Zarizeni —fyzicke, linkové a sitove vrstvy,
principy a ucel pouziti, topologie — vyvoj,
druhy, principy a vlastnosti

Prehled zarizeni podle vrstev

1. fyzicka vrstva
a. repeater (opakovac)
b. hub (rozbocovac)
2. linkova vrstva
a. bridge (most)
b. switch (pfepinac)
3. sitova vrstva
a. router (smérovac)

Repeater (opakovac)
Fyzicka vrstva (propojit dvé dilci sité na trovni fyzické vrstvy znamend zapojit mezi né repeater).

Zafizeni prijimaci zkresleny, zaSumény nebo jinak poskozeny signdl na elektromagnetickych nebo
optickych prenosovych médiich, které signal opraveny, zesileny a spravné casovany vysila dale.
Signal miiZe byt poskozen elektromagnetickym polem nebo ztrdtami v médiu. Sum je odstranén
tim, Ze je pfichozi signal obnoven do ptivodni digitalni podoby a poté je znovu vytvoren.
Repeater si lze pfedstavit jako jednoduchy digitalni zesilovac, ktery si sice v§ima jednotlivych
prenasenych bit(i, ale nerozumi vyznamu bitt. Chape jen pouze jako logické hodnoty.
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OPAKOVAC -

Vice opakovaci za sebou umoZnuje prodlouzit dosah signalu v pfenosovém médiu. Potfeba
opakovactli vychazi z toho, Ze pfi kazdém prenosu signalu dochazi k urcitému utlumu, zkresleni
a dal$im formam poskozeni pfenaseného signalu. Signal tedy neni bez opakovacti mozné prenaset
na libovolné dlouhou vzdalenost, protoZe po prekroceni urcité hranice by poskozeni signalu bylo
jiz tak vyznamné, Ze by nebylo mozné signal rekonstruovat.

Hranice dosahu je zavisla na nékolika faktorech — na povaze prenosového média, charakteru
signalu, pfenosové rychlosti atd. V praxi z toho pak vyplyvd, Ze neni mozné pouzit libovolné
dlouhy usek kabelovych rozvodti — napt. v pfipadé klasického 10Mbps Ethernetu pfi pouziti
kroucené dvojlinky je dosah jen cca 100 metrt.

Repeaterem mohou byt propojeny pouze segmenty, které pracuji se stejnou prenosovou rychlosti
(k propojeni rtizné rychlych segmentti je potfeba zafizeni pracujici na vyssi vrstvé — napr. switch).
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Diisledkem regenerace signalu, kterou repeater provadi dochdazi v prenosu ke zpozdéni. Opakovac
rozesila regenerovany signal do vsech jemu znamych segmenti — nemuze provadét zadnou
selekci, protoZe rozumi pouze logickym hodnotdm, nikoliv uz napf. hlavickdm paketu.

Opakovace neobsahuji Zadnou vnitini pamét, do které by si ukladaly (byt jen docasné) prenasena
data. I z tohoto faktu pak vyplyva, ze opakovace mohou propojovat pouze takové segmenty, které
pracuji se stejnou prenosovou rychlosti.

Repeatery pfendseji i takové véci, které by casto vhodné prendset nebylo — napf. v pfipadé
Ethernetu a pristupové metody CSMA/CD, ktera zajistuje koordinaci vysilani jednotlivych uzlti
v situacich, kdy se uchdzi o pravo vysilat po sdileném pfenosovém médiu. Repeatery nesmi vyskyt
kolize zastavovat, museji ho naopak $ifit do vSech ostatnich segmentti, do nichz ma pfistup, aby
problém fesila ta zafizeni, ktera jej fesSit maji. Ze vSech segmentti tak pak vznika jedna kolizni
doména.

Pro jednotlivé komunikujici uzly nejsou v Ethernetu repeatery viibec viditelné.

Hub (rozbocovac)

Fyzicka vrstva. Rozbocovac je aktivni prvek sité, ktery umoznuje jeji vétveni a je zakladem siti
s hvézdicovou topologii. Hub se chova jako opakovac¢ — vSechna data, ktera pfijdou na jeden
z portti, jsou zkopirovany na vSechny ostatni porty bez ohledu na to, kterému portu data nalezi.
To ma za nasledek, Ze vSechny pocitace v siti vidi vSechna sitova data a u vétSich siti to znamena
zbytecné pretézovani téch segmentti, kterym data ve skutecnosti nejsou urcena.

