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OSI model [24] [25] 

Pri popise sieťových protokolov a architektúr sa zvyčajne využívajú spoločné normy, ktoré sa 

nazývajú referenčný model ISO OSI. Ide o sedem vrstvovú architektúru, pričom každá vrstva 

má špecifickú funkčnosť a na každej vrstve sú definované rôzne protokoly. Všetky vrstvy spolu 

spolupracujú na prenose dát od jednej osoby alebo zariadenia k druhému. 

1. Prvá najnižšia vrstva je fyzická, tá obsahuje informácie vo forme bitov, ktoré len 

prenáša cez zariadenia (kábel, hub, switch, modem, atď. ). 

2. Linková vrstva je druhá vrstva modelu OSI. Táto vrstva prenáša rámce medzi 

susednými zariadeniami. 

3. Sieťová vrstva je tretou vrstvou a slúži na prenos údajov a prenáša pakety. 

4. Transportná vrstva je štvrtou vrstvou, ktorá poskytuje služby vyššej vrstve a preberá 

služby zo sieťovej vrstvy. Táto vrstva pracuje s údajmi označované ako segmenty. 

5. Relačná vrstva je piatou vrstvou, ktorá má za úlohu nadviazať spojenie a udržať reláciu, 

autentifikáciu a tiež zaisťuje bezpečnosť. Táto vrstva prenáša dáta. 

6. Prezentačná vrstva je šiestou vrstvou. Dáta z aplikačnej vrstvy sa tu spracujú podľa 

požadovaného formátu na prenos cez sieť. Táto vrstva pracuje s dátami. 

7. Aplikačná vrstva je siedmou najvyššou vrstvou, túto vrstvu implementujú sieťové 

aplikácie, ktoré produkujú dáta. Tieto dáta sa musia prenášať cez sieť. Táto vrstva slúži 

ako také okno pre aplikačné služby na prístup k sieti a na zobrazovanie prijatých 

informácií používateľovi. 

Viac sa zameriam na druhú a tretiu vrstvu OSI modelu, aby sme mali obraz ako presne fungujú 

a aké protokoly obsahujú. 

Linková vrstva[26][27] 

Túto vrstvu je tiež poznáme ako vrstvu dátového spojenia (Data link layer). Táto vrstva je 

protokolovou vrstvou, ktorá prenáša dáta známe ako rámce medzi susednými sieťovými uzlami 

v sieti (WAN) alebo medzi uzlami v rovnakom segmente lokálnej siete (LAN). Vrstva 

poskytuje funkčné a procesné prostriedky na prenos dát medzi sieťovými zariadeniami a má 

prostriedky na detekciu a prípadnú opravu chýb, ktoré sa môžu nastať na fyzickej vrstve. Táto 

vrstva pozostáva z dvoch podvrstiev:  

1. Media Access Control (MAC) – táto podvrstva riadi interakciu zariadenia. 

2. Logical Link Control (LLC) – táto podvrstva sa zaoberá adresovaním a multiplexingom. 



Paket ktorý je prijatý zo sieťovej vrstvy bude ďalej rozložený na rámce na základe od veľkosti 

rámca NIC (Network Interface Card). Linková vrstva musí korektne rozpoznať začiatok 

a koniec rámca, ako aj jeho samostatné časti. Má za úlohu overiť korektnosť prejdenia 

postupnosti bitov medzi dvomi uzlami. Keď na linke nastane chyba v napríklad dôsledku šumu, 

táto vrstva môže požiadať o opakované zaslanie poškodenej postupnosti bitov.  

Funkcie linkovej vrstvy sú: 

1. Rámcovanie – je funkcia, ktorá sa používa pridaním špeciálnych znakov  v sade bitov 

na začiatok a koniec rámca.  

2. Fyzické adresovanie – do hlavičky každého rámca pridá fyzické adresy (MAC adresu) 

príjemcu a odosielateľa .   

