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1 Spanning Tree Protocol - STP

Spanning-Tree Protocol je linkovy protokol, ktery zabranuje vzniku smycek v prepinané siti. K
bezchybné funknci sité Ethernet je zapotiebi pouze jediné aktivni cesta mezi dvémi stanicemi.
V ptipadé existence dvou a vice cest mlze dojit k vytvofeni smycky, coz méa za nasledek
duplikovani zprav. Aby k tomuto jevu nedochézelo, STP vytvari strom, ve kterém zablokoje
takové porty (nastavi je do stavu blocked), které by vytvorily smycky. V pfipadé, Ze se stane
néktery segment sité nedostupny, nebo se zméni jeho cena, STP piekonfiguruje topologii
stromu a tim opét vznikne jen jedind aktivni cesta mezi libovolnymi dvémi stanicemi.

1.1 Konfigurace STP

Vsechny switche v LAN siti, které jsou zapojené do STP si vyménuji potfebné informace
pomoci Bridge Protocol Data Units (BPDUs). Vymeéna téchto informaci vede k nasledujicimu:

e Zvoleni unikétniho root switche.

e Vypocet nejkratsi cesty k root switchi pro kazdy switch.

e Vybér designated switche pro kazdy LAN segment sité.

e Zruseni smycek v siti nastavenim redundantnich portd do zalozniho stavu.

Root switch je logickym centrem STP v prepinané siti. VSechny cesty, které nejsou potiebné
pro dosazeni root switche z jakékoliv ¢asti sité jsou nastaveny do back-up médu. Designated
switch je ten, ktery je na daném segmentu nejbliZe k root switchi a pres ktery budou prochazet
ramce k root switchi.

Pokud jsou vSechny switche v default nastaveni, switch s nejniz§i MAC adresou se stane
root switchem. Pokud z néjakych diivoda (napi. vétsi pocet portii na jiném switchi, velikost
provozu apod.) chceme jako root switch uréit néjaky jiny, provedeme to zvySenim priority
(snizenim ¢iselné hodnoty) odpovidajiciho switche.

BPDU miize switch poslat pouze v piipad€, ze néjaké dostane na sviij root port a to pouze
smérem dolii ve stromé. Pfipadné pokud zjisti zménu topologie sité (nap¥. vypadnuti linky
na nékterém portu) a to pouze skrz root port (od nadfazeného switche poté dostane BPDU s
potvrzenim o pfijeti zpravy). Vyjimku tvofi root switch, ktery vysilani BPDU témér neustéle.

1.2 Stavy porta

Zména topologie miize nastat na riznych mistech sité a v rtiznych okamzicich. V pripadé, ze
by port, ktery neni soucasti topologie presel ihned do stavu forwarding (pfeposilani paketi),
mohly by vzniknout smycky. Proto musi kazdy port vyckat nez dostane informace o celé
topologii sité a teprve az vi, Zze nevytvori smycku, muze zacit preposilat ramce. Kazdy port v
STP musi nabyvat jednoho z téchto péti stavi:

Blocking - blokovan.

Listening - poslouchd BPDU.

e Learning - u¢i se MAC adresy.

Forwarding - preposila rdmce.



e Disabled - vypnut.

Pficemz porty se presouvaji mezi témito stavy nasledovné (graficky to znézornuje obréazek
¢.1):

e 7 inicializacniho do blocking.

e 7 blocking do listening nebo disabled.

Z listening do learning nebo disabled.

Z learning do forwarding nebo disabled.

7 forwarding do disabled.
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Obréazek 1: Zména stavu portu

Pokud je STP aktivovan, kazdy port switche po zapnuti za¢ind v blokujicim stavu a
prechazi pres listening a learning stav. Port lze nastavit, aby ihned prechazel do forwarding
stavu (tzv. PortFast), coz se ale provadi pouze v pfipadé, Ze je na tento port piimo pfipojena
jedina koncova stanice.

1.2.1 Stav Blocking

V tomto stavu port provadi nasledujici:
e Zahazovani ramcu prichazejicich z pripojeného segmentu.

e Zahazovéani ramct prichézejicich z jiného portu.

Neuci se MAC adresy.

P1ijima BPDU a posila je do systémového modulu.

Nepreposila BPDU prijaté ze systémového modulu.



1.2.2 Stav Listening

Je to prvni stav, do kterého port prejde z blocking stavu, pokud STP rozhodne, Ze port bude
preposilat rdmce. Port v listening stavu provadi:

e Zahazovani ramcu prichazejicich z pripojeného segmentu.
e Zahazovani ramcu pfichazejicich z jiného portu.