Nastupcem sitovych hubti jsou switche (pfepinace), které sitovy provoz inteligentné sméruji (maji
prehled o tom, které zafizeni je pfipojeno ke kterému portu a data pak odeslou pouze na dany
port).

V soucasné dobé se huby jiZ pro ethernetové sité nevyrabéji a jsou nahrazeny pfepinaci, které
nabizeji vy3si bezpecnost prenasenych dat — u rozbocovacti mohl vidét jakykoliv uZivatel sité
veskerou komunikaci. U pfepinact toto neni (tak jednoduse) mozné.

Pouzivaji se pro sledovani provozu na siti nebo tam, kde je vyzadovano malé zpozdéni.

Splitter (rozbocovac v optickych sitich; rozvétvovac)

Fyzicka vrstva. Pro optické sité se pouziva termin splitter. Toto zafizeni slouzi jako obousmérny
opticky vétvici prvek a umoznuje sdilet kapacitu sité. Na jeden splittery bylo ptivodné mozné
pripojit maximalné 32 ucastnik, novéjsi feseni umoZznuje az 64 ucastnikii na jednom splittery.

Jedna se o pasivni prvek sité. Nepottebuje Zadny vnéjsi zdroj energie. Neprovadi zesilovani ani
jakékoliv jiné tpravy signalu. Do sité zavadi pomérné velky utlum — podle poctu vystupnich porta.
Bridge (most)

Linkova vrstva. Bridge oznacuje v pocitacové siti sitové zafizeni, které spojuje dvé casti sité na
linkové vrstvé. Most je pro protokoly vyssich vrstev transparentni. Oddéluje provoz rtznych
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segmenttl sité a tim zmensuje i zatiZeni sité. Mosty mohou spojovat segmenty s rtiznou fyzickou
vrstvou.

Z pohledu mostu je sit rozdélena na dvé ¢asti. Most podle topologie sité filtruje pfenaSené pakety
a prenasi pouze ty, které se tykaji druhé casti sité. Prace mostll neni zavisla na sitovych
protokolech, a proto je pro né transparentni — neméni zpusob prace sité. Mosty lze proto
bezproblémové ajednoduse instalovat a udrzovat. Jsou nendkladné jak na pofizeni, tak i pro
udrzbu a provoz. Jsou vhodné pro malé sité nebo oddéleni ¢asti siti. Pro velké sité je vhodnéjsi

pouzivat smérovace.

Princip ¢innosti

Most odde€luje provoz dvou segmentt sité tak, ze si ve své operacni paméti sam sestavi tabulku
MAC adres a portti, za kterymi se dané adresy nachazeji. Lezi-li pfijemce ve stejném segmentu jako
odesilatel, most ramce do jinych casti sité neodesle. V opacném pripadé je odesle do prislusného
segmentu v nezménéném stavu (tyka se pouze unicast rdmct, které jsou urceny pro jediného
prijemce; vSesmérové ramce — multicast a broadcast — jsou naopak propoustény bez omezenti).

Zpusoby preposilani ramci
Lisi se ¢asovou ndrocnosti priichodu ramce mostem.

a) store and forward — koncepéné pracuji zptisobem ,uloz a piedej” — rdmec zjednoho
rozhrani pfijmou, ulozi do paméti, prozkoumaji hlavicky (zkontroluji FCS) a nasledné
odvysilaji do pfislusného rozhrani; chybny ramec zahodi

b) cut-through switching — soucasna zafizeni ale tento proces casto optimalizuji, takZe
k analyze hlavi¢ek dochdzi, jakmile dorazi zacdtek ramce; ani s vysilanim do cilového
rozhrani se neceka az dorazi cely ramec — zahajuje se co nejrychleji, aby zpozdéni ramce
bylo minimalni; nekontroluje chyby; odesle i chybny ramec

c) fragment free —ramecje preposilan az po pfijeti 64 bytd, po ujisténi, Ze na daném segmentu
nevznikla kolize — ma vyznam v prfipadé, kdy je pfipojen hub; minimalni velikost ramce je
64 B; mensi ramec je zahozen

d) adaptive switching — automatické pfepinani mezi tfemi vyse uvedenymi metodami

Spinaci zafizeni musi uchovavat pakety, ponévadz vystupni port miize byt v daném case obsazen
nebo pracuje na jiné rychlosti. Podle toho, kde se vytvari fronta paket se déli zafizeni na:

a) zafizenis paméti (frontou FIFO) na kazdém vystupnim portu — vyslani paketu na vystup.
port se provede az po odeslani vSech pfedchozich paketfi, tedy jeden paket cekajici na
uvolnéni zbrzdi celou frontu

b) zafizeni se sdilenou paméti pro vSechny porty — obsazeny port nebrzdi ostatni pakety
jdouci na jiné porty — vhodné pro velké objemy dat a porty s réiznou rychlosti