3. Kontrola chýb – poskytuje mechanizmus kontroly chýb. Tento mechanizmus zachytáva 

a opakovane žiada o zaslanie poškodených alebo stratených rámcov. 

4. Riadenie toku – zariadenie nemôže posielať rámce rýchlejšie ako je príjemca schopný 

ich prijať, inak sa môžu rámce poškodiť, čiže riadenie toku koordinuje veľkosť údajov 

ktoré je možné odoslať pred prijatím potvrdenia. 

5. Riadenie prístupu – keď jeden komunikačný kanál zdieľa viacero zariadení, podvrstva 

MAC pomáha určiť, ktoré zariadenie v danom čase vysiela a ostatný musia čakať kým 

dovysiela.[24] 

Príklady protokolov linkovej vrstvy sú Ethernet pre lokálne siete, Point-to-Point Protocol 

(PPP), HDLC a ADCCP pre PPP (dual-node) spojenia. 

Sieťová vrstva [24] 

Táto vrstva slúži na prenos údajov medzi zariadeniami umiestnené v sieti. Tiež vyberá 

najkratšiu cestu z počtu dostupných ciest na prenos paketu a do hlavičky paketu pridáva IP 

adresu odosielateľa a príjemcu.    

Funkcie sieťovej vrstvy sú: 

1. Smerovanie – Protokoly sieťovej vrstvy zistia a určia, ktorá cesta je najkratšia 

a najdostupnejšia od zdroja do cieľa. Táto funkcia sieťovej vrstvy je známa ako 

smerovanie. 

2. Logické adresy – Prostredníctvom logických adries je možné prenos paketov z jedného 

zariadenia na druhé, aj medzi sieťami. Aby bolo možné jednoznačné identifikovať 

každé zariadenie v sieti, sieťová vrstva definuje IP adresy. Adresa zariadenie má dve 



časti – časť označujúca sieť do ktorej zariadenie patrí (napríklad ako v pošte : Mesto + 

PSČ), a časť označujúca konkrétny uzol (ako v pošte – ulica, číslo domu). IP adresa 

odlišuje výslovne každé zariadenie univerzálne od iného. 

Podpornými protokolmi sú napríklad ARP, ICMP alebo IGMP či IPM. 

Porovnanie vrstvy 2 a 3 [28] 

 Rozlíšenie medzi linkovou vrstvou a sieťovou vrstvou je dôležité pre pochopenie, ako prúdia 

informácie medzi dvomi počítačmi. Otázka y mohla byť, prečo potrebujeme dvojité 

adresovanie, čiže aj na linkovej vrstve aj na sieťovej vrstve. 

Odpoveďou je, že každé adresovanie plní inú funkciu, nie sú totožné:  

• Linková vrstva používa MAC adresy a je zodpovedná za doručenie medzi blízkymi 

susedmi. 

• Sieťová vrstva používa IP adresy a je zodpovedná za doručenie paketov od 

odosielateľa k príjemcovi. 

Keď chceme dáta poslať v sieti, sieťová vrstva ich zapuzdrí do IP hlavičky. IP hlavička bude 

obsahovať IP adresy odosielateľa a príjemcu. Takto zapuzdrené dáta sa pošlú na linkovú vrstvu, 

kde sa tieto dáta znovu zapuzdria do hlavičky MAC adresy. Táto MAC adresa bude obsahovať 

informácie, ako je zdrojová a cieľová MAC adresa aktuálneho router-a na ceste k cieľovému 

zariadeniu. 

Medzi každým router-om je MAC hlavička vymenená za novú, aby sa dostala na ďalší router. 

Táto adresa slúži na cestovanie v sieti medzi zariadeniami. Prvý počítač vygeneruje IP hlavičku, 

ktorá bude odstránená až posledným počítačom. Preto IP hlavička rieši doručenie od 

odosielateľa k príjemcovi a každá z rôznych MAC hlavičiek je len na preposlanie medzi 

blízkymi susediacimi zariadeniami napríklad router-mi v sieti.                 

