastéji narazime na dualspeed huby,
které podporuji rychlost 10/100 Mbps. Lze se ale také setkat se starSimi 10 Mbps huby.

12.1.3 Mosty (bridge)
Mosty pracuji na rozdil od opakovaéﬁ na zcela jiném principu a jsou pouil'vény pro Spojeni

v

a linkové vrstvé. V prlpade lokalnich siti pijde o odliSnost az po tzv. MAC podvrstvu linkové
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vrstvy (Pro potfeby standardizace lokélnich pocitacovych siti je vyhodné rozdélit linkovou
vrstvu na dve dalsi podvrstvy:

e na vrstvu fizeni pfistupu k sitovému médiu MAC - Media Acces Control,
e na vrstvu fizeni logického spojeni LLC - Logical Link Control).

Most sam o sob¢ je zafizeni, které je soucasti obou propojovanych siti, z nichz obsahuje ty
¢asti (ty vrstvy OSI Modelu), kterymi se tyto sité li§i. Data jsou z kazdé z propojenych siti v
mostu prevedena az do té vrstvy, kde se obé sité nelisi, a tam je proveden pienos dat do druhé
se siti. V tomto smyslu se da tudiz fici, ze mosty operuji nad linkovou vrstvou OSI Modelu
(to ale neznamend, ze operuji v sitové vrstvé, znamena to pouze, ze vyuzivaji informace z
linkové vrstvy).

Stanico (LATY 1) Stamace (LAY 1)
MOST
sitova PHEVOD i S
linkowa lindeowri linkava linkova
fyacka Tyricka Tyrbeles Pyeacka

-—i e k| --l LNz l—.

Mosty nejsou, na rozdil od opakovacii, pro spojované sité prihledné v tom smyslu, Ze pies
mosty nepifejdou vSechna data (ramce), kterd nékterd ze spojovanych siti vyprodukuje.
Projdou pouze ta data, ktera jsou urcena stanicim nachazejicim se na "druhé stran¢ mostu". To
ma jeden velice podstatny dusledek. Vede to totiz k celkovému sniZeni provozu na systému
pospojovanych lokalnich siti. Lokélni data zGstanou lokalni a "nepiekazi" v dalSich Castech
sité.

V pfipad¢, ze bychom na misté¢ mostil pouzili opakovace, meli bychom cely systém doslova
pteplnény daty, protoze i cesté lokalni data, jejichz vysilajici i cilova stanice lezi na stejné
"podsiti" (v ptipad¢ Ethernetu na stejném segmentu), by diky priahlednosti opakovact
bloudila po celém systému.

Mostem mitize byt napiiklad normalni osobni pocitac, stejny jako v pfipadé béznych sitovych
pracovnich stanic, vybaveny ale v tomto pfipad¢ dvéma sitovymi adaptéry (pro kazdou
piipojenou lokalni sit’ jedna) a pfislusném programovym vybavenim. Most bude sledovat
provoz na kazdé k nému pfipojené siti, ale prenaset bude pouze ty rdmce, které rozpozna
(podle cilové adresy) jako ramce uréené druhé siti, nez je sit,, ze které ptisly.

Pouziti mostu vede ve svych disledcich také ke zvySeni vykonnosti (celkové kapacity) a
spolehlivosti systému. Odd€lenim provozu v jednotlivych ¢astech sité totiz snizuje nebezpeci
"zahlceni" celého systému. To je zvlast dilezité zejména u siti Ethernet, které jsou diky
pouzité pristupové metodé (CSMA/CD) na pietizeni sité zvlasté citlivé. Pokud jde o zvyseni
spolehlivosti, zde piisobi to, ze mosty jsou diky své funkci schopny oddélit od zbytku sité ty
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jeji Casti, na nichz doslo k poruse. Mosty mohou slouzit také pro spojeni lokalnich siti
pouzivajicich odlisné typy sitovych kabelt.

|EA 5 | R |E|E

B | ] H LAN]

4 | LAWM]
E | LAN1
o | LAM1]
D | LAN? MOST 1
I | LaM2
¥ | LaM2
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WIOST * D | LAN2
K LAY 2
F LAM3
G | LAW3
| | LAM3
5 F g G

Most nékdy zvany brouter rozdé€luje sit’ na dvé kolizni domény. Umoziuje stanicim v
kterékoliv siti pfistupovat na zdroje v druh¢ siti. Pomoci mostli je mozné prodluzovat délku,
pocet uzla v siti a redukovat uzké profily vzniklé z ptiliSného poctu ptipojenych pocitacu.

segment 1

segment 2

Bridge propojujici dvé sité
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12.1.4 Smérovace (routery)

Smérovace pracuji na podobnych principech jako mosty, pouze s tim rozdilem, ze vyuzivaji
informace ze tieti, tj. ze sitové vrstvy OSI Modelu, coz je vrstva, ktera se stard o nalezeni
optimalni cesty k cilové stanici.

