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Collision domain

 az alabbi komponensekbdl allé maximalis 0sszefuggo része
a halézatnak:
— kabel, csatlakozo (passziv alkatrészek)

— transceiver, media converter
— repeater, hub

* aki a collision domainben megszolal, azt mindenki hallja
* ha egyszerre beszélnek, akkor utkozes tortenik

==
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Broadcast domain

 az alabbi komponensekbdl allé maximalis 0sszefuggo része
a halézatnak:

— collision domain
— bridge, switch

« MAC cim alapjan lehet benne kereteket tovabbitani

* a broadcast MAC cimre (FF:FF:FF:FF:FF:FF) kuldott
kereteket mindenki megkapja a broadcast domainben

==

—
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Keretek tovabbitasa

* minden switch/bridge nyilvantart egy cimtablazatot
— melyik allomas (cel MAC cim) melyik port iranyaban van

* a beérkezO kereteket a tablazat alapjan tovabbitja

— ha a cel MAC cim szerepel a tablazatban, akkor a tablazatban megadott
portra tovabbitja a keretet
- feltéve, hogy nem azon a porton érkezett a keret

— ha a cél MAC cim nem szerepel, akkor minden portra tovabbitja
» kivéve a portot, amin érkezett

« a tablazat tartalma dinamikusan valtozik

— a tablazat kezdetben ures

— tanulas: a beérkez6 keretek forras cimét irja be a bridge a tablazatba a bejovd
porttal

— felejtés: a bejegyzések oregednek
* ha régen nem jott keret az adott cimrdl, akkor a bridge torli a bejegyzést
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Korok, gyuruk a halozatban

° miért?
— redundancia a hibatlrés érdekében

« ket pont kozott tobb ut is van, tehat bizonyos meghibasodasok esetén még mindig
van 0sszekottetes

— veéletlenul

=
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Broadcast storm

* minden broadcast vagy ismeretlen cimre kuldott keret
— veg nelkul kering a halézatban
— tObb kor esetén tObbszorozadik is

+ ez altalaban masodpercek alatt ,leulteti” az egesz switchelt

halozatot

= =
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Broadcast storm
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Broadcast storm

* minden broadcast vagy ismeretlen cimre kuldott keret
— veg nelkul kering a halézatban
— tObb kor esetén tObbszorozadik is

« ez altalaban masodpercek alatt ,leulteti” az egesz switchelt

halozatot
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Cimtablazat korrupcio

« a korben talalhato switch cimtablazataban ide-oda ugral a
keret forras MAC cime

001122AAAAAA g

= =
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Cimtablazat korrupcio

« a korben talalhato switch cimtablazataban ide-oda ugral a
keret forras MAC cime
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Spanning Tree Protocol

« 1983-ban az emlitett problémak elkerulésere talalta
fel Radia Perlman a Spanning Tree Protocolt

* az elso szeles korben elterjedt implementaciot a
DEC készitette

 a protokollt kesObb az IEEE szabvanyositotta

» az aktualis IEEE szabvanyok:

— Spanning Tree Algorithm and Protocol: 802.1D-1998, 802.1t-2001

— Rapid Spanning Tree Algorithm and Protocol: 802.1w-2001
(802.1D-20047)

— Multiple Spanning Tree Protocol: 802.1s-2002, 802.1Q-2003

© 2004. Jakoé Andras Spanning Tree Protocol 9



Kitekintés: Routing loop

« kor a L3 topologiaban

 szinten probléma, mert az érintett csomagok nem jutnak el a
celallomashoz

* de nem keringenek a végtelensegig, mert van TTL
— Time To Live mez6 minden csomag IP fejlécében
— minden router legalabb 1-el csokkenti a TTL-t tovabbitaskor
— ha elfogyott, akkor eldobja

* igy a hibas routing mikodés miatti hurok altalaban nem
rontja el a tobbi forgalmat

© 2004. Jakoé Andras Spanning Tree Protocol 10



Bevezetd

Spanning Tree Protocol

Rapid STP

Multiple STP
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A halézat mint graf

* pontjal a bridge-ek és a broadcast domainek
« ¢lel a portok

 a graf paros, az alabbi ponthalmazokkal:
— bridge-ek
— collision domainek
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Spanning Tree Protocol

« korok a fizikai topologiaban
« kormentes (fa) logikai topoldgiat alakit ki
* a logikai fa topologia a teljes hal6zatot lefedi (feszit6fa)

— minden grafpont (bridge és collision domain) benne van

— bizonyos élek (portok) nincsenek benne
 a feszitéfabol hianyzé portokon nem megy adatforgalom

it it 'I
i i I ]
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Spanning Tree Protocol

« dinamikusan mdkodik: a fizikai topoldgia valtozasakor u;
logikai topoldgiat alakit ki, ha szukseges
— Uj bridge vagy osszekottetés kerul a halozatba
— megszakad egy 0sszekottetés, ami a feszitbéfa része volt
— eltlnik egy bridge

=
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Bridge ID

 a bridge/switch egyedi azonositoja

* 64 bit

— 16 vagy 4 bit prioritas

 default: 32768 (0x8000)

 konfiguralhato

* ha csak 4 bit, akkor is 0-65535 kozatti ertek, de 4096-tal oszthatonak kell lennie
— 48 bit bridge cim

 a switchet azonosito MAC address

 valamelyik port cime vagy egy kulon cim

— system ID extension: MST példany szama (lasd kés6bb)
« a szamszeruen kisebb BID a jobb

802.1D
(1998.)

802.1t

ri.
(2001.) k

4 bit
© 2004. Jaké Andras

12 bit 48 bit
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Path Cost

« két szomszédos bridge kozott definialva van a tavolsag
— az IEEE szabvany terminoldgiajaban ez a ,path cost”, kicsit megtevesztoen

* Ut hossza = szomszedos bridge-ek tavolsagainak osszege
* arovidebb ut a jobb

=
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Port ID

* a bridge-en belul azonositja a portokat
* 16 bit

— 8 vagy 12 bit sorszam

» az IEEE 802.1D-1998 szabvanyban meg 8 bit

* az |I[EEE 802.1t-2001 ezt 12 bitre emeli
— mert sok modern switchnek 256-nal tobb portja van

— 8 vagy 4 bit prioritas
* mindét szabvany szerint 0-255 kozotti erték

— 802.1t szerint 16-tal oszthatd, hogy lIényegében csak 4 bitet foglaljon
- default; 128 (0x80)

* a kisebb Port ID a jobb

802.D .
(1998.) priority
802.1t o
(2001.) priority

4 bit 4 bit 8 bit
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A feszitofa kialakitasa — 1.