 

Protokol TRILL 

Pani Radia Perlman sa zamýšľala nad spôsobom ako zlepšiť algoritmus Spaning tree 

a vymyslela TRILL protokol, neskôr ho štandardizovala Engineering Task Force(IEIF). [8] 

V  máji v roku 2009 bola vydaná informačná zmienka o protokole TRILL, ktorá hovorí 

o probléme protokolu STP a o možnom riešení tohto problému. Problémom STP protokolu je, 



že sa musí vyhýbať všetkým slučkám čiže aj tým dočasným. Spanning tree často vedie k 

neefektívnemu vyžívaniu topológie spojenia. Možným riešením by boli funkcie moderných 

smerovacích protokolov sieťovej vrstvy, keby boli dostupné na linkovej vrstve. [2] 

A v roku 2011 bol vydaný prvý štandard vznikajúceho protokolu (RFC 6325), potom sa vydalo 

niekoľko aktualizácií a opráv RFC štandardu na ktorých spolupracovalo niekoľko spoločností 

a odborníkov. Posledný štandard bol v apríli 2019 štandard RFC 8564. [1]  

Ciele nového protokolu TRILL sa stanovili kvôli dôležitosti opraviť nedostatky STP, a tak 

vytvoriť lepšiu variantu protokolu. Tieto ciele popisuje a definuje RFC 5556: 

- Port musí byť radšej zablokovaný v prípade, že je jeho stav nejasný. 

- Musí podporovať ľubovoľnú topológiu podsiete na linkovej vrstve 

- Musí podporovať nástroje na analýzu siete   

- Musí používať najvhodnejšie cesty k cieľovému zariadeniu 

- Musí zabezpečovať stabilitu siete a zároveň spoľahlivo zabrániť slučiek v sieti 

- Musí využívať paralelné linky na prenos od rovnakého zdroja cez rovnaké 

zariadenia k rovnakému cieľu 

- Nesmie blokovať redundantné linky/cesty v sieti 

Tak ako sa stanovili ciele pre zlepšenie používaného protokolu, tak isto sa stanovili aj 

požiadavky ktoré sa musia zachovať: 

• Ethernetový rámec nesmie byť pozmenený a musí byť doručený  v rovnakej podobe ako 

bol odoslaný tj. cieľová stanica nesmie v rámci poznať rozdiel, 

• Možnosť posielania rámcov na multicast, broadcast a unicast adresu, čiže na viac 

koncových zariadení (multi-destination), 

• Jednoduchá konfigurácia switch-ov – nesmie byť potrebné niečo naviac konfigurovať 

kvôli základnej funkčnosti protokolu, 

• Možnosť bezchybného fungovania klasických aj TRILL switch-ov s v jednej sieťovej 

infraštruktúre. 

Štandard RFC 6325 definuje názvy špecifické pre TRILL. Názov „RBridge“ je skratkou pre 

„Routing Bridge“ čiže switch, ktorý ale obsahuje implementáciu protokolu TRILL. Názov 

switch je klasický ethernetový switch bez implementácie TRILL protokolu. [3][10] 

 

Protokol TRILL poskytuje najlacnejšie cesty s minimálnou alebo nulovou konfiguráciou,  



taktiež rovnakú cenu Multi-pathing v unicastovom zasielaní a viacnásobné smerovanie 

s viacerými cieľmi. [11] 

Čo nové TRILL používa [3] [11] 

TRILL protokol spolu s RBridge naznačujú, že sa teraz použije niečo nové oproti STP alebo 

niečo sa uplatňuje na sieťovej vrstve.: 

• Zapuzdrenie Ethernetového rámca najprv do TRILL hlavičky a potom do vonkajšej 

Ethernetovej hlavičky, tak aby adresy cieľových zariadení switch nevidel. 

