
Počítačové sítě 1 
Přednáška č.8 – Problematika směrování 
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Základy směrování v 

IPv4 



Základy směrování v IPv4 

= Základním protokolem současných sítí je protokol IP 

= V současnosti se používá verze 4, RFC 791 a mnohé další 

= Protokol IP zajišťuje 

= Logické adresování sítí a koncových zařízení v nich 

= Prostředky pro doručování paketů mezi nimi 

= Best-effort delivery 

= V IPv4 má každé síťové rozhraní samostatnou adresu 

= Zařízení má tolik adres, kolika rozhraními komunikuje 

= Adresa je tvořena čtyřmi oktety oktety oddělené tečkou 

= Některé OS podporují i použití lineárního tvaru, např. 

158.193.138.40 = 2663483944   



Základy směrování v IPv4 

= Každá síťová adresa má dvě části: 
= Identifikátor sítě (předčíslí, prefix, network part) 

= Identifikátor počítače v dané síti (číslo, host part) 

= Přirozená analogie s jinými hierarchicky strukturovanými čísly, např. PSČ 

nebo telefonní čísla 

 

= Směrování v libovolném L3 protokole se zaobírá identifikátory 

sítě 

= Pro směrování není identifikátor počítače zajímavý údaj, jakmile směrovače 

dopraví paket na okraj cílové sítě, o zbytek se postará L2 protokol 

= Jedna IP síť je jedna broadcastová doména 

= Všechny stanice ve společné IP síti se považují za sousední, tzn. jsou 

schopné komunikovat bezprostředně, přímo mezi sebou 



Základy směrování v IPv4 

= Velikost síťové části je proměnlivá (VLSM) 

= Existuje více způsobů jak z IP adresy zjistit síťovou část: 
= První přístup: první oktet je síťová část, zbytek je hostitelská část 

= Druhý přístup: podle třídy adres (A, B, C, D, E) 

= Třetí přístup: zavedení síťové masky (CIDR, VLSM) 

= Protože je délka síťové části proměnlivá, byl zaveden pojem 

„adresa sítě“, která má vždy délku 4B 
= Síťová část adresy doplněná nulami 

= Adresa sítě – numericky nejnižší číslo s danou síťovou částí adresy 

= Adresa broadcastu – numericky nejvyšší číslo s danou síťovou částí adresy 

= Základní směrování v IPv4 sítích je řízeno adresami cílových sítí  

(tzn. ne odesílatelem nebo jinými parametry)  



Základy směrování v IPv4 

= Význam bitů síťové masky: 
= Jestliže je n-tý bit v masce nastavený na  

= 1: n-tý bit v IP adrese náleží síťové části 

= 0: n-tý bit v IP adrese náleží hostitelské části 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

= Elementární binární operace AND vypočítá přímo z adresy a 

masky, adresu příslušné sítě 

10011110 11000001 10001010 00101000 

11111111 11111111 11111111 00000000 

158 193 138 40 



Základy směrování v IPv4 

= Hranice mezi síťovou částí a hostitelskou částí nemusí být 

dána hranici mezi oktety 

= Výsledné adresy sítě nemusí po přepočtu do desítkové 

soustavy končit 0 

 

    158.193.138.40 & 255.255.255.224 = 158.193.138.32 

10011110 11000001 10001010 001 01000 

11111111 11111111 11111111 111 00000 

AND 

10011110 11000001 10001010 001 00000 



Základy směrování v IPv4 

= Směrovač využívá operaci AND k tomu, aby ze svého pohledu určil 

cílovou síť příjemce 

= Směrovač rozhoduje sám za sebe 

= Rozhodování se opakuje na každém směrovači nezávisle 

= Na jedné straně nevýhoda, kvůli opakované činnosti, na straně druhé velký význam 

pro hierarchii ve směrování (sumarizace, agregace cest) 

 

= Seznam cílových sítí, které směrovač zná, si uchovává ve směrovací 

tabulce 

= Cílová síť a její maska 

= IP adresa dalšího směrovače (next hop) na cestě k cílové síti 
= Pro IGP adresa sousedního směrovače 

= Pro EGP adresa okrajového směrovače v AS 

= Další informace o položce 



Principy směrování 

1. Každý směrovač se rozhoduje sám za sebe podle obsahu své vlastní 

směrovací tabulky 
1. Směrovač R1 rozhodne, že paket pro PC2 odešle směrovači R2.  

2. R1 tedy na základě své směrovací tabulky ví pouze, že next-hop router je R2. Ve skutečnosti 

vůbec neví, kde konkrétně se nachází cílová síť s PC2. 