1. a Root Bridge megvalasztasa
— alegjobb BID-vel rendelkez6 bridge

— bekapcsolaskor minden bridge rootnak gondolja magat
err6l aztan a tobbiek hamar lebeszélik, ha nem az 6vé a legjobb BID
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A feszitofa kialakitasa — 2.

1.
2. minden bridge-en a Root Path Cost és a Root Port

meghatarozasa
— Root Path Cost: a roothoz vezetd legrovidebb ut hossza
a Root Bridge esetében 0
— Root Port: biztositja a bridge kapcsolatat a fa gyokere fele
ezen a porton elindulva van a legkozelebb a Root Bridge
ha tobb ilyen van, akkor a Port |ID dont
a Root Porton hallja a bridge a legjobb Config BPDU-t
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A feszitofa kialakitasa — 3.

3. collision domainenkent a Designated Bridge és a

Designated Port megvalasztasa

— Designated Bridge: biztositja az adott collision domain kapcsolatat a fa

gyOkere felé
akié a legkisebb Root Path Cost a collision domainhez kapcsolodé bridge-ek kozul

ha tobb ilyen van, akkor akié a legjobb BID
— Designated Port: ezen a porton kapcsolddik a Designated Bridge az adott
collision domainhez
ha tobb ilyen van, akkor a Port ID dont
— a Designated Bridge kuldi a collision domainbe a legjobb BPDU-t a
Designated Porton
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A feszitofa kialakitasa — 4.

4. afeszitéfaban részt vevo portok meghatarozasa
— miden Designated Port €és minden Root Port része a feszit6fanak
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Port szerepek

« Root Port: a bridge kapcsolata a root felé
— az a port, amelyiken at legkozelebb van a Root Bridge
— a Root Bridge-nek nincs
— a tobbi bridge-nek 1 root portja van

» Designated Port: a collision domain kapcsolata a root felé
— a Designated Bridge egyik portja
— minden collision domainben 1 Designated Port van
— a Root Bridge-nek altalaban minden portja Designated Port
— mas bridge-nek annyi Designated Portja van, ahany collision domainen 0 a
Designated Bridge
* Alternate Port: minden mas mukodo port

» Disabled Port: nem mukodé port
— ki van kapcsolva, vagy
— MAC nem mikaodik (,nincs rajta link”), vagy
— sikertelen 802.1X autentikacio
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BID: 2000.000C0453AA85 E’
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Példa: Feszitofa

BID: F000.000F014268BE g?

Cost: 100

E’ BID: 1000.00AF10112233

Cost: 2 Cost: 19

g? BID: 8000.007F03C21837

Cost: 100

g? BID: 2000.000C0453AA80

Cost: 100
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Cost: 2 Cost: 19

g? BID: 8000.007F03C21837

Cost: 100

g? BID: 2000.000C0453AA80

Cost: 100
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BID: 2000.000C0453AA85 E’
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Példa: Feszitofa
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=
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BID: 1000.00AF10112233
RPC: 0

Cost: 2 Cost: 19

=

BID: 8000.007F03C21837
RPC: 19

Cost: 100

g? BID: 2000.000C0453AA80
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Példa: Feszitofa

Cost: 100

PID: 8.000
D

PID: 8.001
A

RPC: 0

E’ BID: 1000.00AF 10112233

PID: 8.002

Cost: 2

BID: FO00.000F014268BE
RPC: 2

g%

Cost: 100

PID: 1.003

RPC: 19

R
g? BID: 8000.007F03C21837
A

BID: 2000.000C0453AA85 S gl
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Példa: Feszitofa
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PID: 8.000 PID: 8.001
D A

E’ BID: 1000.00AF 10112233

RPC: 0

PID: 8.002 PID: 1.003

Cost: 2

BID: F000.000F014268BE

RPC: 2 RPC: 19

R R
g? g? BID: 8000.007F03C21837
D A
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PID: 8.004
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R R
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Példa: Feszitofa

Cost: 100

PID: 8.000 PID' 8.001

D

BID: 1000.00AF10112233

Im’ RPC: D

PID: 8.002 PID: 1.003

R R
BID: FO00.000F014268BE E BID: 8000.007F03C21837
RPC: 2 _ RPC: 19
Cost: 100
PID: 8.002 PID: C.001
R
BID: 2000.000C0453AA85 E E BID: 2000.000C0453AA80
RPC:102 _ RPC: 102
PID: 8.004
Cost: 100
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Példa: Feszitofa

Cost: 100

PID: 8.000 PID' 8.001

D

BID: 1000.00AF10112233

Im’ RPC: D

PID: 8.002 PID: 1.003

PID: 8.002 R\ PID: 8.000

BID: F000.000F014268BE g? g? BID: 8000.007F03C21837

RPC: 2 RPC: 19

PID: 8.00A PID: 8.001

Cost: 100
PID: 8.002 PID: C.001 PID: 8.001
R A R
BID: 2000.000C0453AA85 E E BID: 2000.000C0453AA80
Rec:102. [ B rec: 102

PID: 8.004 PID: 8.000

Cost: 100
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Bridge Protocol Data Unit

SA: kuldé bridge MAC cime
DA: 0180C2000000
Length: 38 vagy 7

* a Spanning Tree Protocol uzenetei
* bridge-ek kuldik szomszedaiknak

* nem tovabbitjak a collision domainen
Kivulre

« cél MAC cim: 01:80:C2:00:00:00 Protocol ID: 0

Version: 0

Ipy OVIN

— ,minden bridge”

[ G LG e U U G e ) B e ) ]

Type: 0 (Config) vagy 128 (TCN)

— multicast =1
. LLC E
— SSAP: 0x42 S
— DSAP: 0x42 5
- ket BPDU tipus 5

— Configuration BPDU
— Topology Change Notification BPDU
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Configuration BPDU - Root ID

 Root ID: root BID a kuldd szerint

— ha jobbat hall az addig feltételezett Root ID-nal, Protocol ID: 0
akkor megtanulja azt Version: 0
* és ezentul azt hirdeti Type: 0 (Config)

— stabil allapotban egyetértés van, mindenki

azonos Root ID-t hirdet _

N NN NN O D ®©® a2 oo N
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Configuration BPDU - Root Path Cost

* Root Path Cost: a kuld6 tavolsaga a Protocol ID: 0
Root Bridge-t6l oSO D
Type: 0 (Config)
— hozzaadva a kettonk kozti tavolsagot megvan a
roothoz a kuldon at vezetd ut hossza Root ID