• TRILL používa protokol IS-IS na vyhľadanie najvýhodnejšej a najrýchlejšej cesty 

v podsieti, protokol IS-IS je smerovací protokol na sieťovej vrstve. IS-IS poskytuje 

dynamické smerovanie medzi router-ami.[4] Čiže protokol IS-IS smeruje zapuzdrené 

rámce. 

• Distribučné stromy a Reverse Path Forwarding (RPF) čiže kontrola smerovania 

opačnou cestou, kvôli distribúcii multi-destination prevádzky. [5][6] 

• TRILL protokol by mal tiež zvýšiť počet koncových zariadení v jednej VLAN doméne, 

ale odporúčané maximálne množstvo cieľových zariadení sa nezmení. [2] 

• Ethernetová sieť je citlivá k mnohým útokom. Napríklad na naplnenie MAC tabuliek. 

Preto tiež bude mať zabezpečenie Ethernetových sietí proti útokom. Bez ohľadu na 

implementovaný protokol riadenia by sa to malo riešiť. 

• Mal by tiež využívať hierarchické smerovanie, MAC adresy sú v princípe 

nehierarchické, na rozdiel od IP adries. Každé koncové zariadenie musí mať svoj 

samostatný záznam v prepínacej tabuľke. 

Ako TRILL funguje [7] [11][16] 

TRILL robí a udržiava prepojenie medzi RBidge-ami, používa IS-IS smerovanie v stave 

spojenia. Susedné RBridge-e sa navzájom vyhľadajú pravidelnou inzerciou hlásení Hello, takže 

všetky RBridge-e vedia o všetkých svojich susediacich RBridge -och. Algoritmus najkratšej 

cesty (SPF) je tiež známy ako algoritmus Dijkstra. Na základe Link State Database (LSDB) 

každý RBridge používa algoritmus SPF na výpočet preposielaných záznamov určených iným 

RBridge-om, čiže každý jeden RBridge môže vypočítať topológiu pre najmenej nákladné 

jednosmerné smerovanie a vypočítať rovnaké distribučné stromy pre rámce poslané na viac 

zariadení(multi-destination). Protokol IS-IS funguje priamo na linkovej vrstve, preto sa v ňom 

nenachádzajú žiadne IP adresy, a môže byť spustený bez konfigurácie. Pre uľahčenie prenosu 



nových typov údajov ich definovanie pomôže kódovanie TLV ktoré  IS-IS používa. RBridge-e 

sú identifikované 2-bytovými nickname a  IS-IS ID systémom (je 6 bajtový jedinečný 

identifikátor RBridge v TRILL sieti). Nickname sú predvolene automaticky prideľované ale je 

možnosť ich nakonfigurovať. V prípade že majú dva RBridge-e rovnaké nickname, tak si musí 

vybrať nový nickname ten RBridge, ktorý má nižšou prioritou. Nickname sa používa preto lebo 

šetrí miesto v hlavičkách. Každý RBridge si vytvorí mapu celej siete. 

 

Mechanizmy zasielania 

Pre poslanie toku dát vo vnútri VLAN sieti, používa TRILL tieto mechanizmy: 

- Unicastové posielanie rámcov 

• keď do TRILL siete príde unicastový rámec, vstupný RBridge(ingress RBridge ) zabalí 

tzv. zapuzdrí pôvodný ethernetový rámec najprv do TRILL hlavičky (dosť podobná IP 

hlavičke), a potom do vonkajšej ethernetovej hlavičky (dosť podobná hlavičke 

klasického ethernetového rámca). Rovnakým systémom, ako switch-e preposielajú IP 

pakety, preposielajú RBridge-e rámce medzi blízkymi susedmi (hop-by-hop) podľa 

výstupného(engress) nickname RBridge -u v hlavičke TRILL. Vonkajšia ethernetová 

hlavička sa po každom preposlaní vymení za zodpovedajúcu vonkajšiu ethernetovú 

hlavičku, a zároveň sa zníži počet skokov - preposlaní v hlavičke TRILL o 1. 