Smérovace mizeme tudiz chapat jako mosty doplnéné o moznost volby sméru. Sitova vrstva
pracuje krom¢ adres vlastnich sitovych stanic také se symbolickymi adresami jednotlivych
lok&lnich siti jako takovych. Jak pracovni stanice, tak smérovace maji nyni vytvofeny
smérovaci tabulky, v nichz jsou kazd¢ siti pfifazeny smérovace, které mohou zprostfedkovat
spojen.

Adresu skutecné cilové stanice umisti do hlavicky paketu sitové vrstvy. Smérovac, ktery
zpravu prijme, oddéli hlavicku linkové vrstvy a v hlavicce sitové vrstvy najde skute¢nou
cilovou adresu. Pak opét pouzije svou smerovaci tabulku a zjisti adresu dal$iho smérovace a
tuto adresu opét preda linkové vrstvé pro vytvoreni dalSiho rdmce. Obsah paketu sitové
vrstvy zistane nezménén.

V pfipad¢, Ze cilova stanice i smérovac jsou soucasti stejné lokalni sité, predd smérovac
linkové vrstvé misto adresy dalSiho smérovac pifimo adresu cilové stanice. Tak napftiklad,
chce-li stanice "A" poslat n¢jaka data stanici "Z", vySle ramec:

X2

Kde symbol "X" piestavuje adresu smérovace v siti ¢islo 1 a symbol "Z" adresu cilové
stanice. Symbol na prvnim misté piedstavuje "aktualni" adresu (tj. adresu MAC podvrstvy) v
dané siti, kdeZto symbol na druhém misté predstavuje kone¢nou cilovou adresu. Smérovaé
tento ramec piijme, zpracuje (az do trovné sitové vrstvy) a vygeneruje a vysle na sit’ ¢islo 2
novy ramec, ktery bude vypadat takto:

Z) 2

Jistou vyhodou smérovace proti mostu je to, Ze nemusi zpracovavat vSechny v siti si
pohybujici rdmce. Zpracovava pouze ty, které jsou mu na drovni linkové vrstvy (respektive
MAC podvrstvy linkové vrstvy) pfimo adresovany. Dochazi tedy u smérovace k jeho
mensimu zatiZzeni. Naproti tomu vzhledem k tomu, Ze u smérovaci musi byt kazdy paket
zpracovan komplexnéji, bude zpozdéni zpravy pii prichodu smérovaem véEtSi nez pii
priachodu mostem.

vvvvvv

fadu nadbytecnych spojeni, a mohou piitom brat v ivahu celou fadu dodatecnych informaci,
tykajicich se naptiklad cen pfenosu rdmce po jednotlivych cestach atp.
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Je ziejmé, Ze smérovace budou pouzity misto mosti zejména tam, kde pajde o
komplikovanéjsi sit¢, skladajici se naptiklad z menSich lokalnich siti vybudovanych na
zaklad¢ raznych IEEE standardu.

V poslednich letech se miizeme setkat pii spojovani siti s novy pojmem brouter jedna se v
podstaté o kombinaci mostu a smérovace. V piipadé neznamého protokolu se chovaji jako
mosty, v pfipadé daného, predem urceného protokolu jako smérovace.

12.1.5 Prepinace (switche)
Ve vykladu pojmu piepinac (switch) je urcita nejednoznacnost.

Podle klasické definice pracuji pfepinace na linkové vrstvé, a to do znacné miry podobnym
zpisobem jako mosty. Pfi této definici je jediny rozdilem mezi mostem a pfepinacem to, Ze
most pracuje jako zatizeni pro ukladéani a odesilani rdmct, zatimco prepinac nikoli.

Moderni definice pfepinace je poncékud odlisna, a to zejména v souvislosti s Internetem.
Dnesni pfepinac jiz neni pouze piepinacem v lokalni siti LAN; provadi také pfepindni v sitich
WAN. Piepinac je nicméné i1 nadale zafizenim, které¢ pracuje prfedevSim na linkové vrstve,
jeden stejny prepinac¢ vsak provadi také urcité omezené funkce na sitové vrstvé. Diky této
$ir§i mnozin€ funkci mizeme dnesni ptepinace prirovnavat spise ke smérovaci nez k mostu.