— ezek kozll a legrévidebb a sajat Root Path Cost  [{ReotPainest

* ez a Bellman-Ford algoritmus

— ha ugy tetszik, a STP magja egy distance vector
routing protocol, ahol a distance vector egyetlen
eleme a fa gyokerétdl valo tavolsagot adja meg
(azaz a fa gyOkere az egyetlen utvonalvalasztasi cél)

— Designated Bridge kivalasztasahoz

N N D DM N 60 b 00 2 2 DN
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Configuration BPDU - Bridge ID

° Protocol ID: O

Version: O
Type: 0 (Config)

« Bridge ID: kuldo BID
Root ID

— Designated Bridge kivalasztasahoz egyenl6 Root
Root Path Cost

Path Cost eseten e |

N N D DM N 60 b 00 2 2 DN

© 2004. Jakoé Andras Spanning Tree Protocol 27



Configuration BPDU —

Port ID: a kuld6 port azonositoja
— Designated Port kivalasztasahoz azonos Bridge
ID esetén

* a bridge mashonnan nem tudja, hogy tobb portja
azonos collision domainben van, csak a sajat
magatol hallott Config BPDU-bAI

© 2004. Jakoé Andras Spanning Tree Protocol

Port ID

Protocol ID: O

Version: O
Type: 0 (Config)

Root ID
Root Path Cost
Bridge ID

N N D DM N 60 b 00 2 2 DN
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Config BPDU feldolgozas

« ket Config BPDU egyszerien 6sszehasonlithato

— (Root ID, Root Path Cost, Bridge ID, Port ID) egy hosszu szamként kezelhetd
* hallott BPDU esetén 0sszehasonlitas el6tt a Root Path Cost-ot korrigalni kell

* minden bridge nyilvantartja portonkent a legjobb BPDU-t

— beleszamitja a hallott BPDU-kat és a sajatjat is, amit azon a porton kuldene

— ha jobbat hall a jelenleginél, akkor
» azt teszi el
* Ujraszamit minden szukséges paramétert

 az aktualis legjobb BPDU-kbol adodik:
— a Root BID
— a sajat Root Path Cost és sajat Root Port

— hogy a sajat portok kozul melyik Designated Port
« amelyiken a sajat BPDU a legjobb

MSB LSB
Root ID Root Path Cost Bridge ID Port ID
64 bit 32 bit 64 bit 16 bit
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Config BPDU kuldes

* a Designated Portjain kuld Config BPDU-t minden bridge
* a Root Bridge periodikusan kuld Config BPDU-kat

- a tobbi bridge akkor kuld Config BPDU-kat, amikor Config

BPDU-t kap a Root Porton

— stabil allapotban periodikusan ,szaladnak szét” Config BPDU-k a Root Bridge-
tol a feszit6fa leveleihez
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Config BPDU kuldes

* a Designated Portjain kuld Config BPDU-t minden bridge
* a Root Bridge periodikusan kuld Config BPDU-kat

- a tobbi bridge akkor kuld Config BPDU-kat, amikor Config

BPDU-t kap a Root Porton

— stabil allapotban periodikusan ,szaladnak szét” Config BPDU-k a Root Bridge-
tol a feszit6fa leveleihez

1,

M s A

G, —

Af ‘D D‘
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Config BPDU kuldes

* a Designated Portjain kuld Config BPDU-t minden bridge
* a Root Bridge periodikusan kuld Config BPDU-kat

- a tobbi bridge akkor kuld Config BPDU-kat, amikor Config

BPDU-t kap a Root Porton

— stabil allapotban periodikusan ,szaladnak szét” Config BPDU-k a Root Bridge-
tol a feszit6fa leveleihez

o 1o
W u

= ==

SR
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Config BPDU kuldes

* a Designated Portjain kuld Config BPDU-t minden bridge
* a Root Bridge periodikusan kuld Config BPDU-kat

- a tobbi bridge akkor kuld Config BPDU-kat, amikor Config

BPDU-t kap a Root Porton

— stabil allapotban periodikusan ,szaladnak szét” Config BPDU-k a Root Bridge-
tol a feszit6fa leveleihez

o 1o
W u

== =

Sk il
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Port allapotok

* Blocking

— csak a BPDU-kat hallgatja, adatforgalom nem megy rajta se ki se be

* Listening, Learning
— most lett Designated vagy Root Port

— csak BPDU-kat kuld és fogad, adatkereteket nem, amig kiderul, hogy
tényleg a feszit6éfa része marad-e

* ha ilyenkor hall egy jobb BPDU-t, akkor visszamegy Blocking allapotba
(Alternate Port szerepbe)

* hurkot rovid idére sem szabad megengedni!!!
— Learning allapotban mar tanulja a hallott adatkeretek forrascimét

* Forwarding

— Jrendesen” megy rajta minden forgalom port szerep port &llapot
Forwarding
Root Learnin
Designated J
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Port allapotgep

Forward Delay Forward Delay
eltelik eltelik
Lrn

Designated
vagy Root Port
lesz

Alternate Port
lesz
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Bridge kiesése, link megszakadasa

 a nyilvantartott legjobb Config BPDU-k cregednek

— ha nem jon uj BPDU a root feldl
* Max Age eléresekor torli a bridge a BPDU-t
» elkezdddik a feszit6fa (egy részének) ujraszamitasa

=—_
= =9
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Bridge kiesése, link megszakadasa

 a nyilvantartott legjobb Config BPDU-k cregednek

— ha nem jon uj BPDU a root feldl
* Max Age eléresekor torli a bridge a BPDU-t
» elkezdddik a feszit6fa (egy részének) ujraszamitasa
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Bridge kiesése, link megszakadasa

 a nyilvantartott legjobb Config BPDU-k cregednek

— ha nem jon uj BPDU a root feldl
* Max Age eléresekor torli a bridge a BPDU-t
» elkezdddik a feszit6fa (egy részének) ujraszamitasa
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Bridge, link feléledése

 a feléledd bridge/port mindig sokat feltételez magaral
— induld bridge: 6 a Root Bridge
— feléledd port: Designated Port

 a tul nagyratord feltételezésekrdl a tényleges Designated
Bridge lebeszéli Gket

— ha a Designated Porton az aktualisnal rosszabb Config BPDU érkezik, akkor
a Designated Bridge elkildi az érvényes jobb BPDU-t

« azonnal, nem varja meg, amig Config BPDU-t kap a Root Portjan

BID =1

e 4

D D

y |
it
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Bridge, link feléledése

 a feléledd bridge/port mindig sokat feltételez magaral
— induld bridge: 6 a Root Bridge
— feléledd port: Designated Port

 a tul nagyratord feltételezésekrdl a tényleges Designated
Bridge lebeszéli Gket

— ha a Designated Porton az aktualisnal rosszabb Config BPDU érkezik, akkor
a Designated Bridge elkildi az érvényes jobb BPDU-t