U klasických zariadení sa vymení za zodpovedajúcu MAC adresu (čo som popísala 

vyššie), je to ten istý princíp.  

• Keď sa rámec dostane do výstupného RBridge -u, ten ho rozbalí (de-encapsuluje), aby 

mu zostal pôvodný ethernetový rámec, ktorý môže odoslať koncovému zariadeniu. 

Výstupný RBridge musí odstrániť vonkajšiu ethernetovú hlavičku a aj TRILL hlavičku, 

aby rámec rozbalil. 



 

Obr. 1: Posielanie unicastového rámca 

obrázok je prevzatý zo stránky [7] 

 

Fungovanie switch -ov s RBridge -ami v jednej sieti a tým si aj preposielať TRILL rámce, nám 

umožňuje vonkajšia ethernetová hlavička. 

- RBridge vykonávajú  v sieti TRILL operácie, ktoré slúžia na posielanie rámca na viac 

cieľových zariadení, sú to tieto : 

• na základe databázy stavu spojenia – Link State Database (LSDB obsahuje všetky 

informácie o stave spojenia v  sieti TRILL) vypočítavajú pre každú sieť VLAN 

distribučný strom TRILL. 

• pomocou distribučného stromu TRILL, naviguje preposielanie rámcov na viac cieľov 

v každej VLAN sieti. 

Keď z VLAN  siete príde multicastový rámec do TRILL siete, tak nastane zapuzdrenie 

multicast rámca do TRILL rámca, túto úlohu spraví vstupný RBridge. V rámci je zapísaný root 

bridge (RB2) distribučného stromu TRILL pre sieť VLAN a výstupný RBridge(RB3). Rámec 

je distribuovaný po celom distribučnom strome TRILL, keď dorazí do root bridge-u. Rámec 

rozbalí RB3 (RBridge)  a odošle do cieľového zariadenia S2. V časti sieti, ktorá nemá príjemcu 

a tak rámec zahodí sa nachádza RB4 (RBridge) . 



 

Obr. 2: Posielanie multicastového rámca 

obrázok je prevzatý zo stránky [7] 

Na základe VLAN sietí do ktorých rámce patria, sú vybrané distribučné stromy na posielanie 

rámcov na viac cieľových zariadení. Záťaž prenosu môže byť zdieľaná v prípade, že sú rôzne 

topológie distribučných stromov TRILL. Na rozloženie záťaže sa nepoužívajú cesty, ktoré majú 

rovnaké „ceny – náklady“. 

Na poslanie rámcov v sieti kde je N prepojení s rovnakými cenami, sa vyberie prepojenie 

s najväčší ID pseudouzla pre každý distribučný strom TRILL. Napríklad sú dve rovnako cenovo 

ohodnotené linky medzi RB1 a RB2. Potom cesta, ktorá má najväčšie ID pseudouzla priamo 

spájaja RB1 s RB2. Distribučný strom TRILL zakorenený v RB1 vyberá spojenie, tak ako aj 

distribučný strom TRILL zakorenený v RB4. (znázornené na obr.3). 



 

Obr. 3: Znázorňuje multicast ECMP 

obrázok je prevzatý zo stránky [7] 

ECMP- Equal Cost Multiple Path, známe aj ako multicast ECMP sú podporované distribučnými 

stromami. Pre zlepšenie výkonu rozloženia záťaže, TRILL priraďuje rovnako ohodnotené cesty 

k rôznym distribučným stromom TRILL, keď je povolený multicast ECMP. 

V prípade že existuje viacero cenovo ohodnotených ciest (N) v sieti TRILL sa vyberie cesta na 

poslanie rámcov, ktorá je rovnako cenovo ohodnotená. Túto cestu vyberá každý distribučný 

strom v poradí priority root bridge-u. Poradové číslo priority distribučného stromu 

TRILL začína od 0 a je J. Táto cesta na posielanie rámcov sa vyberá cez J mod N. 