Neudi se MAC adresy.

e Prijimé BPDU a posila je do systémového modulu.

e Zpracovava BPDU prijaté ze systémového modulu.

1.2.3 Stav Learning

Port ve stavu learning je pfipraven na pfeposilani ramcid a provadi tyto akce:
e Zahazovani ramcu prichazejicich z pripojeného segmentu.
e Zahazovani ramcu prichazejicich z jiného portu.

U¢i se MAC adresy.

Ptijima BPDU a posila je do systémového modulu.

e Piijimé, zpracovava a preposila BPDU prijaté ze systemového modulu.

1.2.4 Stav Forwarding
V tomto stavu port pfeposila ramce a provadi tyto operace:

e Preposila rdmce prichézejicich z pripojeného segmentu.

Preposila ramce prichézejicich z jiného portu.

Uc¢i se MAC adresy.

Ptijima BPDU a posila je do systémového modulu.

e Zpracovava BPDU prijaté ze systemového modulu.

1.2.5 Stav Disabled

Port ve stavu disabled je virtualné neaktivni a chova se nasledovné:
e Zahazovani rdmct prichéazejicich z pfipojeného segmentu.
e Zahazovani ramcut prichazejicich z jiného portu.

e Neuci se MAC adresy.

Prijima BPDU, ale neposild je do systemového modulu.

Nedostava BPDU ze systémového modulu.



2 Rapid Spanning Tree Protocol - RSTP

STP byl navrzen v dobach, kdy obnoveni spojeni po vypadku v rdmci minuty bylo adekvatni.
Ale s nastupem L3 switchti si pfepinani a smérovani konkuruje, pficemz protokoly jako OSPF
nebo EIGRP jsou schopny nalézt alternativni cestu rychleji. Proto Cisco rozsitilo protokol
802.1d o vlastnosti jako Uplink Fast!, Backbone Fast? nebo Port Fast3, aby snizili dobu
konvergenece prepinané sité. Nevyhodou vsak bylo, ze toto feSeni je proprietarni a potiebuje
konfiguraci navic.

RSTP (802.1w) poskytuje lepsi vykonost nez proprietarni Cisco vylepSeni k normé 802.1d
a je zpétné kompatibilni s 802.1d pro komunikaci se zafizenimi neznajicimi RSTP. Samoziejmé
potom dojde ke ztaté vyhod, které poskytuje RSTP (coz se déje na trovni portd, k nimz jsou
tyto nekompatibilni zafizeni pfipojend). RSTP vytvaii topologii pro spanning tree s vyuzitim
naprosto stejnych métitek jako 802.1d.

2.1 Nové stavy portu a role portu

V klasickém STP je stav portu a role portu zamichana dohromady. Naptiklad pro stavy portu
listening a blocking plati, ze oba zahazuji rdmce a neuci se MAC adresy. Ale rozdil tkvi v roli,
kterou hraji v aktivni topologii, kdy listening port je bud root nebo designated a je na cesté
do stavu forwarding. Naopak blocking neni soucasti aktivni topologie.

2.1.1 Stavy portu

V RSTP existuji pouze tii stavy portd, odpovidajici tfem moznym stavim a to discarding,
learning a forwarding. Piehled téchto zmén ukazuje tabulka ¢.1.

2.1.2 Role porta

STP stav portu | RSTP stav portu | Je port v aktivni topologii? | Uéi se port MAC adresy?
disabled discarding ne ne
blocking discarding ne ne
listening discarding ano ne
learning learning ano ano
forwarding forwarding ano ano
Tabulka 1: Stavy portd u STP a RSTP

Roli zde urcuje hodnota, pfitazena k danému portu. Role root a designated portt zlstavaji,
navic se pridavaji backup a alternate role. Spanning tree algoritmus (STA) definuje roli portt
na zakladé hodnot BPDU zprav a portu, na ktery zprava dorazila. Nyni se podivime na
jednotlivé role porta.