« azonnal, nem varja meg, amig Config BPDU-t kap a Root Portjan

BID =1
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Bridge, link feléledése

 a feléledd bridge/port mindig sokat feltételez magaral
— induld bridge: 6 a Root Bridge
— feléledd port: Designated Port

 a tul nagyratord feltételezésekrdl a tényleges Designated
Bridge lebeszéli Gket

— ha a Designated Porton az aktualisnal rosszabb Config BPDU érkezik, akkor
a Designated Bridge elkildi az érvényes jobb BPDU-t

« azonnal, nem varja meg, amig Config BPDU-t kap a Root Portjan

BID =1

i D

’

T

© 2004. Jakoé Andras Spanning Tree Protocol 34

‘ D




Bridge, link feléledése

 a feléledd bridge/port mindig sokat feltételez magaral
— induld bridge: 6 a Root Bridge
— feléledd port: Designated Port

 a tul nagyratord feltételezésekrdl a tényleges Designated
Bridge lebeszéli Gket

— ha a Designated Porton az aktualisnal rosszabb Config BPDU érkezik, akkor
a Designated Bridge elkildi az érvényes jobb BPDU-t

« azonnal, nem varja meg, amig Config BPDU-t kap a Root Portjan

BID =1
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Bridge, link feléledése

 a feléledd bridge/port mindig sokat feltételez magaral
— induld bridge: 6 a Root Bridge
— feléledd port: Designated Port

 a tul nagyratord feltételezésekrdl a tényleges Designated
Bridge lebeszéli Gket

— ha a Designated Porton az aktualisnal rosszabb Config BPDU érkezik, akkor
a Designated Bridge elkildi az érvényes jobb BPDU-t

« azonnal, nem varja meg, amig Config BPDU-t kap a Root Portjan

BID =1

y—— —
__Root |

P G-

© 2004. Jakoé Andras Spanning Tree Protocol 34



Bridge, link feléledése

 a feléledd bridge/port mindig sokat feltételez magaral
— induld bridge: 6 a Root Bridge
— feléledd port: Designated Port

 a tul nagyratord feltételezésekrdl a tényleges Designated
Bridge lebeszéli Gket

— ha a Designated Porton az aktualisnal rosszabb Config BPDU érkezik, akkor
a Designated Bridge elkildi az érvényes jobb BPDU-t

« azonnal, nem varja meg, amig Config BPDU-t kap a Root Portjan
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Configuration BPDU - Message Age

+ Message Age: becsult eltelt ido, amiota
a Root Bridge a jelen BPDU alapjaul
szolgalo BPDU-t generalta

— 1/256 sec-ben megadva

— ha rég jott BPDU a root fel6l, amikor egy uj
portot/bridge-et kell lebeszélni, akkor oreg
BPDU-t kap az uj eszkoz

* nala sem fog tovabb élni a régi BPDU, mint
masutt

© 2004. Jakoé Andras Spanning Tree Protocol

Protocol ID: O

Version: O
Type: 0 (Config)

Root ID

Root Path Cost
Bridge ID

Port ID
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STP idozitési parameéterek

« Hello Time: a Root Bridge ilyen id6kozonkent kuld Config
BPDU-t

— konfiguralhato (default: 2 sec)

« Forward Delay: a Listening és a Learning allapotban eltoltott
maximalis id6
— konfiguralhato (default: 15 sec)

— amikor egy port Designated vagy Root Port lesz, akkor 30 masodpercig (2 *
Forward Delay) csak BPDU-kat forgalmaz, hogy az esetlegesen inkonzisztens
allapotban se keletkezzen hurok

« Max Age: a Config BPDU maximalis életkora
— konfiguralhato (default: 20 sec)

« Hold Time: két Config BPDU kuldése kozti minimalis id6

— eredetileg (IEEE 802.1D-1998): 1 sec
— késbébb (IEEE 802.1t-2001): maximum 3 BPDU 2 masodperc alatt
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Miert pont ennyi?

* pl.: Max Age
— ennyi idonként mindig el kell jutnia legalabb egy Config BPDU-nak a halézat
szeleig, hogy ne legyen timeout
— tényleges terjedési ido
 kiindulasi paraméterek:
— 3 egymast kovetd Config BPDU elvész: lost msgs=3
— 2 sec Hello Time: hello_t=2s
— 7 bridge a halozat atmérdje: dia=7
— 1 sec PDU tovabbitasi késleltetés bridge-enként: pdu_d=1s
— nem fut szinkronban a bridge-ek 6raja: még egyszer hello_t

* (lost_msgs+1)*hello_t + pdu_d*(dia-1) = 14s
— id6 tulbecsulese a Message Age novelésekor
« kb. pdu_d-vel noveli a Message Age-et minden bridge (tulbecsulve a tényleges
tovabbitas idejét)
* pdu_d*(dia-1) = 6s
— Max Age = 14s + 6s = 20s

« reszletesebben: IEEE 802.1D Annex B
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Configuration BPDU - Timers

« Max Age, Hello Time, Forward Delay

— 1/256 sec-ben megadva

— konfiguralhatok, de minden bridge-en azonosnak
kell lenniuk

— az aktualis Root Bridge-en beallitott ertékeket
hasznalja mindenki

© 2004. Jakoé Andras Spanning Tree Protocol

Protocol ID: O

Version: O

Type: 0 (Config)
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Bridge ID
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,Hibas” cimtablazatok

001122855855 Im/

D D
001122AAAAAA
001122BBBBBB
001122AAAAAA
R| 001122BBBBBB 001122BBBBBB | R
Dl 001122AAAAAA = A
001122AAAAAA
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,Hibas” cimtablazatok

 a feszitdfa topologia valtozaskor cimbejegyzések helytelenné

valhatnak

— ha az érintett allomas nem kuld kereteket, akkor elérhetetlen lenne a
bejegyzés eloregedéseéig (default: 300s)

001122BBBBBB !

e 4

D

001122AAAAAA
001122BBBBBB

D

R| 001122BBBBBB

=
*

001122AAAAAA
001122BBBBBB | R

=

D
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Topology Change Notification BPDU

* a TCN BPDU célja tajekoztatni a Root
Bridge-et a topoldgia megvaltozasarol Protocol ID: 0 2

« avaltozast eszleld bridge TCN BPDU-t version: 0 1

. . , Type: 128 (TCN) 1
kiuld a Root Bridge felé

— valtozasnak szamit:
« {Learning, Forwarding} - Blocking
* - Forwarding, és van Designated Portja

— a TCN BPDU-t mindig a Root Porton kuldi
minden bridge
* a kovetkez0 bridge nyugtazza ezt, majd
tovabbkuldi a TCN BPDU-t a root felé