Na obrázku 3. vidno že: 

 - K distribučnému stromu TRILL s koreňom v RB1, je priradená cesta spájajúca RB1 

s RB2  

- K distribučnému stromu TRILL s koreňom RB4 je priradené spojenie spájajúce RB1 

– RB3 – RB2. 

Rýchle prepínanie koreňov podporujú distribučné stromy TRILL. RB vymaže LPS záznam 

koreňa zo svojej databázy spojení (LSDB), vtedy keď zistí, že koreň distribučného stromu je 

nedostupný. Tým pádom sa musia prepočítať v sieti TRILL všetky distribučné stromy. Do 

nových distribučných stromov prepne preprava na viac cieľových zariadení. 

TRILL používa mechanizmus pomenovaný Reverse Path Forwarding Check, ktorý má zabrániť 

vzniku dočasných slučiek pri cestovaní multi-destination rámcov. Fungovanie Reverse Path 

Forwarding Check spočíva v tom, že na základe použitého distribučného stromu kontroluje 

multi-destination rámce. Rámec musí byť zahodený vtedy, keď sa vráti inou cestou ako 

mechanizmus očakával. [12] [15] 



 

 

Formát hlavičky TRILL [12] 

Hlavička TRILL je oslobodená od údajov, ktoré sa používajú na linkovej vrstve. TRILL na 

začiatku prenosu najprv zapuzdrí pôvodný ethernetový rámec svojou hlavičkou. Táto hlavička 

sa skladá z týchto častí: 

Obr4. hlavička TRILL 

 

Hodnoty bitov „A“ a „C“  RBridge musí ignorovať pri výpočte hash hodnoty dátového rámca 

TRILL  ako súčasť výberu rovnakého cenového ohodnotenia multipath. 

 

➢ V (Version) – 2-bitové celé číslo bez znamienka. Ak má hodnotu nula, tak je 

špecifikovaná verzia, táto časť slúži na označenie  verzie protokolu. V prijatom 

zapuzdrenom rámci TRILL, RBridge vždy skontroluje pole „V“ . RBridge musí rámec 

zahodiť v prípade ak má toto pole hodnotu, ktorú nevie  rozpoznať. IETF Standards 

Action má na starosti pridelenie nových čísel verzií TRILL. 

   

➢ A (Alert)  – 1 bit. Tento bit je špecifikovaný ako varovný bit. Tento bit nesmie používať 

RBridge na preposielanie rozhodnutí, ako je výber cesty ECMP(Equal Cost Multipath). 

Bit sa používa v súlade so špecifikáciami na identifikáciu rámcov TRILL OAM, čo 

vyžaduje aj špeciálne spracovanie.  

Ak má hodnotu 1 je to znak, že ide o možný rámec OAM a musí sa s ním špecificky 

zaobchádzať. Môže sa stať že má rámec nastavený tento bit a neobsahuje CFM 

Ethertype (Connectivity Fault Management Ethertype), preto nie je považovaný za 

rámec OAM a musí sa zahodiť. RBridge ktorý podporuje OAM rámce, nesmie 

generovať rámce OAM pre RBridge-e, ktoré OAM nepodporujú. TRILL OAM rámce 

sú rámce, ktoré poskytujú indikáciu poruchy siete, lokalizáciu poruchy a informácie. 

[37] 

 

➢ C (Color) – 1bit. Týmto bitom sa označujú dátové pakety TRILL na špecifické účely 

pre implementáciu. RBridge-e ktoré takéto rámce preposielajú, nesmú tento bit meniť. 



Tranzitné a výstupné RBridge-e môžu používať tento bit na označenie implementačne 

závislej linky alebo na štatistickú analýzu alebo iné typy štúdií alebo analýz. 

 

➢ M (Multi-destination) – 1bit. Tento bit označuje, že rámec má byť doručený skupine 

koncových zariadení cez distribučný strom. Tento distribučný strom je vybraný polom 

Nickname výstupného RBridge.  