Samoucici se mosty

Most se uci topologii sité podle toho, jak mu z rtiznych stran pfichazi jednotlivé ramce — z adresy
odesilatele a z faktu, ze dany ramec pfiSel z uréitého segmentu si domysli, kde se pfislusny
odesilaci uzel nachazi. Pokud o pfijemci jeSté nic nevi (4. nevi v jakém segmentu se nachazi), most
rozesle rdmec na vSechny existujici strany. Z pfipadné odpovédi si pak odvodi skute¢né umisténi
prislusného uzlu (Backward Learning Algorithm) a informace si ulozi.
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Diky tomu je mozné realizovat samoucici se mosty jako zafizeni bez jakéhokoli konfigurovani (na
rozdil od routerti). Staci je zapojit do sit€ a ponechat osudu. Po kratké fazi pocatecniho uceni jiz
funguji s maximalni moznou efektivitou. Jediné, pied ¢im je tfeba samoucici se mosty chranit, je
existence smycek: takovy cyklus totiz miize zpuisobit, Ze jeden a tentyz paket by se k mostu mohl
dostat ze dvou rtznych smért.

Samoucici se mosty jsou dnes typické pro prostredi Ethernetu (kde se jiné druhy mostti snad ani
nevyskytuji). Inteligentn€jsi ethernetové mosty se pfitom dokdazi vyrovnat i s existenci cykli:
dovedou je rozpoznat a domluvit se s ostatnimi mosty na tom, Ze néktery segment uméle vyradi
z provozu a cyklus tim odstrani.

Zpusoby rozhodovani o smérovani

a) transparent bridging — pouzivano pfedevsim pro ethernetové sité; mosty jsou neviditelné
pro koncové stanice, kterym se propojené sité jevi jako jedna lokalni sit; most potiebuje
znat topologii sité, ve které se nachazi — feSeno vhodnym nakonfigurovanim internich
smérovacich tabulek (statickym naplanovanim nebo pomoci samoucicich se mostt1)

b) source route bridging — pouzivano ve spojeni s token-ring sitémi; oproti prvni metodé se
kladou na most mensi naroky — cilem je, aby byl co nejjednodussi; kazdy paket musi kromé
adresy odesilatele a prijemce obsahovat také posloupnost adres vSech mostti, kterymi musi
paket projit; propojovaci uzly (mosty), pfes které pak ramec prochdzi, tak maji minimum
prace — pouze se podivaji na pfislusné misto do hlavicky rdmce a zachovaji se podle toho,
co zde najdou; vysilajici uzel si tedy dfive nez posle prvni paket musi zjistit celou cestu
k cilové stanici prostfednictvim prizkumného ramce, ktery nejprve vypusti do viech stran
a ktery se Sifi na principu laviny (a po dosazZeni svého cile se vraci zpét a informuje svého
odesilatele o nejkratsi cesté k cili)

Switch (prepinac)

Linkova vrstva. Aktivni sitova prvek propojujici jednotlivé segmenty a uzly sité. Obsahuje vétsi ¢i
mensi mnoZstvi port(i — az nékolik stovek (obvykly pocet je od 5 do 128). Na ty se pfipojuji sitova
zafizeni nebo casti sité. Pojem prepinac se pouziva pro rizna zafizeni v celé fadé sitovych

technologii.

Prepinac¢ v lokalnich sitich slouzi k rovhomérnému rozloZeni toku v jednotlivych ¢astech sité,
predevsim k poskytnuti co mozna nejvétsi kapacity uzliim. Umoznuji tak sdruzovat do segmentu
stanice s malymi naroky na sit, kdeZto stanice s velkymi ndroky spiSe rozhazovat do rtznych
segmentti nebo pfidélovat samostatné porty. Switch je centralni bod, ktery poskytuje kazdému
uzlu vlastni kanal. Pfepinac je specializovany pocita¢ obsahujici CPU, pamét a OS.