 

2. Fakt, že směrovač má jistou informaci, neznamená, že jiný směrovač má tu 

samou informaci 
1. Je zodpovědností síťového administrátora, aby zajistit integritu, úplnost a přesnost směrovacích 

informací buď statickým směrováním nebo dynamickým směrováním 

 

3. Směrovací informace, která udává cestu z jedné sítě do druhé, sama o sobě 

nezaručuje existenci zpáteční cesty 
1. To, že je skupina směrovačů schopna doručit paket ze sítě A do sítě B, neznamená, že je také 

automaticky schopna doručit paket ze sítě B do sítě A 

 



Základy směrování v IPv4 

= IP směrovací tabulka obsahuje tedy pouze cílové sítě a 

první následníky (next hop), nemá možnost uložit celou 

cestu 

= Směrovací tabulka je uspořádaná vzestupně podle masky 
= Výpis je uspořádaný jinak (občas mírně matoucí  ) 

= Vyhledává se co nejspecifičtější cílová síť 

= Tzv. longest prefix match 

= Směrovací tabulka může za jistých okolností obsahovat sítě, které se 

vzájemně překrývají 

= Použije je první nejspecifičtější shoda 

= Za jistých podmínek může směrovací tabulka obsahovat tu samou 

cílovou síť několikrát 

= „Ta samá sít“ znamená stejnou kombinaci ve dvojci [Síť, Maska] 

= Způsob realizace load balancingu 



Základy směrování v IPv4 

Maska Cílová síť Next hop

255.255.255.248 87.197.31.40 62.30.100.200

255.255.255.240 87.197.31.32 120.11.40.3

255.255.0.0 87.197.0.0 193.87.55.4

0.0.0.0 0.0.0.0 213.81.21.2

213.81.21.2 

120.11.40.3 

193.87.55.4 

62.30.100.200 

87.197.31.42 & 255.255.255.248 = 

 87.197.31.40 
 

87.197.31.36 & 255.255.255.240 = 

 87.197.31.32 
 

87.197.1.1 & 255.255.0.0 = 

 87.197.0.0 
 

213.81.187.59 & 0.0.0.0 = 

 0.0.0.0 



Základy směrování v IPv4 

= IP adresy next-hop směrovačů jsou využité pro vyhledávání 

jejich fyzické (L2) adresy v ARP, InvARP, dialer mapping, 

případně v jiné L2 tabulce 
= Nikdy se nevyužívají v hlavičce samotného IP paketu, pokud není 

následující směrovač jejich adresátem 

 

= Za jistých okolností je možné se ve směrovací tabulce odkázat 

pouze na výstupní rozhraní, bez informace o next-hop směrovači 

= Vhodné pouze pro point-to-point rozhraní 

= Na multiaccess rozhraních mohou vznikat problémy 



Základy směrování v IPv4 

= Síť bude do směrovací tabulky zařazena pouze při splnění 

následujících podmínek 
= Jestliže je cílová síť přímo připojená, potom rozhraní do této sítě musí být ve stavu 

„up, line protocol up“ 

= Jestliže je cílová síť dostupná skrz jistý next hop, potom musí být možné rekurzivním 

vyhledáním tohoto next hopu zjistit výstupní rozhraní 

= Jinými slovy, každý záznam ve směrovací tabulce musí vést (po případném 

rekurzivním vyhledání) na živé výstupní rozhraní 

 

= Kdykoliv přestane být některá z těchto podmínek splněná, 

daná cílová síť bude ze směrovací tabulky odebrána 
 



Load Balancing 

= Pokud směrovač zná do určité sítě více cest, je možné, aby využíval tzv. 
load-balancing (vyvažování zátěže) 
= Část paketů odesílá jednou cestou, část paketů jinou cestou 

 

= Equal cost Load balancing 
= Může být prováděn pouze tehdy, pokud směrovač zná více cest do jedné sítě a 

zároveň je každá z těchto cest ohodnocena stejnou metrikou (je stejně „dobrá“ jako 
ostatní cesty) 

= Pokud zná směrovač N stejně ohodnocených cest do jedné sítě, zatěžuje je 
rovnoměrně v poměru 1/N 

= Unequal cost Load balancing 
= Může být prováděn i v případě, že zná více různých cest do jedné sítě a tyto cesty 

jsou ohodnoceny různou metrikou 

= V takovém případě jsou jednotlivé cesty vytěžovány podle poměru jejich metriky (tzn. 
Po nejlepší cestě je odesláno nejvíce paketů) 

= Provádět ho umožňuje pouze proprietální směrovací protokol EIGRP od Cisco 
Systems 

