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STP mUkodése

* Root bridge kivalasztasa

— Minden bridge-nek konfiguralhato prioritasi szama és MAC cime
* BID — Bridge Identification (64 bit) 1

Priority 16 bits ~ MAC address 48 bits

— A legkisebb prioritasu bridge lesz a root
e EgyenlGség esetén a kisebb MAC cim nyer
* A masodik helyezett lesz a secondary (backup) root

— Teljesen automatikus, de ha rendszergazda egy bizonyos bridge-et
szeretnek root-nak, beallithatja egy alacsony prioritasi szamra
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Root bridge valasztas
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STP

muUkodeése

 Minden port rendelkezik egy arral (Port Cost)

Adminisztrativ érték, pl. forditottan aranyos a savszélességgel

« Ut hossza (Path cost) — szomszédos bridge-ek tavolsagainak dsszege

 ,Legolcsobb” utak keresése minden bridge-tol a root bridge-hez

2016.03.01

Egy bridge kiszamolja az 6sszes lehetséges utvonal arat a root bridge felé
Kivalasztja a legolcsébb (least-cost) utvonalat

Az Utvonalhoz tartozd port lesz az adott bridge @i RootBridge
Root Port-ja

Cost: 4 Cost: 19
19

Ha tobb egyenlé utvonal, akkor a kisebb PortID nyer p
8

Root Port
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Root port valasztas
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STP mUkodése

e ,Legolcsobb” utak keresése minden collision domain-
tol a root bridge-hez

— Melyik bridge-en keresztul a legolcsébb eljutni a root bridge-
hez

— Ha egyenld aru utak, a kisebb BID dont
* Designated bridge, designated port

— A designated és a root port-ok forwarding state-be kerilnek

— Az 0sszes tobbi porton blokkolni fog
* Csak BPDU-k mennek at (kés6bb)
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Designated bridge/port valasztas
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Port blokkolas
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Bridge Protocol Data Unit (BPDU)

*  Source ID — kuld6 bridge MAC cime
 DestID-01:80:C2:00:00:00 (,,minden bridge” link-local multicast cim)

— Nem kuldik a Collision Domain-en kivllre

* Root ID (64 bit) — a (feltételezett) Root Bridge BID-je a kuld6 szerint

— Kezdetben mindenki azt hiszi magarol, hogy 6 a Root

— Ha alacsonyabb Root ID-t hall, megjegyzi azt, és azt hirdeti
* Root Path Cost (32 bit) - a kiild6 tavolsaga a Root Bridge-tdl

— hozzaadva a kettdnk kozti tavolsagot megvan a root-hoz a kiildén at vezet6 ut hossza
— ezek kozul a legrovidebb a sajat Root Path Cost

* ez aBellman-Ford algoritmus — az STP magja egy distance vector routing protocol, ahol a distance
vector egyetlen eleme a fa gyokerétdl vald tavolsagot adja meg (azaz a fa gydkere az egyetlen
utvonalvalasztasi cél)

— Designated Bridge kivalasztasahoz
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BPDU részletek

* Bridge ID (64 bit)

— Designated Bridge kivalasztasahoz egyenl6 Root Path Cost esetén

 PortID (16 bit)

— Designated Port kivalasztasahoz azonos Bridge ID esetén

MSB LSB
| Root ID Root Path Cost Bridge ID Port ID |
64 bit 32 bit 64 bit 16 bit

 Két BPDU kdonnyen osszehasonlithaté

— egy hosszu szamként kezelhetd

— Ha jobbat hallok a sajat BPDU-nal, atszamolom a BPDU-mat és az ujat kezdem el

hirdetni
— Minden port-ra kulén BPDU

2016.03.01 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok

10



BPDU részletek

* a Root Bridge periodikusan
kiild BPDU-kat (2 sec)

 Ha egy bridge BPDU-t kap a
Root Port-on, tovabbkuldi a
sajat BPDU-kat a Designated
Port-okon

— stabil allapotban

periodikusan ,,szaladnak szét” = "B6 B4 =) Lg
a BPDU-k a Root Bridge-t4l a L-—Ju—— I
feszit6fa leveleihez *‘:r’ s‘»'/’ =~
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Port allapotok

* Blocking

— csak a BPDU-kat hallgatja, adatforgalom nem megy rajta keresztul
* Listening

— Ha egy port Designated vagy Root Port lesz

— csak BPDU-kat kild és fogad, adatkereteket nem, amig kidertil,
hogy tényleg a feszit6fa része marad-e (topologia épités fazisa)
* hailyenkor hall egy jobb BPDU-t, akkor visszamegy Blocking allapotba
(Alternate Port szerepbe)
* hurkot rovid id6re sem szabad megengedni!
— Forward Delay (alapértelmezett érték: 15 s) utdn Learning
allapotba kerul
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Port allapotok és allapotgép