Switche nerespektuji pfistupova prava a omezeni, aby fungovaly rychle. Navic zabezpeceni nelze
prakticky na linkové drovni provadét. Proto switche utvafi po pfistupové strance jednotnou
(homogenni) sif. Neumoznuji vybudovat firewall. Pro oddéleni prav se pouzivaji routery. Pro
sdruzovani vystupti do segmentti jsou vsak switche vhodné. Ty pak do vSech vystupti patficich
do jednoho segmentu vysilaji pakety naraz.

Prepinace umoznuji vyuzivat v uzlu kabel bez kolizi — sméruji pouze na urceny uzel (segment)
a tak zbytecné nezatézuji kabely. Nevyhodou je vysoka cena za port — proto je vyhodné rozdélit sit
na domény a teprve tyto domény spojovat pomoci prepinacti. Podporuji full duplex.
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Napdjeni je bud'to samostatné nebo pies datovy kabel. Tato zafizeni jsou pak oznacovana jako PSE
— Power Source Equipment — ta museji umét oddélovat data od napajeni — a PD — Powered Devices
— ktera dokazou posilat data po silovém vedeni v datovém kabelu.

Prepinace obvykle nemaji vypinac pro napajeni.
Casto dnes nabizeji i nékteré pokrocilejsi funkce, jako napf.:

a) sdruzovani portt (port trucking) — zvySovani rychlosti pfenosu na nkrat rychlost jedné
linky; pfi sdruzeni az osmi portti se zvysi rychlost az na 800 Mb/s

b) VLAN - podpora virtudlnich siti dle normy IEEE 802.1q (dot1q)

¢) upfednostnovani pakett (priority queues)

d) fizeni toku (flow control) — zabranuje ztratdm na pretiZenych linkach

e) automaticka volba rychlosti pfenosu — dle kabeldze pfepinac detekuje rychlost pfip. sité

f) sprava pfepinace — pro konfigurace jsou pfepinace opatfeny specialnimi porty a/nebo
mohou byt konfigurovany pfes sit (pomoci webového rozhrani HTTP/telnet), pak maji pro
tento tcel svou IP adresu

g) SNMP - vzdalena sprava zafizeni, hlaSeni stavii a situaci apod.

Switche délime na fiditelné a netriditelné:

a) nefiditelné - jednodussi; slouzi tam, kde neni zapotfebi konfigurace; podporuji
automatickou volbu rychlosti pfenosu, sdruZovani portu a VLAN

b) fiditelné — urceny pro budovani rozsahlejSich siti; maji jak metalické, tak i optické
konektory; pro nastaveni se pouziva fidici port (RJ45) obvykle na boku pfepinace, ktery se
propojuje kfizenym kabelem pfes adaptér na sériovy port pocitace; podporuji VLAN,
prioritizaci, port trunking a flow control

Spinani siti rozdélujeme na symetrické — vSechny vétve maji stejnou sitku pasma (rychlost pfenosu)
a na asymetrické — néktera vétev/vétve maji odliSnou rychlost — u takovych zafizeni je nutné
bufferovini. Dvourychlostni prepinate umi automaticky detekovat podle kabeldZe rychlost
pripojené sité.

Ethernet switch

Prepinac se nejcastéji pouziva jako aktivni prvek v siti Ethernet realizované kroucenou dvojlinkou.
Zde nahradil dfive pouzivané rozbocovace, které signal jednoduse kopirovaly do vSech ostatnich
rozhrani. Pracuje zde na linkové vrstvé ISO-OSI modelu. Vedle vyssiho vykonu (stanice jsou
pripojené k riznym rozhranim prepinace, takZe navzdjem nesoutézi o médium) znamena piinos
i pro bezpecnost sité, protoze médium jiz neni sdileno a data se vysilaji jen do rozhrani, jimz je
pripojen jejich adresat.

L3 switch a L4 switch

Diky svému rozsifeni v Ethernetu se pojem switch vzil pro rychly prvek rozhodujici o dopravé
paketti. Kdyz se objevily ethernetové switche srozsifenymi funkcemi, které napf. dokazaly
analyzovat protokol IP a fungovat jako smérovace, zacal se pro né pouzivat pojem L3 switch. L3
zde oznacuje 3. (siftovou) vrstvu modelu ISO-OSI, ve které takovy switch pracuje.