!Blizsi informace na adrese: http://www.cisco.com/warp/public/473/51.html

2Blizsi informace na adrese: http://www.cisco.com/warp/public/473/18.html

3Blizsi informace na adrese:
http://www.cisco.com/univercd/cc/td/doc/product/lan/cat6000/sw_7_2/confg_gd /stp-enha.htm



2.1.3 Root port role

Jedné se o port, ktery dostavd BPDU s nejvétsi vahou (podrobnéji vysvétleno v ¢asti o
BPDU). To znamend, Ze je nejblize (vzhledem k cené) k root switchi. STA vybere jediny
switch, ktery se stava rootem pro celou sif (pfipadné pro VLAN). Tento root switch posila
BPDU, které maji vétsi vahu nez od kteréhokoliv jiného switche v dané siti. Root switch je
zaroven jediny, ktery nemad zadny root port, ale ma vsechny porty ve stavu forwarding.

% Root Port s

Obrazek 2: Root port role

2.1.4 Designated port role

Je to port, ktery posila BPDU s nejvétsi vahou do segmentu, ke kterému je pfipojen.

Root|
Designated Port
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Obrazek 3: Designated port role



2.1.5 Alternate port role

Je shodny se stavem blocked v STP a je definovan jako port, ktery neni root ani designated.
Alternate port dostava BPDU s vétsi vahou od jiného switche na daném segmentu. Jednoduse
FeCeno, jedna se o port, ktery poskytuje alternativni cestu k root switchi a teoreticky miize
nahradit root port v pfipadé, ze by vypadl.

T

— Alternate Port —__ ©

Obrazek 4: Alternate port role

2.1.6 Backup port role

Backup role je obdoba alternate port role, ale BPDU s vétsi vahou dostava od portu, ktery
je na stéjném switchi jako on. Prakticky poskytuje redundantni spojeni k danému segmentu

a negarantuje alternativni cestu k root switchi.

- Backup Port

Obrazek 5: Backup port role

2.2 BPDU

RSTP pouziva vsech 8 flag bitd (narozdil od STP, ktery pouzivd pouze 2). PouZivaji se
pro zakédovani role a stavu portu, ktery vytvoril BPDU a pro rozliseni nabidky/odsouhlaseni
topologie. Navic jsou tyto BPDU typu 2, verze 2 (coz lze vysledovat z hlavicky tohoto BPDU).
To vede k tomu, ze switch ktery neznd RSTP tyto BPDU zahodi a lze ho takto detekovat
(nebude odpovidat na BPDU této verze).

Jelikoz BPDU neposila jen root switch, musime néjak rozlisit, které BPDU jsou sméro-
datné a které ne. Kazdé BPDU obsahuje nékolik parametri, podle kterych rozlisujeme jejich
dilezitost. Jsou to: Id root switche, cena cesty k root switchi a ID switche, ktery BPDU
poslal. BPDU ma oproti jinému vétsi vahu pokud:



e Jedno BPDU obsahuje lepsi root switch ID (nizsi hodnota je lepsi).
e Kdyz jsou root switch ID totozné, rozhoduje nizsi cena cesty k root switchi.

e Pokud jsou i ceny cest totozné, rozhoduje switch ID odesilatele (opét nizsi hodnota je
lepsi)
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A & 4
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Obrazek 6: Flag bity BPDU

2.2.1 Manipulace s BPDU

BPDU se posilaji kazdy hello-time (typicky co 2 sec.) s aktualnimi informacemi o stavu a
ne jen pii pfichodu BPDU z root switche. Pokud nedojde na portu k ptijeti BPDU 3x po
sobé, detekuje se to jako ztrata spojeni. Pfi vypadku spojeni na root portu se switch zac¢ne
chovat jako root a na ostatni porty vysle informaci (BPDU), Ze je root. Jiny switch tuto
zpravu zachyti (napf. na portu 1), ale misto toho, aby ji ignoroval (jako u norméalniho STP),
akceptuje ji a posle na svilj root port dotaz, zda root switch stale existuje. V ptipadé, ze mu
prijde kladné odpovéd, za¢ne na port 1 posilat BDPU s informaci, Ze ptivodni root switch
je dosazitelny pres néj. Switch, ktery ztratil spojeni s root switchem toto BPDU akceptuje a
prestane posilat BPDU o tom, zZe je root. Tuto situaci zachycuje obr. 7.

Rootl—%— & |

Inferior BPDU
“l am the root”

Obrazek 7: Akceptovani BPDU s nizsi vahou

2.3 Rychly prechod do forwarding stavu

Je to hlavni vlastnost predstavena v RSTP. RSTP je schopno aktivné potvrdit, ze dany
port miZe bezpecéné prejit do stavu forwarding, aniz by se musel spoléhat na néjaky casovy



mechanismus a tudiz cekat dokud neprobéhne konvergence sité, nez pfepne port do stavu
forwarding. Toto je umoznéno diky novym vlastnostem jako jsou edge porty, typ linky a
mechanismu nabidky /souhlasu.