— ha nem érkezik nyugta, akkor Hello Time
idOkozonkent ujra kuldi a TCN BPDU-t
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Configuration BPDU - Flags

* Topology Change Ack: TCN BPDU

nyugtéZésa Protocol ID: 0 2
Version: 0 1

Type: 0 (Config) 1

Root Path Cost 4

Bridge ID 8

Port ID 2

* Topology Change: a Root Bridge jelzi Message Age 2
minden bridge-nek, hogy valtozas e 5 ?
Hello Time 2

2

tortent
— miutan TCN BPDU-t kapott

— Max Age + Forward Delay ideig minden Config
BPDU-ban

— hatasara minden bridge ideiglenesen csokkenti a
cimbejegyzesek maximalis eletkorat a Forward
Delay értékére

Forward Delay
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Topology change notification




Topology change notification
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Topology change notification
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Topology change notification




Topology change notification
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Topology change notification
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Topology change notification
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Topology change notification
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Topology change notification
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Topology change notification
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Topology change notification

Config
BPDU
TC flag
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* a802.1D 1990-es és 1998-as kiadasa csak 1 — 65,535 kozti

Ajanlott cost ertékek

IEEE 802.1D-1990

IEEE 802.1D-1998

IEEE 802.1t-2001

<= 100 kbps 200 000 000
1 Mbps 1000 20 000 000

4 Mbps 250 250
10 Mbps 100 100 2 000 000

16 Mbps 62 62
100 Mbps 10 19 \ 200 000
1 Gbps 1 4 20 000
10 Gbps 2 2000
100 Gbps = 200
1 Tbps 20
10 Tbps 2

altalaban 1 Gbps / bw 1 Gbps / bw 20 Tbps / bw

modositva

értekeket enged meg
- a802.1tmar 1 - 200,000,000 koztieket

— egy 20 tagbadl allé ut hossza még igy is elfér 4 byte-on a Config BPDU-ban

© 2004. Jako Andras
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A fa topolégiajanak befolyasolasa

 a bridge prioritas beallithato
— eérdemes is beallitani, ha redundans a fizikai topoldgia

* a costok portonkent beallithatok
* a port prioritasok beallithatok
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Amikor megis hurok keletkezik

+ kettd, mar Forwarding allapotban levo port

* egyszer csak egybeolvasztjuk a ket collision domaint
— pl. hub vagy repeater segitsegével

« szerencses esetben valahogy atjut a jobbik Config BPDU

=
& &
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Amikor megis hurok keletkezik

+ kettd, mar Forwarding allapotban levo port

* egyszer csak egybeolvasztjuk a ket collision domaint
— pl. hub vagy repeater segitsegével

« szerencses esetben valahogy atjut a jobbik Config BPDU
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Bevezetd

Spanning Tree Protocol

Rapid STP

Multiple STP
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Rapid Reconfiguration

« Rapid Spanning Tree Algorithm and Protocol

 celja a topologia valtozasakor fellepd 30-50 masodperces
Kiesések roviditese

* a kialakitott feszit6fa topoldgia valtozatlan

- |EEE 802.1w-2001: Rapid Reconfiguration

— az IEEE 802.1D kovetkezd kiadasanak része lesz
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Miért lassu a STP?

* arossz hirek (bridge vagy link kiesese) lassan terjednek
— arossz hirt altalaban csak a tarolt legjobb Config BPDU eléregedése jelzi

* sokszor hamar kiderul, hogy ,be kell kapcsolni” egy portot
(- Listening), de

 a portok bekapcsolasa (Listening — Forwarding) lassu

— mert a teljes haldzat konzisztens allapotanak elérését (worst case) idozitések
biztositjak
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Lassu STP konvergencia — 1.
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Lassu STP konvergencia — 1.

0 sec

I >
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Lassu STP konvergencia — 1.
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Lassu STP konvergencia — 1.
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Lassu STP konvergencia — 2.
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Lassu STP konvergencia — 2.
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Lassu STP konvergencia — 2.
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Lassu STP konvergencia — 2.
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Lassu STP konvergencia — 3.
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Lassu STP konvergencia — 3.
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Lassu STP konvergencia — 3.
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Lassu STP konvergencia — 3.
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RSTP ujdonsagok

* modositott/kiegészitett BPDU

 modositott BPDU kezelés

« gyors allapotvaltas (Forwarding allapotba)

* Uj modszer a topologia valtozas kezeléesere

* modositott port allapot €s port szerep elnevezesek
a Message Age parameter hop count szerepet kap
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Config BPDU generalas

« minden Designated Bridge kuld Config BPDU-t a Designated
Portjain
— Hello Time idOkozonkeént
* nem csak akkor, ha a Root Bridge fel6l Config BPDU érkezik
— és amikor valtozas tortént a Root Porttdl tanult informacidkban
« 3 egymas utani Config BPDU kimaradasa esetén a
Designated Port elérhetetlennek mindsul
— igy ugyanis mar nem a teljes hal6zatra kell meéretezni a timeout hosszat
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Config BPDU feldolgozas

« Designated Porttol a korabbinal rosszabb informaciot is
elfogad a bridge

— ez segqit kibillenteni az Alternate vagy Root szerepbdl a szemkozti portokat
* nem kell Max Age ideig varni
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Config BPDU feldolgozas

« Designated Porttol a korabbinal rosszabb informaciot is
elfogad a bridge

— ez segqit kibillenteni az Alternate vagy Root szerepbdl a szemkozti portokat
* nem kell Max Age ideig varni
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Config BPDU feldolgozas

« Designated Porttol a korabbinal rosszabb informaciot is
elfogad a bridge

— ez segqit kibillenteni az Alternate vagy Root szerepbdl a szemkozti portokat
* nem kell Max Age ideig varni
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Config BPDU feldolgozas

« Designated Porttol a korabbinal rosszabb informaciot is
elfogad a bridge

— ez segqit kibillenteni az Alternate vagy Root szerepbdl a szemkozti portokat
* nem kell Max Age ideig varni
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Config BPDU feldolgozas

« Designated Porttol a korabbinal rosszabb informaciot is
elfogad a bridge

— ez segqit kibillenteni az Alternate vagy Root szerepbdl a szemkozti portokat
* nem kell Max Age ideig varni
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Config BPDU feldolgozas

« Designated Porttol a korabbinal rosszabb informaciot is
elfogad a bridge

— ez segqit kibillenteni az Alternate vagy Root szerepbdl a szemkozti portokat
* nem kell Max Age ideig varni
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Port szerepek