 



Equal cost Load Balancing 



Směrování v NBMA sítích 

= Speciální případ tvoří tzv. NBMA sítě 

= Non-broadcast – Datalinková technologie nemá prostředky k 

doručování broadcastů. Odesílatel musí zabezpečit jejich doručení 

ve vlastní režii. Realizované zpravidla virtuálními okruhy, které mají 

point-to-point povahu 

= ATM, X.25, Frame Relay, Dynamic Multipoint VPN 

= Multiaccess – Přes jedno rozhraní směrovače jsou potencionálně 

dostupné mnohé další směrovače v té samé IP síťi 

= Nemusí být zaručena tzv. tranzitivita 

= Směrovač A může přímo komunikvat s B a B přímo s C, ale A nemusí mít možnost 

přímo komunikovat s C 

 

10.0.0.1/24 

10.0.0.2/24 

10.0.0.3/24 



Směrování v NBMA sítích 

= V NBMA sítích je potřebné zvážit, kdo s kým může přímo 

komunikovat 

= Většina dynamických směrovacích protokolů vyžaduje pro 

správnou činnost nad NBMA sítěmi dodatečnou konfiguraci 

= Korekce split-horizon pravidla 

= Korekce next-hop směrovačů 

= Ovlivnění voleb DR/BDR (v OSPF) 

 



Směrovač - Router 



Směrovač - Router 

= Směrovač je počítač hardwarově i softwarově uzpůsobený ke směrovaní 

a k souvisejícím funkcím 

= Kromě klasických součástí (CPU, paměť,…) obsahuje síťová rozhraní 
= Síťové rozhraní (NIC, interface) je hardwarová síťová karta, sloužící k připojení do LAN/WAN sítě 

prostřednicvím média (metalického, optického, bezdrátového) 

= Každému síťovému rozhraní má vlastní fyzickou (např. MAC) adresu lze mu také přiřadit logickou 

adresu (např. IPv4) z určité podsítě 

 

 



Směrovač – L3 zařízení 

= Směrovač pracuje na třetí vrstvě ISO/OSI modelu 

= Pracuje a manipuluje s hlavičkami paketů 

= Čte zdrojové a cílové adresy 

= Snižuje hodnoty TTL (Time-to-Live) 

= Kontroluje chyby v hlavičce (počítá a kontroluje její kontrolní součet) 

= Provádí směrování podle cílové logické adresy 

 



Role směrovače v LAN 

= Směrovač působí v síti LAN jako tzv. Gateway (Výchozí brána) 

= Rozhraní směrovače, které připojuje LAN síť je její součástí 

= Má nastavenou logickou adresu ze stejné podsítě 

= Pokud koncová stanice v LAN chce komunikovat s koncovým zařízením 

ve stejné LAN síti, komunikuje přímo 

= Cílová IP i MAC odesílaného PDU adresa odpovídá IP i MAC adrese příjemce 

= Pokud koncová stanice v LAN chce komunikovat s koncovým zařízením 

nacházejícím se v jiné LAN síti, komunikuje skrz svojí Gateway 

= Cílová IP adresa odesílaného paketu odpovídá IP adrese příjemce 

= Cílová MAC adresa odesílaného rámce odpovídá MAC adrese Gateway 

= Pokud chce být koncové zařízení schopno komunikovat do jiných sítí, musí znát IP 

adresu své Gateway (staticky nebo pomocí DHCP) 

= MAC adresu Gateway obstará protokol ARP pomocí známé IP adresy 



Směrování a směrovací 

tabulka 



Směrovací tabulka 

= Seznam cílových sítí, které směrovač zná, si uchovává ve směrovací 

tabulce 

= Cílová síť a její maska 

= IP adresa dalšího směrovače (next hop) na cestě k cílové síti nebo jméno 

odchozího rozhraní 
= Pro IGP adresa sousedního směrovače 

= Pro EGP adresa okrajového směrovače v AS 

= Metrika – ohodnocení dané cesty 

= Další informace o položce (např. zdroj směrovací informace) 

 

 82.0.0.0/29 is subnetted, 1 subnets 

S       82.99.161.64 [1/0] via 192.168.100.254 



Metrika 

= Metrika je ohodnocení daného směru ve směrovací tabulce 
= Pokud tedy má směrovač do jedné sítě více směrů, rozhodne se pro ten s lepší metrikou 

= Metriku si určuje každý zdroj směru sám (směrovací protokol) 
= Může být určována na základě různých údajů 

= Počet hopů k cílové síti (tzn. Počet směrovačů) 