2.3.1 Edge porty

Edge porty jsou pfipojené pfimo ke koncovym stanicim, takze jejich pfipojenim/odpojenim
nemuze nastat smycka v siti. Tudiz prechéazeji rovnou do stavu forwarding a negeneruji zménu
v topologii. V pripadé, Ze na tento port prijde BPDU, okamzité se méni na obycejny port.

2.3.2 Typ linky

Rychly pfechod muze byt proveden pouze na edge portech a na point-to-point linkach. Typ
linky je automaticky detekovan z duplexniho stavu portu. Pokud je ve stavu full duplex,
povazuje se linka za point-to-point. Dnes je vétsina portt ve stavu full-duplex, coz fadi tyto
linky do role kandidatt na rychly pfechod do forwarding stavu.

2.3.3 Konvergence sité s RSTP

Méjme sif na obr. 8, kde mrak reprezentuje dale rozvétvenou sit (misto néj si predstavme
pfimou linku mezi root switchem a switchem D s velmi vysokou cenou cesty). Do této sité
priddme novou cestu ze switche A pfimo na root switch. Oba porty na spojovaci lince mezi A a
root switchem se ihned po nahozeni nastavi do designated blocking médu. Zacne domlouvani

mezi témito dvéma porty.
Rood
u\ /\
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gl

Obrazek 8: Konvergence sité 1

Jakmile ptijme A BPDU od root switche, zablokuje své designated porty (neblokuje edge
porty). Jednd se o tak zvanou synchronizaci. Podle informaci z BPDU akceptuje root switch
a nastavi port vedouci k nému (nyni jiz root port) do stavu forwarding.

10
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Obrazek 9: Konvergence sité 2

Stale nemiiZe dojit ke smycce, protoZe misto blokovani nad switchem A, blokujeme sif pod
switchem A (diky zablokovanym designated portim - obr. 9). Toto blokovani portii pokracuje
déle, tak jak se $ifi BPDU od root switche pies switch A. TakZe oba zablokované porty na
switchi A se po synchronizaci s B a C (zablokovéani designated portt na B a C) odblokuji a
prejdou do stavu forwarding. Switch B obsahuje pouze egde designated porty (mimo portu,
kterym je pfipojeny k A), takze neblokuje zadny port a switch C blokuje pouze port vedouci
k D (protoZe ostatni porty jsou taktéz edge).

Obrazek 10: Konvergence sité 3

Timto jsme doséhli konecné topologie sité bez smycek, pouze za dobu potifebnou pro
prenos BPDU po stromu sité smérem dolu. Jediné, co si musi zapamatovat administrator,
aby mohl tézit z této rychlé konvergence je, ze dojednévani mezi switchi mtze nastat pouze
v pripadé, Ze jsou pripojeny linkami typu point-to-point.

2.3.4 Mechanismus nabidka/souhlas

Kdyz je port vybran STA, aby byl designated portem, u klasického STP musi ¢ekat typicky
2x15 vtefin nez se prepne do stavu forwarding. Toto chovani se shoduje s chovanim portu v
designated blocking médu u RSTP. Nyni si popiseme, jak dochézi k rychlému pfechodu do
forwarding stavu na prikladu z ¢asti 2.3.3 a zamérime se na prechod mezi root switchem a
switchem A, coz lze vidét na obr. 11. Jakmile dojde k propojeni mezi A a root switchem, oba
porty jsou nastaveny do designated blocking stavu a zustavaji tam tak dlouho, dokud jim
neptijde BPDU od jejich protéjsku.

11
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Obrazek 11: Mechanismus nabidka/souhlas

Kdyz je designated port ve stavu discarding nebo learning (a pouze tehdy), nastavuje
proposal (nabidkovy) bit v BPDU, které posila. Toto se stane pro port p0 na root switchi jak
je vidét na obr. 11. Switch A pfijme zpravu s vyssi vahou a okamzité nastavi pl na root port.
Poté se sesynchronizuje, tzn. zablokuje navic pouze port p3 (protoze p4 je edge port a p2 je
alternate port, ktery je jiz blokovéan), odblokuje port pl a posle zpét na root switch souhlasnou
zpravu. Coz je ptivodni BPDU, pouze s nastavenym agreement (souhlasnym) bitem.