* Root Port, Designated Port, Disabled Port valtozatlan
» Alternate helyett

— Backup Port: tartalék irany a fa levelei felé

» a Designated Porttal ,parhuzamos” port, amikor a collision domainhez a
Designated Bridge tobb porttal is kapcsolodik

* alegjobb BPDU-t ez a bridge kuildi, egy masik portjan
— Alternate Port: alternativ irany a Root Bridge felé
* alegjobb BPDU-t egy masik bridge kuldi

— egyik sem része a feszit6fanak

y—""
__Root __
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Port szerepek

* Root Port, Designated Port, Disabled Port valtozatlan
» Alternate helyett

— Backup Port: tartalék irany a fa levelei felé

» a Designated Porttal ,parhuzamos” port, amikor a collision domainhez a
Designated Bridge tobb porttal is kapcsolodik

* alegjobb BPDU-t ez a bridge kuildi, egy masik portjan
— Alternate Port: alternativ irany a Root Bridge felé

* alegjobb BPDU-t egy masik bridge kuldi
— egyik sem része a feszit6fanak
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Port szerepek

* Root Port, Designated Port, Disabled Port valtozatlan
» Alternate helyett

— Backup Port: tartalék irany a fa levelei felé

» a Designated Porttal ,parhuzamos” port, amikor a collision domainhez a
Designated Bridge tobb porttal is kapcsolodik

* alegjobb BPDU-t ez a bridge kuildi, egy masik portjan
— Alternate Port: alternativ irany a Root Bridge felé

* alegjobb BPDU-t egy masik bridge kuldi
— egyik sem része a feszit6fanak
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Port allapotok

» Forwarding és Learning valtozatlan
 Listening, Blocking s Disabled helyett Discarding

ort szere ort allapot
port szerep port allapot P p P P
F i Forwarding
orwarding Root
ot Learnin Designated Learning
Designated 9 g

STP RSTP
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Gyors allapotvaltas (- Forwarding) — 1.

* Uj Root Port

— régi Root Port nem mikodik
» egy Alternate Port lesz helyette az uj Root Port

— areginél jobb Root Port keletkezett
» jobb Config BPDU érkezett valamelyik porton, prioritasok megvaltoztak, stb.

— eddig nem volt Root Port

* az uj Root Port azonnal Forwarding allapotba Iéphet, ha a
korabbi Root Port mar Discarding allapotban van
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Gyors allapotvaltas (- Forwarding) — 1.

* Uj Root Port

— régi Root Port nem mikodik
» egy Alternate Port lesz helyette az uj Root Port

— areginél jobb Root Port keletkezett
» jobb Config BPDU érkezett valamelyik porton, prioritasok megvaltoztak, stb.

— eddig nem volt Root Port

* az uj Root Port azonnal Forwarding allapotba Iéphet, ha a
korabbi Root Port mar Discarding allapotban van

e 4

D D

0 sec

I >

&) &
i

© 2004. Jakoé Andras Spanning Tree Protocol 60




Gyors allapotvaltas (- Forwarding) — 1.

* Uj Root Port

— régi Root Port nem mikodik
» egy Alternate Port lesz helyette az uj Root Port

— areginél jobb Root Port keletkezett
» jobb Config BPDU érkezett valamelyik porton, prioritasok megvaltoztak, stb.

— eddig nem volt Root Port

* az uj Root Port azonnal Forwarding allapotba Iéphet, ha a
korabbi Root Port mar Discarding allapotban van
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Gyors allapotvaltas (- Forwarding) — 2.

Edge Port: egy vegberendezes kapcsolodik hozza
— vagy legalabbis masik bridge biztosan nem kapcsolodik hozza
— konfiguracios paraméter

« az Edge Port szerepe Designated lesz

 felesleges 2 * Forward Delay ideig varni a Forwarding allapot
elott
— mert az Edge Porton keresztul nem képzddhet hurok

* ha megis BPDU érkezik egy Edge Porton, akkor a bridge
felUlbiralja a konfiguralt beallitast

— ilyenkor atmegy ,normalis” RSTP port mikodésbe
— link-up utan ujra elhiszi a konfiguracios beallitast
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Gyors allapotvaltas (- Forwarding) — 3.

* nem Edge Designated Port esetén explicit handshake utan
— csak point-to-point linken
« ketténél tobb bridge esetén bonyolult lenne az egyeztetés
— és csak ha szemben Root Port van
— @és csak ha a szomszed portjai szinkronizalva vannak

* azaz a tobbi nem edge Designated Portja Discarding allapotban van
* ilyenkor nem keletkezhet hurok

g? szinkronizalt
/ allapot

R

—H—yr——
D D

g
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Handshake

1. a Designated Port jelzi a
szomszedjanak, hogy szeretne
gyorsan Forwarding allapotra valtani
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Handshake

1.

2. aszomszed (ha egyetért)
szinkronizalja portjait
— az osszes Designated Portjat az edge portok
kivételével Discarding allapotba allitja

ezzel elvagja a lehetséges hurkot, egy
lépéssel tavolabb
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Handshake

1.
R
o
e
]
2. D

g

3. valaszol: mehet Forwarding
allapotba a Designated Port
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Handshake

1.

 aszomszéd hasonloan jar el a sajat
lekapcsolt Designated Portjain

— igy tolodik a graf vagata a végleges helyéig
ill. a halozat széléig
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Szinkronizalasi hullam
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Szinkronizalasi hullam
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Szinkronizalasi hullam
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Szinkronizalasi hullam

=
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Szinkronizalasi hullam

=
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Szinkronizalasi hullam

=
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Szinkronizalasi hullam

=
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RST BPDU

» Version 1 Length: 1-es protokollbdl

— Extended STP, IEEE 802.1G Protocol ID: 0 2

Version: 2 (RST) &= 1

Type: 2 <= 1

TCA TC Root ID 8

Root Path Cost 4

Bridge ID 8

Port ID 2

* Proposal: Designated Port allitja be, ha [ message Age 2

szeretne Forwarding allapotba lépni “H”a:’*je 2
ello IIime

» Agreement: Root Port allitja be valaszul | Frorward elay 2

1

a Propsal flagre, amikor szinkronizalta a [Version 1Lengh0 ]
tobbi portjat
« Port Role: a kuldo port aktualis szerepe

© 2004. Jakoé Andras Spanning Tree Protocol 73



Topologia valtozas kezeléese

* ha egy port Forwarding allapotba kerul, akkor a bridge
— cimbejegyzéseit t0rli a tobbi porton
— ezen a porton ertesiti a szomszedait
- BPDU-t kuld beallitott TC bittel
 aki ilyen BPDU-t kap, az
— torli a cimbejegyzéseit a tobbi portjan
— tovabbkuldi a TC jelzést az 6sszes tobbi Forwarding allapotu portjan