= Minimální bandwith na cestě 

= Vytížení linky (load) 

= Spolehlivost linky (reliability) 

= Zpoždění způsobené typem výstupního rozhraní (delay) 

 

 

 82.0.0.0/29 is subnetted, 1 subnets 

S       82.99.161.64 [1/0] via 192.168.100.254 



Směrovací tabulka 

= Směrovací tabulka má hierarchickou strukturu 
= To umožňuje rychlé a efektivní vyhledání potřebné směrovací informace 

 

= Level 1 routa – je routa se stejným nebo menším prefixem příslušným k masce 

podle své třídy (A,B,C) 
= Defaultní routa - 0.0.0.0/0 

= Network routa – routa jejíž prefix odpovídá třídě cílové sítě (A,B,C) 

= Supernet routa – routa jejíž prefix je menší než prefix třídy příslušný cílové síti 

 

= Level 2 routa 
= Je routa jejíž prefix je větší, než je prefix příslušné třídy cílové sítě 

 

= Ultimátní routa 
= Je routa, která má přiřazenou next-hop adresu nebo odchozí rozhraní 

 



Vyhledání směrovací informace 

1. Nejprve jsou prohledány Level 1 routy (network) 
1. Pokud je nalezena shoda a daná routa je zároveň ultimátní, paktet je směrován 

2. Pokud není nalezena shoda, směrovač pokračuje krokem 2 

 

2. Směrovač prohledá Level 2 routy, spadající pod nejlepší Level 1 routu 
1. Pokud je nalezena shoda a daná routa je zároveň ultimátní, paket je směrován 

2. Pokud není nalezena shoda, směrovač pokračuje krokem 3 

 

3. Směrovač prohledá Level 1 routy (supernet a default) 
1. Pokud je nalezena supernet routa, paket je jí směrován 

2. Pokud je nalezena defaultní routa, paket je jí směrován 

 

4. Pokud není nalezena žádná routa, paket je zahozen 



Statické vs Dynamické směrování 

Kritérium Statické směrování Dynamické směrování 

Komplexnost konfigurace Roste s počtem směrovačů a 
podsítí v síti 

Nezávislá na velikosti sítě 
 

Požadované znalosti správce Základní znalosti Pokročilé znalosti 

Změna v topologii Potřebná rekonfigurace 
administrátorem 

Rekonfigurace proběhne 
automaticky 

Škálovatelnost Pouze pro malé topologie Dobrá i pro velké topologie 

Bezpečnost Více bezpečné Méně bezpečné 

Režie (využití zdrojů) Nevyžaduje žádné extra 
zdroje 

Využívá CPU, paměť a 
bandwith linek 

Prediktivita Předvídatelné Méně předvídatelné 



Statické směrování 



Statické směrování 

= Základ každého směrování 

= Obsah směrovací tabulky stanovuje administrátor 

= Směrovací tabulka se nepřizpůsobuje aktuální topologii sítě 

= Výhodné pro tzv. stub networks 

 

 



Statické směrování 

= Kdy využít statického směrování? 

 

= V síti existuje pouze několik málo směrovačů 

= Statické směrování nemá žádnou režii hlediska propustnosti sítě 

= Časová náročnost na konfiguraci je při nízkém počtu routerů malá 

 

= Síť je připojena k internetu nebo do WAN skrz jednoho poskytovatele 

= V určitých případech není potřeba využití dynamických směrovacích protokolů 

 

= Síť je zapojena do topologie typu HUB-and-SPOKE 

= Každá potřebuje pouze jednu výchozí směrovací informaci 

 

 



Vložení statického směru do IOS 



Statické směrování 

= Využívání výstupního rozhraní ve statických cestách bez 

uvedení next hop může vést k nepříjemnostem 

=  Principielně totiž oznamujeme, že daná sít je přímo připojená na 

dané rozhraní, což všeobecně nemusí být pravda 

= Ethernet 

= Pro každou IP adresu příjemce směrovač konzultuje svojí ARP cache 

= Pokud se příjemce v cache nenachází, směrovač generuje ARP 

Request a očekává ARP Response 

= Velký ARP traffic, velká ARP cache 

= Činnost je závislá na aktivní službě ProxyARP na sousedních 

směrovačích 

 

 



Statické směrování 

= Multipoint Frame Relay 
= Pro každou IP adresu příjemce směrovač konzultuje svojí IP/DLCI mapovací tabulku 

= Paket pro nemapovaného příjemce zahodí 

= Není možnost se dotázat na konkrétní mapování 

 