4: go forwarding

1\

4: proposal

Obrazek 12: Mechanismus nabidka/souhlas

Thned po pftijeti této zpravy se p0 nastavi do forwarding stavu. Ve ¢tvrtém kroku je port
p3 ve stejném stavu, jako byl port p0 na za¢atku (obr. 12) a proces se opakuje. Pokud port
nedostane zpatky odpovéd na svou nabidku, bude piechazet do forwarding stavu pomalou
metodou klasického STP. Toto muze nastat napriklad v pfipadé, Ze na druhé strané je switch
nepodporujici RSTP.

2.3.5 UplinkFast

UplinkFast je dalsi mechanismus, ktery umozni portu ihned pfejit do stavu forwarding. Kdyz
switch ztrati svij root port, mize nastavit sviij nejlepsi alternate port ihned do stavu forwar-
ding. Vybér tohoto nového root portu vygeneruje zménu topologie, coz pro RSTP znamena
vymazéani pfislusnych zaznami v CAM (Content Addressable Memory) tabulkich switchi,

12



které se nachézeji ve stromé smérem nahoru od switche, kterému upadl jeho root port. Timto
odpad4 nutnost multicastového generovani BPDU jako v pfipadé Cisco implementaci Uplink-
Fast rozsireni u STP.

2.4 Mechanismus zmény topologie

U klasického STP se pfi zméné topologie nejprve posle BPSU s touto zpravou na root switch
a ten nésledné posild zménu topologie do celé sité s tim, ze do BPDU nastavi TC (topology
change) flag. U RSTP byl tento postup zménén.

2.4.1 Detekce zmény topologie

Pouze ne-edge porty pfi prechodu do forwarding stavu vygeneruji zménu topologie (tzn. ze pfi
prechodu do blocking stavu ji nevygeneruji). Kdyz RSTP switch detekuje zménu topologie,
stane se nasledujici:

e Zapne TC While c¢asova¢ s hodnotou nastavenou na 2xhello time pro vSechny jeho
designated ne-edge porty a root port.

e Vymaze MAC adresy pfifazené k témto portim.

Po dobu béhu TC While casovace posila ze vSech designated ne-edge portd a root portu
BPDU s nastavenym TC flagem.

2.4.2 Propagace zmény topologie

Kdyz switch pfijme BPDU s nastavenym TC flagem, stane se néasledujici:

e Vymaze viechny MAC adresy, které se naucil, mimo ty, které p¥isly z portu, odkud
dostal informaci o zméné topologie.

e Zapne TC While casovac a posila BPDU s nastavenym TC flagem na vSechny designated
porty a root port

Takhle je informacemi o zméné topologie rychle zaplavena celd sit. Informace se §ifi pfimo od
mista zmény topologie a nemusi se nejprve poslat na root switch.

2.5 Kompatibilita s 802.1d

RSTP je schopno koexistovat s klasickymi STP switchi. V takovém prfipadé odpada vyhoda
rychlé konvergence na danych portech. Pokud je ke switchi s podporou RSTP pfipojen switch
bez této podpory, budou se vymeénovat BPDU verze 1 pouze na tomto portu. Ukazme si to
na piikladu (viz. obrazek 13).

Switche A, B jsou RSTP, switch A je designated na tomto segmentu a nové se pripoji
switch C, ktery umi jen STP. Switch C ignoruje a zahazuje BPDU verze 2 a tak si mysli, ze je
na tomto segmentu sam. Zacne §ifit své BPDU (verze 1) s nizsi vahou. Ty dostane switch A
a po maximalné 2x hello time se pfepne do 802.1d médu na tomto portu. Ve vysledku switch
C zacne rozumét BPDU od switche A a pfijme A jako designated switch pro tento segment.
Switch B to jinak neovlivni, protoze pouze nasloucha a porad dostava BPDU s vyssi vahou
od switche A.

13
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Obrazek 13: Kompatibilita RSTP s STP

V pripadé, ze by byl switch C odpojen od sité, switch A toto nemé Sanci poznat a svij
port neptepne zpét do RSTP moédu. Toho lze docilit jen ru¢ni zménou ¢i restartovanim. Kdyz
je port ve stavu kompatibility s 802.1d, je schopen pfijimat jak BPDU verze 1 tak i verze 2.