- Edge Port cimbejegyzesei valtozatlanok maradhatnak
+ a feszitéfabol kikeruld port cimbejegyzéseit is torolni kell

- a TC bit hasznalata megvaltozott

— a Forwarding allapotba kerul6 porttol a gyokeren keresztul a fa leveleiig viszi
el a valtozas hirét

— a bridge ,alatti” részfaba nem megy jelzés
* mivel ott helyesek maradnak a cimbejegyzések
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Topologia valtozas pelda

Config
BPDU

TC flag
p—= —_—
. m’
D

-

S o w oa
N/
& & oo

D
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Topologia valtozas pelda

Config
BPDU

TC flag
p—= —_—
. m’
D

-

Ty
N/
& & oo

D
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Topologia valtozas pelda

Config
BPDU

TC flag
p—= —_—
. m’
D

-

N/
& & oo

D
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Topologia valtozas pelda

Config
BPDU

TC flag
p—= —_—
. m’
D

Sy oo D_\
=

S w o
N/
-

g% y—
L] L]

D
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Topologia valtozas pelda

Config
BPDU

TC flag
p—= —_—
. m’
D

E.;

X
H’ T
IR

— D
-4V
TN g
= = =
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Topologia valtozas pelda

Config
BPDU

e

& & =
~S- VA ViR

/—’ -
eVl
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Topologia valtozas pelda

Config
BPDU
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Topologia valtozas pelda




Topologia valtozas pelda




RSTP idozitesek

« Max Age és Forward Delay normalis esetben szukségtelen

— elveszett handshake Uzenetek eseten eérvéenyesdl
— nem pont-pont 0sszekottetések esetén szukséges
— kompatibilitashoz (STP bridge-ekkel) kell

* a Message Age érteket a Max Age 1/16-odaval (de legalabb

1 masodperccel) noveli minden bridge
— mert kalonben el6fordulhatna, hogy egy id6kozben kiesett Root Bridge-tdl
szarmazo6 Config BPDU korbe-korbe jarna Max Age ideig (és kozben
folyamatosan néne a Root Path Costja)
» Designated Porttdl elfogadott rosszabb BPDU okozhat ilyen szituaciot

— azaz a Message Age hop countként funkcional

© 2004. Jakoé Andras Spanning Tree Protocol 76



RSTP-STP kompatibilitas

 collision domainenként lehetséges kulonboz6 mikodési mod

— ha egy collision domainben van legalabb egy regi (STP) bridge, akkor ott
« STP (version 0) BPDU-kat hasznal minden bridge
* nincsenek gyors Designated Port allapotvaltasok
« STP timerek mikodnek

* az RSTP bridge a hallott BPDU-k alapjan alkalmazkodik
— Uj (RSTP) mdédban indul minden portjan
— 3 masodpercig (Migration Delay) feltétlenul az uj/régi médban marad
« fuggetlendl attol, hogy mit hall
— 3 sec utan hajlandé maodot valtani
« masik verzioju BPDU billenti at

« az STP bridge-ek eltiinése esetén beragad a régi mukodesi

mod
— mivel ezt a régi médban mikoddé RSTP bridge-ek nem tudjak detektalni
— ebbdl adminisztrativ beavatkozassal lehet kibillenteni a bridge-eket
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A Rapid STP hasznalata

 |egjobban akkor jon ki a RSTP elénye, ha a bridge-ek kozott
point-to-point 0sszekottetések vannak

— full-duplex Ethernet esetén a bridge konfiguralas nélkil is point-to-pointnak
tekinti a linket

* idealis eset, ha minden bridge a gyors valtozatot futtatja

— ha csak a halézat magjaban tudnak RSTP-t a switchek, altalaban akkor is
érdemes hasznalni

- érdemes beallitani az Edge Portokat
— bar a rakotott gép bekapcsolasakor altalaban az OS a lassabb
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Bevezet6
Spanning Tree Protocol

Rapid STP

Multiple STP
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Single Spanning Tree

- az |I[EEE 802.1Q-1998 szabvany egyetlen kozos feszit6fa
hasznalatat irja el6

« kis CPU (és savszélesség) igeny
- az adott VLAN tagja kell, hogy legyen minden olyan port, ami

a feszit6fa része lehet a VLAN két pontja kozt

— kulonben a VLAN-t kettészakithatja a STP
 hibalehetdség!!!
— VLAN-ok szerinti load balancing nem lehetseges

—
truV YAN 1

1 “ 1
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Per-VLAN Spanning Tree

« kulon feszit6fa peldany VLAN-onkent
* sok VLAN esetén nagy erdforrasigeny

* load balancing lehetseges, a forgalom VLAN-ok szerinti

elosztasaval
— eltérd feszitbfa topoldgia

g7
t/ YAN :
|

VLAN 2

; VAN 2 IR
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Multiple Spanning Trees

* Multiple Spanning Tree Protocol

* célja a Single Spanning Tree és a Per-VLAN Spanning Tree
jO tulajdonsagainak otvozeése

* |EEE 802.1s-2002: Multiple Spanning Trees
— |IEEE 802.1Q-2003 része lett
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 MST bridge-ek 0sszeflggd csoportja, egyseges MST
konfiguracioval

* Mire jo ez?
— kompatibilitas

* tobb Spanning Tree csak a région belll mikodik
* igy a régiokon kivul lehet a halézatban RSTP és STP bridge is

— tovabbi flexibilitas
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« tobb Spanning Tree a region belul

* regiokon kivul csak egy Spanning Tree
— 802.1Q-1998 Single Spanning Tree

Region 2

e e e

Region 1
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MST Instance

+ feszit6fa peldany egy réegioban
— teljesen a region belul van
* barmely két pontja kozti ut a région beltl halad
* az adott régién kivul nem is tudnak a létezésérdl

= P
o = —— A
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Common and Internal Spanning Tree

« CIST: feszitdfa a teljes halozatra (802.1Q-1998 Single ST)

— része régionként egy-egy Internal Spanning Tree (IST)
« olyasmi, mint egy MST példany
— része a régiok kozott a Common Spanning Tree (CST)

’ Ig ?‘I; ] . ’ Region 2
y—" y— y— Ve

it i i

Region 1
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A regio mint bridge

* egy regio a CST szemszogebdl egy ,nagy RSTP bridge”

|—_
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A régio pereme

« az MST peldanyok portjainak allapota a regiok peremen a
CIST portok allapotat koveti

* minden regionak egyetlen CIST Root Portja van
— vagy egy sincs, ha a CIST Root abban a régiéban van
— Uj port szerep: ez a port az MST példanyok Master Portja