Ptivodni L3 switche byly velmi rychlé, ale jednoduché. Typicky mély jen velmi omezenou podporu
smérovacich protokolti a veskerych pokrocilych funkci. Postupem casu se jejich schopnosti
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rozsifovaly a v soucasnosti se pojem L3 switch pouziva viceméné jako synonymum pro router.
Prepinace pracujici na tfeti vrstvé museji mit mimo tabulky MAC adres také tabulky IP adres a IP
adresy nékolika (cca 10) switchti pracujicich na tieti vrstvé (Next Hop Router).

Analogicky se 1ze setkat i s pojmem L4 switch — jedna se o switche schopné analyzovat protokol
4. (transportni) vrstvy modelu ISO-OSI a zpracovavat a filtrovat pakety napi. podle ¢isel portd.

Prepinace pracujici na vyssich vrstvach (3. a 4.) dovedou uprednostiiovat prenosy a jsou vhodné
pro VoIP a jiné casové senzitivni pfenosy. Dale umi provadét autentizaci uzivatelti.

Router (smérovac)

Sifova vrstva. Routery umoznuji propojit a oddé€lit jednotlivé sité (i s riznymi protokoly) a tim
zmensit jejich zafizeni. Navic umoznuji oddélit sité po strance pfistupovych prav. Lze na nich
budovat firewally (maji filtrovaci tabulky) a lze se pfes né pfipojit k Internetu. Dal3im tkolem
routerd je Sifrovani — zejména u privatnich siti — a dale vysokorychlostni smérovani a IP QoS
(Quality of Service).

V TCP/IP sitich nepracuje s MAC adresami, nybrz s IP adresami (pracuje na sitové vrstve). Dale
pouziva informace z vyssich vrstev jako je:

a) informace o délce paketu (MTU length) — maximalni délka spojové jednotky; pokud
skutecna délka je vétsi, provede fragmentaci paketu (pouze IPv4)

b) Zivotnost paketu, jeji hodnota je kazdym priichodem uzlem sniZena o 1 (TTL)

c) priority

d) koncové adresy

vvvvv

u mostti. Smérovace odstranuji z paketti hlavicky a konce linkové a fyzické vrstvy a nahrazuje je
novymi. Hlavicku sitové vrstvy v podstaté neméni, pouze ji rozumi a fidi se ji. Smérovace museji
mit dostate¢nou vyrovnavaci pamét — zejména tam, kde pfechdazi z rychlejsi do pomalejsi sité.

Jsou urceny k segmentovani sité, zajiSténi jeji bezpecnosti, fizeni a pfistupu na WAN.

Routery vytvareji broadcast domény. Museji detailné znat pfipojené sité (domény, podsité) a musi
umét tyto sousedni sité informovat o vlastni konfiguraci a smérovaci tabulce. Pakety s neznamymi
adresaty se zasilaji na sbérny port k implicitni siti nebo jsou zahozeny.

Smérovaci tabulka je zaloZena na logickém usporadani sité€ a obsahuje adresy siti. Lze ji softwarové
ménit. Routery se statickyym smérovanim maji nulovou rezii, ale neumi stanovit alternativni cestu.
Routery s dynamickym smérovanim dovedou stanovit pro nizsi vrstvy protokolu nejlepsi cestu
pakett s ohledem na vyuziti a obsazenost cest (pocet smérovacii, propustnost, zpozdéni, zatéz
cesty, spolehlivost, max. délka paketu). Urychluji tim pfenos.

Jsou vhodné pro rozsifovani siti a pro velké sité. Jsou drahé a nakladné jak pro pofizeni, tak pro
spravu. Jsou viditeIné v siti — maji svou adresu, na kterou jsou smérovany vysilané pakety. Vysilaci
uzel tedy musi znat adresu smérovace, ktery vede ven z dané sité — tzv. default gateway. Do hlavicek
se pti odesilani zapisuji i adresy smérovacu.
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Topologie siti
Topologie siti popisuji, jakym zptisobem jsou jednotlivé prvky sité (uzly) propojeny.

Sériova topologie (serial)

Nejstarsi topologie, aplikovana na standardnich rozhranich PC. Protokolem komunikace bylo
rozhrani Centronics nebo RS232. Pocet pfipojenych stanic nebyl nijak omezen, pfi pfidavani nové
vSak doslo k naruseni komunikace. Jsou zatéZovany mezilehlé uzly a pfi poruse jednoho uzlu nebo
kabelu dojde k pferuseni komunikace. Je zastarald a jiz se nepouziva.