= ISDN BRI (Legacy DDR) 
= Pracuje pouze pro default route 

= Jakýkoliv směr přes ISDN BRI způsobí zahození paketů, protože není zřejmé jaké 

telefonní číslo a kanál mu náleží 

 

= Závěr: Použití odchozího rozhraní bez IP adresy je vhodné 

výlučné pro point-to-point rozhraní 
 



Floating static routes 

= Statické záznamy s vyšší než standardní Administrative 

distance 

= Aktivuje se pouze v případě, kdy neexistuje záznam s nižší 

AD 

= Typicky se využívá jako definice záložních tras 

 

= Pokud má směrovač na výběr statický záznam a informaci 

ze směrovacího protokolu s tou samou AD, upřednostní 

statický záznam 

= Statické záznamy mají metriku 0 

 



Dynamické směrování 



Dynamické směrování 

= Každý směrovač zná po svém spuštění své přímo připojené sítě 

= Tuto informaci získá pokud na všech svých aktivních rozhraních načte IP adresu a 

masku podsítě a provede operaci binární AND – získá adresu sítě 

= Nezná přímo připojené sítě ostatních směrovačů 

= Pokud jsou směrovače schopny si tyto informace navzájem vyměnit, 

mohou během určité doby získat informace o věch podsítích v dané síti 

= K této výměně slouží směrovací protokoly 

= Proces počáteční výměny informací se nazývá Automatic Netwtork Discovery  nebo 

proces konvergence sítě 

= Doba potřebná k výměně těchto informací se nazývá Convergence time 

= Pokud mají všechny směrovače v síti informace o věch sítích, říkáme, že je síť 

zkonvergovaná 

= Různé směrovací protokoly mají různé parametry a hodí se pro různé 

typy sítí 

= Směrovací protokoly automaticky udržují směrovací tabulku 



Dynamické směrování 

= Interior Gateway protokoly (IGP) 

= Využití pro sítě pod jednotnou správou v rámci jednoho Autonomního systému (AS) 

= RIP, RIPv2, RIPng, IGRP, EIGRP, EIGRP for IPv6, OSPFv2, OSPFv3, IS-IS 

 

= Exterior Gateway protokoly 

= Směrování mezi sítěmi, které nejsou pod jednotnou správou 

= Mezi autonomními systémy. Politické protokoly 

= BGPv4, Multiprotocol BGP 



Dynamické směrování 

= Distance Vector protokoly 
= Tyto protokoly distribuují směrovací informace jako vektor vzdálenosti (metrika) a směru (odchozí 

rozhraní nebo next-hop) 

 

= Link State protokoly 
= Všechny směrovače s link state protokolem si využívají u určení nejlepšího směru „společnou 

mapu sítě“ 

 



Dynamické směrování 

= Classful protokoly (zastaralé) 
= K vyměňovaným směrovacím informacím nepřikládají masku podsítě 

= Spoléhají na to, že si ji cílový směrovač odvodí podle třídy adresy (A,B,C) 

= Pouze pro IPv4, nemožné využít VLSM nebo CIDR 

= Classless 
= K vyměňovaným směrovacím informacím přikládají masku podsítě 

= Pouze pro IPv4. Umožňují použití VLSM a CIDR 

 



Směrovací protokoly 

= Každý směrovací protokol do směrovací tabulky umisťuje dosažitelnou 

sílovou síť s nejnižší metrikou 

= Metrika je tedy kritériem, podle kterého se směrovací protokol rozhoduje, která cesta 

je nejvýhodnější 

= Na směrovači může běžet více směrovacích protokolů zároveň 

= Metriky mezi různými směrovacími protokoly nelze porovnávat, protože jsou počítané 

zcela odlišnými způsoby 

= Cisco proto zavádí pojem „administrative distance“ 

= Dá se chápat jako (ne)důvěryhodnost směrovacího protokolu 

= Čím nižší administrative distance, tím je směrovací informace důvěryhodnější 

= Pokud existuje více zdrojů informace o té samé síti, které splňují 

podmínky vložení do směrovací tabulky 

= Nejprve se vyhodnocuje administrative distance 

= Až poté se vyhodnocuje metrika  

 



Administrative distance 

Typ informace Administrative distance 

Přímo připojená síť 0 

Staticky vložená informace 1 

EIGRP sumární položka 5 

BGP síť z jiného AS 20 

EIGRP interní sít 90 

OSPF 110 

IS-IS 115 

RIP 120 

ODR 160 

EIGRP externí sít 170 

BGP sít z toho samého AS 200 

DHCP 254 

Absolutně nedůvěryhodný zdroj 255 



Děkuji za pozornost 