D

|- -

Region 1 Region 1
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Collision domainek hovatartozasa

 a collision domain
— nem tartozik régidba, ha kapcsolddik hozza régidkon kivuli (nem MST) bridge
— kulonben abba a régidba tartozik, amelyikbe a domain CIST Designated
Bridge-e is
* aregion kivulre keruld collision domain kettészakithatja a
regiot annak ellenére, hogy az MST konfiguracio azonos

—— N 4

Region 2

Region 1
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Feszitofak hasznalata réegion belul

* région belul a VLAN-ok hozza vannak rendelve a feszit6fa
peldanyokhoz (vagy az IST-hez)
— az osszerendelés csak az adott regidban ervényes
» tobb VLAN is hasznalhat egy MST péeldanyt
— csak annyi példany, ahany eltérd topologiara szukség van
* az MST példany azokon a porton mukodik, ami tagja a

peldanyhoz tartozé VLAN-ok valamelyikenek
— load balancing példanyok kozott lehetséges

y=—""
]

VLAN 1-35:
MSTI 1

VLAN 36-70:
MSTI 2

g
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MST Configuration

« Configuration Table: VLAN - MSTI 0sszerendelés
— minden lehetséges VLAN-ra megadja, hogy melyik MST példanyt hasznalja

VLAN ID 0 1 2 4094 4095

3 4 5 6
O 1 R .

_/

- Configuration ID: P
— Configuration Name: régioé neve : C°"ﬁs"“:ra“°"o'D 1
t tor:
— Revision Level: konfiguracio sorozatszama Corm.a ——
onfiguration Name 32
— Configuration Digest: Config Table lenyomata Revision Level 5
(HMAC'MD5) 16 byte-on —»1 Configuration Digest 16

 a konfiguracionak a regioban
egysegesnek kell lennie

— ellenérizhetd, mert a Configuration ID szerepel a
BPDU-ban
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MST BPDU

- Version 3 Length: tovabbi byte-ok e T —
, Version: 3 (MST) 1
SZama Type: 2 1

— v2 Length nem kell, mert az a verzié (RSTP) nem CIST Flags 1
bdvitette az el6z6 valtozat BPDU-jat CIST Root ID 8

.. CIST External Root Path Cost 4
 Remaining Hops )
— az RSTP altal hop count funkcidra atalakitott Port ID 2
Messaeg Age helyett Message Age 2

Max Age 2

Hello Time 2

Forward Delay 2

Version 1 Length: 0 1

2
51

4

CIST Bridge ID 8

[CiST Remaning Hops | 1
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IST Regional Root Bridge

* ové a legjobb CIST Root Path Cost (External + Internal)
— ha tobb ilyen van a régioban, akkor a jobb BID dont

* reprezentalja a régiot kifelé
— az 6 Root Portja a ,nagy bridge” Root Portja
— a ,hagy bridge” BID-ja az ové

CST Region 2
g? IST 1 g?
1 2 _Root

IST 2 /
/
D ——

|l | -

Region 1
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MST BPDU - priority vector

- a Bridge ID elé beékelddik a région . ;D(:“:ST) f
beluli Root ID és Root Path Cost Type: 2 1
« CIST External Root Path Cost Sl 1
_ o _ 1. ] CIST Root ID 8
— az IST Regional Root kuls6 (CST) RPC-ja 2 | cIST Bxtermnal Root Path Cost | 4
— értéke a région bellil allandé v G | cisTRegionalRootD | 8
% 6. | PortID 2
Root ID Message Age 2
External Root Path Cost Max Age 2
Hello Time 2
Bridge ID Version 1 Length: 0 1
Port ID

p o [esTinemalRootpan cost ] ¢

* igy mindig a region beluli utak a 5. | cisT Bridge ID pre=
preferaltak a régiot elhagyokkal
szemben
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IST topologia

* aregioba bejovo BPDU a regio szelén kiegeszul a région
belul hasznalatos paraméterekkel
* a kulso Root Path Cost region belul valtozatlan

« aregiot elhagyo BPDU-bal kikerulnek a bels6 parameéterek

m Gl Gl

a4 (6L D

v p—

= == ==

— MST BPDU

=) STP/RST BPDU E
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IST topologia

* aregioba bejovo BPDU a regio szelén kiegeszul a région
belul hasznalatos paraméterekkel
* a kulso Root Path Cost region belul valtozatlan

« aregiot elhagyo BPDU-bal kikerulnek a bels6 parameéterek

m Gl Gl

a4 (6L D

V e &

— MST BPDU

=) STP/RST BPDU E
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IST topologia

* aregioba bejovo BPDU a regio szelén kiegeszul a région
belul hasznalatos paraméterekkel

* a kulso Root Path Cost region belul valtozatlan

« aregiot elhagyo BPDU-bal kikerulnek a bels6 parameéterek

g?g?

a4 (6L D

V% g oo JENo oo SN

— MST BPDU

=) STP/RST BPDU g7
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IST topologia

* aregioba bejovo BPDU a regio szelén kiegeszul a région
belul hasznalatos paraméterekkel

* a kulso Root Path Cost region belul valtozatlan

« aregiot elhagyo BPDU-bal kikerulnek a bels6 parameéterek

g?g?

a4 (6L D

V% g oo JENo oo SN

A | €¢ HH.

— MST BPDU

msssmm)p STP/RST BPDU g7 '
D |
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MSTI Configuration Messages

» MST példany szama a Reg. Root ID-ben |22 ;
Version: 3 (MST) 1

» Bridge/Port ID-bdl eleg a 4 bit prioritas Type: 2 1
— a tébbi azonos az IST-ével CI5T Flags 1

CIST Root ID 8

* max. 64 MSTI (a keretméret miatt) CIST External Root Path Cost | 4
CIST Regional Root ID 8

1 Flags Port ID 2

8 Regional Root ID Message Age 2

4 % Internal Root Path Cost Max Age 2

1 i' Bridge Priority | O Hello Time 2

1 Port Priority 0 Forward Delay 2

1 Remaining Hops Version 1 Length: 0 1

- ! Version 3 Length 2
MST Configuration 1D 51

CIST Internal Root Path Cost 4

CIST Bridge ID 8

CIST Remaining Hops 1
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MST peldanyok topologiaja

* a szokasos topologia +
— arégio szélén levo portok allapota a CIST port allapotat veszi fel
— az IST Regional Root Bridge Root Portja a MST példany Master Portja

* egy MST BPDU-ban minden a porton mikodé VLAN altal
hasznalt példanyhoz tartozé6 MSTI Config Message szerepel

@m@

= T
&F == o

[t

H MSTI 3 H H

— BB
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