• ak je bit 0 (False) – obsahuje nickname výstupného RBridge pre známu Unicast 

MAC adresu. 

• ak je bit 1 (True) – obsahuje nickname výstupného RBridge, ktorý určuje 

distribučný strom. Tento nickname vyberie vstupný RBridge pre daný 

rámec TRILL. 

 

➢ RESV : 4 bits. Tieto bity musia byť odoslané ako nula, pretože sú rezervované. Väčšina 

hardvérových implementácií TRILL zachytáva a nepreposiela dátové rámce TRILL 

s nenulovými bitmi. TRILL switch prijímajúcu dátový rámec TRILL s nejakým 

nenulovým bitom v RESV buď tento bit alebo bity majú špecifikované nejaké budúce 

použitie, o ktorých RBridge vie alebo tento rámec musí RBridge zahodiť. 

 

➢ F : 1 bit. Ak je táto hodnota nulová, potom príznak nie je prítomný.  ale ak je bit „F“ 

nenulový v TRILL hlavičke, potom prvých 32 bitov po poli „Ingress Nickname“  

poskytuje ďalšie príznaky.         

 

➢ Hop Count: 6-bitové celé číslo bez znamienka. Veľkosť tohto poľa však obmedzuje 

maximálny počet skokov. RBridge môžu rozšíriť tohto pole na 9 bitov, tým sa 

maximálny počet skokov zvýši na 512, ale táto podpora, tohto rozšírenia je potrebná na 

všetkých RBridge-och na ceste TRILL rámca. Vstupný RBridge  by mal „Hop Count“ 

nastaviť pre známe unicastové rámce. Aby sa neskôr na ceste umožnilo alternatívne 

smerovanie, mal by RBridge počítať o niečo viac ako počet skokov medzi RBridge-ami, 

ktoré očakáva výstupný RBridge. Pomocou vstupného RBridge by mal byť nastavený 

počet skokov pre rámce s viacerými cieľmi, od najvzdialenejšieho RBridge na aspoň 

predpokladaný počet skokov.  RBridge zahodí rámec s nulovým počtom skokov, inak 

sa toto číslo zníži o 1. Tento princíp je známy zo sieťovej vrstvy IPv4 z protokolu Time 

to live.  

Pre rámce s viacerými cieľmi sa zaviedlo niekoľko dodatočných opatrení, pretože 



cyklus obsahujúci jednu alebo viac vetiev distribučného stromu by mohlo viesť 

k rýchlemu generovaniu viacerých kópií rámca. Kvôli tomuto sú rámce s viacerými 

cieľmi podrobené kontrole presmerovania spätnej cesty(Reverse Path Forwarding) 

a iným kontrolám. Ako dodatočné opatrenie pre tieto rámce môže tranzitný RBridge 

RBm znížiť počet skokov o viac ako 1, a zároveň musí minimálne znížiť počet skokov 

o 1. Ak nemôže znížiť aspoň o 1 lebo je počet skokov rovný 0, tak rámec zahodí. 

 

➢ Egress Nickname: 16  bitový identifikátor. V závislosti od bitu M sú dva prípady obsahu 

nickname výstupného RBridge. Pre rámce TRILL ESADI je nickname vyplnená 

zdrojovým RBridge-om a pre dátové rámce TRILL ju vypĺňa vstupný RBridge.   

• Keď M je nastavené na 0 (False) je pre verejné unicastové dátové rámce TRILL. 

Určuje RBridge, ktorý potrebuje odstrániť zapuzdrenie TRILL  a poslať natívny 

rámec koncovému zariadeniu, toto sa určí poľom výstupný nickname čo je 

výstupný RBridge. Toto pole po nastavení počas celej cesty nesmie byť zmenené 

žiadnym RBridge-om.  

• Keď  je M nastavené na 1 (True) , sú to multi-destination dátové rámce TRILL 

a pre TRILL ESADI rámcov. Pole výstupný nickname RBridge-u obsahuje 

nickname určujúcu distribučný strom. Tento strom sa použije ako cesta na 

poslanie rámca. Žiaden tranzitný RBridge nesmie zmeniť tento nickname. 