* Learning

— Elkezdi feldolgozni a hallott adatcsomagokat,
megjegyzi a MAC cimeket, elkezdi felépiteni a
switching table-t

— Az adatcsomagokat tovabbra sem kdldi
tovabb

* Forward Delay (alapértelmezett érték: 15 s)
utan Forwarding allapotba kerdl Designted
vagy Root Port

* Forwarding sz

* ,Rendesen” kezeli az atmend forgalmat, az
adatokat a megfelel6 helyre kildi tovabb, a
switching tabel alapjan

* Ez anormalis m(ikodési allapot

* Disabled
* A port nem tovabbit semmilyen adatot

2016.03.01 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok
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Hiba kezelés

* Ha a Root Port-on néhany BPDU elmarad, hibat jelent
— A bridge-ek Ujraszamoljak a topoldgiat
— Ha van blokkolt port akkor azt fogja hasznalni

* Az uj topologia kialakitasara van 15 sec

* Kovetkezik a MAC cimek megtanulasa a portokon
— 30 masodpercen beliul djra mikodbképes a rendszer

2016.03.01 Halozati technologiak és alkalmazasok
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Hiba kezelés
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Hiba kezelés
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Topology Change Notification BPDU

» Két fajta BPDU
— Configuration BPDU
— Topology Change Notification BPDU (TCN BPDU)

* TCN BPDU-t kildunk, ha...

— Egy port Forwarding state-be kerlilt, és van legalabb egy Designated port-ja
* van olyan szegmens, amelyik rajta keresztul éri el a Root Bridge-et

— Egy port Forwarding vagy Learning state-bd&l Blocking state-be kertlt
* PIl. kapott egy jobb BPDU-t mint a sajatja, és emiatt hurok alakulhat ki
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Topology Change Notification BPDU

« A TCN BPDU-t a Root Port-on kildjik a Root Bridge felé
 Ha egy bridge egy TCN BPDU-t kap

— tovabbkildi a Root Port-on
— visszakuld egy TCA (Topology Change Acknowledgment)
— a kuldé leall a TCN kiildésekkel

 Ha a Root Bridge megkapja a TCN BPDU-t
— visszakuld egy TCA-t

— kiklld egy Configuration BPDU-t, ami szétterjed a haldzaton

— bebillent a TC (Topology Change) flag-et az Gzenetben, ami miatt
mindenki kitriti a switching table-jét, és Ujratanulja a haldzatot

2016.03.01 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok
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Rapid Spanning Tree (RSTP)

* A hibak gyorsabb detektalasa

— Minden bridge kuld id6k6zonként Config BPDU-t, nem csak akkor,
ha a Root Port-on kap feltlrél egyet

* Nem a teljes utvonalra kell szamolni
e STP-nél Config BPDU Max Age =20 s ( 10 BPDU Ulzenet x 2 sec Hello Time)
e RSTP-nél Config BPDU Max Age = 6 s (3 BPDU)

* Gyorsabb konvergencia
— Kevesebb allapot (Blocking, Listening, Disabled = Discard)
— Alternativ Utvonalak készenlétben
— |d&zit6k helyett kolcsonos ,handshake” mechanizmusok
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ATM (Asynchronous Transfer Mode)

e Akulonboz6 tipusu forgalmak (audio, video, data)
parhuzamos atvitelére talaltak ki
— Az 1500 byte-os Ethernet csomagok tul nagyok

* 1.500 byte = 12.000 bit
* 10 Mbps-os Etherneten 0.1 pus bit time - 1.2 ms / keret

— Ha tobb forras (gép vagy alkalmazas) all sorban, tul nagy varakozasi
id6k

* Az audio és video alkalmazasoknak szoros késleltetés (delay)
és késleltetés-ingadozas (jitter) kovetelményei vannak

2016.03.01 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok 20



ATM (Asynchronous Transfer Mode)

 ATM megoldas
— Fix méret(i ATM cellak: 5 byte fejléc + 48 byte adat = 53 byte

— Segmentation and Reassembly (SAR)

» Valtozd méreti keretek feldarabolasa, majd visszaallitasa a vevénél, a
fejléc alapjan

— Asynchronous Time Division Multiplexing

2016.03.01 Haldzati technolégiak és alkalmazasok 21



ATM (Asynchronous Transfer Mode)
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ATM fejléc

e GFC- Generic Flow Control
e VPl - Virtual Path Identifier
e VCI - Virtual Channel Identifier 5 bytes 48 bytes

 PTI-Payload Type
— ECN - Explicit Congestion Notification

* CLP—Cell Loss Priority

— A cella eldobdsanak valdszi-  uni
nlsége ha torlédas van ! bits
— CLP =0 - nem dobjuk el '
— CLP =1 - best effort forgalom NI
bits

e HEC - Header Error Control

2016.03.01 Haldzati technolégiak és alkalmazasok 23



] ] VCs E —— VCs

AT M SW I tC h I n g - Transmissionl
VCs — Path VCs
VCs [ VCs

 Virtual Circuit — Virtualis kapcsolat a forras és a cél kozott

— PVC - Permanent Virtual Circuit
» Elbre felépitett, statikus ,aramkor” (kapcsolat)
— SVC - Switched Virtual Circuit
* Dinamikus, igény alapjan felépitett aramkor (pl. egy telefonhivads esetén)