2l il I

Sbérnicova topologie (bus)

Novéjsi nez sériova, aplikovana na sitovém rozhrani PC — protokolem komunikace je Ethernet —je
tu riziko kolize — vysilat miize pouze jedna stanice. Pocet pfipojeni je topologii omezen (maximalné
20 uzlti/segment). Komunikace probiha tzv. obéznikovym zptisobem — vSemi sméry — vSechny
stanice slysi komunikace vSech ostatnich stanic. Horsi diagnostika poruch. K propojovani uzlii se
tu jiz pouziva koaxiadlni kabel nebo kroucena dvojlinka. Pfi poruse kabelu nastane preruseni
komunikace. Jiz byla pifekondna a také se nepouziva.

Oproti sériové topologii se snizila cena kabelaze, zjednodusila se projekce siti a jejich rozsifitelnost,
zvysila se rychlost komunikace a dosah siti — pfeklenutelna vzdalenost. Vznikly nevyhody —
zejména se zhorsila detekovatelnost poruch a kolizi a pfi zvySovani poctu ucastnikli se zkracuje
délka segmentu.

28 8

Hvézdicova topologie (star)

Topologie aplikovana na sitovém rozhrani PC — protokoly komunikace jsou ArcNet, resp. Ethernet.
Pocet ptipojeni je omezen pouze protokolem. V komunikaci mezi body dochazi ke smérovani nebo
prepinani. Je tu moznost soucasné komunikace mezi vice body. Médiem je kroucena dvojlinka,
koaxidlni kabel, pfipadné optické vlakno. Pfidani nebo odebrani stanice se obejde bez naruseni
komunikace. V soucasnosti jde o nejrozsitenéjsi topologii.

Oproti sbérnicové topologii doslo k dals$imu sniZeni ceny kabelaZe. Detekovatelnost poruch je
snazsi, prepinanim pak doslo ke zvyseni propustnosti. Nevyhodou je limit v rychlosti komunikace,
kterd je pak dana cenou média.

2 2 =
——

Kruhova topologie (ring)

Novéjsi topologie nez sériova, aplikovana na sitovém rozhrani PC. Protokol komunikace je Token
Ring (deterministicka komunikace — od uzlu kuzlu). Pocet pfipojeni je omezen protokolem
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(maximalné 255 uzli/segment). Pfi pfidavani nebo odebirdni uzlu dojde k naruseni komunikace.
Médiem je koaxialni kabel, kroucena dvojlinka nebo optické vlakno. Pfi poruse kabelu nebo uzlu
dojde k pferuseni komunikace. Prakticky jde o vylepSenou sériovou topologii.

Mezi vyhody patii prakticky neomezena rychlost, kromé toho pak také obrovska preklenutelna
vzdalenost (100 km/segment) a zvySeni spolehlivosti a konektivity bez naruseni komunikace.

vvvvvv

SRR R

Dvojita kruhova topologie (dual ring)

Vylepsena kruhova topologie odstranujici nevyhody topologie ring — pfi naruseni vedeni nebo pfi
zapojovani/odpojovani stanice nedojde k vypadku a je zvySena spolehlivost a propustnost.
Komunikace je fizena protokoly FDDI a CDDI. Médiem je optické vldkno — vysoka propustnost
a spolehlivost. VyuZziva se u optickych siti P2P a P2MP. V optickych sitich jde o moderni topologii.

Stromova topologie (tree)

Jde o hierarchickou topologii (vicedroviiovou — pfipomind strom). Vychazi z hvézdicové topologie.
Vytvafi se ve tfech trovnich (vrstvach) — patefni (backbone), mezilehlé (intermediate) a pfistupové
(access). Stromova topologie nabizi propustnost, spolehlivost a dostatek pfipojnych bodti. Dnes je
stromova topologie pouzivana v rozsahlych sitich LAN.

SmiSena topologie (mixed)

Jde o hybridni topologii siti. Umoznuje komunikaci riznymi linkovymi protokoly. Mezi jednotlivé
topologie jsou vkladany specidlni uzly (routery a bridge). Sit vyZaduje jednotny globalni
,nadprotokol” — IP, IPX apod. Jde o soucasnou topologii sité Internet.
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