 

➢ Ingress Nickname: 16 bitový identifikátor. Vstupný RBridge nastaví vstupnú nickname 

na svoju vlastnú nickname pre dátové rámce TRILL, a pre rámce TRILL ESADI na 

nickname zdrojového RBridge. Žiaden tranzitný RBridge nesmie zmeniť  

toto pole keď je nickname nastavené. 

 

➢ Optional Flags Word: tento bit "F" v hlavičke TRILL poskytuje ďalšie príznaky prvých 

32 bitov po poli Ingress Nickname ak je nenulový. 

Rámec ktorý  TRILL zapuzdril, bude obsahovať tri hlavičky (vonkajšia, TRILL a vnútorná). 

Vonkajšia hlavička, slúži len na preposielanie medzi blízkymi susedmi a zároveň sa odstráni 

po každom skoku – preposlaní. Keď sa posiela medzi jedným(RB1) a druhým(RB2) RBridge-

om, určí RB1 ako zdrojový a RB2 ako cieľový. [16] 

 

Nickname RBridge[14][5][16] 



Nickname sa používajú pre šetrenie miesta v hlavičkách, slúži ako skratka pre IS-IS ID 

RBridge. Toto pole je 16 bitová dynamicky zadaná hodnota, tiež nickname  slúži pre 

kompatibilnejšie zakódovanie a tiež sa s ním dá bližšie určiť potenciálne rôzne stromy, ktoré 

majú rovnaký koreň. Vďaka tomuto je možné mať až 216 RBridge-ov v jednej sieti. Existuje 

tiež zopár predvolených označení, pre ktoré je zopár hodnôt rezervovaných. Hodnota 0x0000 

označuje, že nickname nie je špecifikovaná a pre budúcu špecifikáciu sú určené hodnoty 

0xFFC0 až 0xFFFE pričom natrvalo rezervovaná je hodnota 0xFFFF. RBridge môže mať aj 

viacero Nickname, ktoré by mal používať aj po reštarte zariadenia. Ak sú nickname vybrané 

automaticky, tak majú nižšiu prioritu ako tie, čo sú nakonfigurované administrátorom siete. 

 Aby sa zabránilo duplicitám nickname, RBridge si zvyčajne zvolí nickname pseudonáhodne 

alebo hashom svojich parametrov, čiže sa vyhýba tým nickname, ktoré už získali iné RBridge 

a podľa odporučenia by RBridge mal počkať so zvolením do tej doby, kedy bude mať 

k dispozícii úplnú databázu všetkých RBridge v sieti, potom už nevyberie duplicitnú nickname. 

Pre odstránenie duplicít nickname v podsieti sa spúšťa postup, ktorým sa zabezpečí odstránenie 

duplicity, tým pádom si jeden RBridge vytvorí novú nickname, a to len v prípade, keď sa príde 

na to že je viac rovnakých nickname v podsieti. RBridge spája protokol IS-IS na získanie jednej 

alebo viacerých unikátnych nickname v oblasti kampusu. 

Rozšírenia hlavičky  

TRILL obsahuje aj možnosť rozšírenia TRILL hlavičky. To udáva pole s názvom RESV a bit 

F, zobrazené vyššie. Ak je F nula, potom nie je žiadne rozšírenie hlavičky, ale v prípade keď je 

tento bit vyplnený nasleduje oblasť rozšírenia hlavičky priamo za polom Ingress RBridge 

Nickname v hlavičke TRILL. Sú zabezpečené hop-by-hop príznaky, ingress-to-egress 

príznaky, príznaky ovplyvňujúce zatiaľ nešpecifikovanú triedu RBridge (napríklad bridge 

rozšírené o podporu viacúrovňového IS-IS v tejto TRILL sieti) a rôzne iné príznaky. [16] [17] 

[12] 
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