* VPI+VCI — azonositja a kovetkezd hop-ot amint halad a
célallomas felé

* Label swapping — minden ugrdsnal atirjuk a VPI/VCI értékeket

2016.03.01 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok 24



ATM Switching

Virtual Path Switch

Input
VCI=1

VGl =1
VCi=3
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ATM Traffic Contract

* Mikor egy alkalmazas adatokat szeretne kildeni az ATM
halozaton, létre kell hoznia a virtualis csatornat, megadva
az atvitellel szemben tamasztott kovetelményeket

* Traffic Contract
— Type of Service
— Traffic Parameters
— Quality of Service Parameters

2016.03.01 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok 26



Traffic Contract — (Source) Traffic Parameters

e Aforras altal generalt forgalom paraméterei

2016.03.01

Peak Cell Rate (PCR) — mekkora lehet a maximum megengedett
cella generalasi rata

Cell Delay Variation Tolerance (CDVT) — mekkora lehet a celldk
generalasa kozotti jitter

Sustainable Cell Rate (SCR) — mekkora lehet az atlagos
megengedett cella generalasi rata

Maximum Burst Size (MBS) — a legnagyobb megengedett borszt
(cellak szama)

Haldzati technolégiak és alkalmazasok 27



Traffic Contract — Quality of Service

* A haldzattodl elvart end-to-end szolgaltatasminGségi

paraméterek
— Cell Transfer Delay (CTD) — az elsé bit elkildése és az utolso bit
megérkezése kozotti idd, végponttol végpontig
* Maximum CTD és Mean CTD

— Cell Delay Variation (CDV) — a Maximum CTD és Minimum CTD
kozotti kulonbség

— Cell Loss Ratio (CLR) — az atvitel alatt elveszett csomagok
szazaléka

2016.03.01 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok 28



Traffic Contract — Type of Service

* Constant Bit Rate (CBR)
— Egy konstans, mindig rendelkezésre allé savszélesség sziikséges a

kapcsolat teljes id6tartamaban
* Peak Cell Rate definialja

Pl. interaktiv alkalmazasok — telefon, video-konferencia

* Real-Time Variable Bit Rate (rt-VBR)

2016.03.01

Valtozo intenzitasu, borsztos forgalom, ahol sziikséges a forras és a cél
kozotti szoros id6zités

Pl. tomoritett él6 video stream
Peak Cell Rate, Sustained Cell Rate, Maximum Burst Size

Ha a CTD meghalad egy adott értéket, a cella értéke |ényegesen
csOkken, eldobhatova valik
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Traffic Contract — Type of Service

* Non-Real-Time Variable Bit Rate (nrt-VBR)

— Valtozé intenzitasu, borsztos forgalom, ahol a forras és a cél nem kell szinkronban
legyenek

— PI. pufferelt video vagy audio streaming

— Ha elveszik egy csomag, van id6 ujrakiildeni, egy Cell Loss Ratio-nak meg kell felelni

* Available Bit Rate (ABR)
— Borsztos forgalom, nincsenek kovetelmények a savszélességre vagy a késleltetésre
— Best effort jelleg( atvitel — TCP/IP forgalomhoz

— Resource Management (RM) cellak adnak visszajelzést a forrasnak a halézaton
aktualisan rendelkezésre all6 er6forrasokrol
* A forras ennek megfelel6en adaptalja a kildési ratajat, egy Peak Cell Rate-ig

* Unspecified Bit Rate (UBR)
— Hasonld az ABR-hez, de nincs RM, a forras nem adaptalja a kildési ratajat

2016.03.01 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok
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Miért nem (nagyon) hasznaljak?

A 90-es évek elején élte viragkorat
— Egyre tébb multimédia forgalom, melyekhez QoS kovetelmények tarsultak
* Hatranyok
— Tul nagy veszteség a fejlécekkel
* Ethernet — 14 byte / 1500 byte (~ 1%)
 ATM -5 byte /53 byte (~ 10%)
— Tul komplikdlt a csomagok daraboldsa és dsszerakasa (SAR)

* Nagyon draga nagysebességl ATM kartyak, a hasonld Ethernet képesség(l kartyakhoz
képest

— 10 Gbps-os Ethernetnél 1,2 ms helyett csak 1,2 us a kiildési ideje egy 1500
byte-os keretnek

* llyen sebességeknél nem kell igazan a QoS miatt aggodni
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Fodij: 250000 Ft REENVELES
Kozonségdij: 100 000 Ft EUEIEITERII]

A prototipus elkészitéséhez: 6 x50 000 Ft