Switch se rozhoduje pouze na zaklad¢ linkovych adres (tedy napiiklad na zakladé
Ethernetovych adres, jde-li o ethernetové ramce). Pfitom vystaéi jen se znalosti struktury
linkovych ramct (aby véd¢l, kde v nich najit adresy piijemce a odesilatele), a se znalosti
svého bezprostiedniho okoli (svych bezprostiednich sousedll). Tuto znalost ziskédva v zésadé
sam (samoucenim), tim Ze monitoruje odkud mu pfichéazi jaké ramce. Piepinace jsou tedy
zafizenimi typu plug&play, které staci zapnout a funguji ,,samy*. Je pro né¢ charakteristické
také to, Ze jsou optimalizovany na rychlost, té se typicky dosahuje "zadratovanim™
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ptislusnych piepojovacich funkci (neboli: jejich implementaci pfimo v hardwaru, dnes
prostiednictvim integrovanych obvodia ASIC).

Inteligence prepinacu (switchl) je také prizpusobena jejich rychlosti - feCeno velmi lapidarné
a s uritou mirou nadsazky, pfepinace nejsou stavény na zaddné velké premysleni (ale na

rychlost).

12.1.6 Brany (gateways)

Bréana (gateway) je obvykle kombinaci softwaru a hardwaru, ktery propojuje dvé riizné sité
pracujici pod rtiznymi protokoly.

Brany pracuji zpravidla na sitové vrstvé nebo jeste¢ vysSe. Nékteré brany kromé vlastniho
ptenosu dat z jedné sit€¢ do jiné zabezpecuji soucasné s pienosem také pievod do jiného
protokolu; takovymto branam se fika aplika¢ni brany. Piikladem muze byt e-mailova brana,
ktera pirevadi elektronickou poStu z podoby definované jednim protokolem do jiného
protokolu.

N¢ékdy se pojem brana pouziva i v situacich, kdy se neprovadi zadny prevod mezi protokoly,
ale kdy se data pouze pfenesou z jedné sit¢ do jiné. Takovouto branu tvoii software a
hardware, ktery propojuje dvé rizné sité. Jednou z moznych charakteristik brany mohou byt
dvé riizné adresy pro sitovou vrstvu, napiiklad vice riznych IP adres.

12.2 Typy pasivnich prvki

12.2.1 Patch panely

Pouzivaji se kukonceni horizontalni nebo pateini kabelaze a k uspotadani rozhrani do
rozli¢nych sitovych zafizeni. Jsou vesmés umistény v rozvadeci. Zajistuji jednoduchy servis,
administraci a udrzbu.

Patch panely jsou osazeny specialné konstruovanymi zasuvkovymi bloky. VSechny patch
panely maji standardné rozte¢ uchycovani otvortt 19 a jsou v CAT SE. Pro lepsi orientaci
jsou vyrabény v rizném barevném provedeni.
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Vodiée 1ze upevnit na svorkovnici pomoci vyvazovaciho pasku. Vodi¢e se vyvazuji pomoci
fixacniho ramecku. Kazdy blok ma jeden fixacni ramecek. Oba uchycovaci systémy jsou
obsazeny u kazdého modulu.

12.2.2 Racky

Racky maji standardizovanou §itku 19°°, vySka a hloubka je volitelna. Podle velikosti jsou
racky samostatn¢ stojici nebo montované na zed. V definici rozmérti zafizeni urcenych k
instalaci do racku se pouziva jednotky 1U, kterd odpovida velikosti 1,5 — bézné vysky
zatizeni jsou 1U, 2U, 3U, 5U.

Ptipojeni racku k napéjeni je vétSinou realizovano standardni sitovou zastr€kou. Uvniti racku
je zpravidla jeden napdjeci panel s piepétovou ochranou - vétSinou se umistuje na zadni
stran¢ racku. V dolni ¢asti racku je umistén zdroj nepferuSitelného napéajeni UPS. Nap4ji se z
napajeciho panelu v zadni ¢asti racku a vystup je vyveden do chranéného napéjeciho panelu v
piedni casti racku.

v Vv

diivodem je stabilita racku. VSechny komponenty se pfipeviiuji do racku do pfipravenych
otvoril v palcové rozte€i specialnimi ¢tvercovymi maticemi. V nejvySSich polohach byvaji
vyvedeny patch panely, pod nimi se vétSinou montuji kabelové organizery, pro zpiehlednéni
propojovani.

Dale pak nésledu;ji aktivni prvky a telefonni ustfedny, do nizsich pater se pak montuji servery.
K racku existuje celd tfada piisluSenstvi, z nichz za zminku stoji ventilacni jednotky s
termostatem a prachovym filtrem — nap4ji se z nechranéného panelu, osvétleni racku — rovnéz
se napaji z nechranéného panelu, a cely sortiment organizérti, polic a tichytt.
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