3 Praktické méreni a konfigurace

Podporu RSTP ve switchich firmy Cisco s prislusnou verzi I0S zachycuje tabulka ¢.2:

Platforma MST s RSTP RPVST+ (samotny RSTP)
Catalyst 2000 XL / 3500 XL N/A N/A
Catalyst 2940 N/A N/A
Catalyst 2950,/2955/3550 12.1(9)EA1 12.1(13)EA1
Catalyst 2970/3750 12.1(14)EA1 12.1(14)EA1
Catalyst 3560 12.1(19)EA1 12.1(19)EA1
Catalyst 3750 Metro 12.1(14)AX 12.1(14)AX
Catalyst 2948G-L3/4908G-L3 N/A N/A
Catalyst 4000/2948G/2980G (CatOS) | 7.1 7.5

Catalyst 4000/4500 (IOS) 12.1(12¢)EW 12.1(19)EW
Catalyst 5000/5500 N/A N/A
Catalyst 6000/6500 7.1 7.5

Catalyst 6000/6500 (IOS) 12.1(11b)EX, 12.1(13)E, 12.2(14)SX | 12.1(13)E
Catalyst 8500 N/A N/A

Tabulka 2

Podpora RSTP u zafizeni Cisco

Pro spravnou funkci RSTP musime mit v siti nejlépe vSechny switche podporujici tento
protokol s prislusnou verzi IOS a nakonfigurovat je nasledovné:

e V globalnim konfigura¢nim rezimu zadame spanning-tree mode rapid-pvst pro ak-

tivaci protokolu RSTP.

e Pokud chceme uréit root switch sami, nastavime ho na vysokou prioritu (nizké ¢islo).
Opét z globalniho konfigura¢niho rezimu napiseme (pro vlanl): spanning-tree vlan 1

priority 4096.

e Dale musime ru¢né nastavit vsechny edge porty. To provedeme vzdy pro kazdy port
zv1ast z jeho konfiguracniho rezimu prikazem spanning-tree portfast.
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Timto je zékladni konfigurace RSTP hotovéa a cel sit by méla bézet na tomto protokolu. Préci
tohoto protokolu muzeme ovliviiovat nékolika dal$imi nastavenimi. Dilezité z nich uvadim

zde:

Z globalniho konfigura¢niho rezimu: spanning-tree vlan x hello-time y - pro dany
vlan nastavi hello-time na hodnotu y.

Z globalniho konfigura¢niho rezimu: spanning-tree vlan x max-age y - nastaveni
hodnoty max-age na hodnotu y.

7 konfigura¢niho rezimu prislusného interface: spanning-tree link-type point-to-
point /shared - ru¢ni nastaveni typu linky na pfimou (point-to-point) nebo sdilenou
(shared).

Z konfigura¢niho rezimu pfislusného interface: spanning-tree cost x - nastaveni ceny
cesty na hodnotu x (nizsi je lepsi).

Nastaveni uplinkfast a backbonefast se jiz nepouziva, protoze je implementovano pfimo v
802.1w a provadi se automaticky. Dale jsme ovérili, Ze pokud na edge port pripojime switch,
ktery za¢ne posilat BPDU, je tento port ihned automaticky zménén na obvykly typ portu. Po
opétovném pripojeni stanice je port znovu povazovan za edge. Pfi zapojeni stanice do edge
portu se port dostal do stavu forwarding béhem vteriny, presné jak jsme ocekavali.

Dale jsme ovétovali rychlost konvergence zapojeni podle obrazku 14. Vybrali jsme pét
switcht, zapojili je dle uvedeného schématu a nastavili pro praci s RSTP (viz. vyse). Mimo
toto zdkladni nastaveni jsme na root switch nastavili prioritu 4096 a vSechny porty s pripoje-
nymi koncovymi stanicemi (tfi na switchi B a dva na switchi C) nastavili na typ edge. Déle
jsme museli vhodné zménit cenu cesty mezi root switchem a switchem D tak, aby suplovala
rozvétveni sité o dalsi switche a linky, které predstavuje mrak na obr. 14 a 15. Pro potfebny
efekt jsme nastavili cenu cesty na hodnotu 50 na pfislusnych portech obou switchii. Pfehled
nastaveni vcetné ¢isel portu lze nalézt na obr. 15.

...\"ﬁ
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Obrazek 14: Rychlost konvergence sité
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Obrazek 15: Zakladni nastaveni switcha

Oveérili jsme nastaveni jednotlivych portti a poté jsme pfipojili linku mezi switch A a
root switch. Béhem necelé ptl minuty jsme zjistili, Ze byla zablokovana linka mezi switchi
C a D, coz se shoduje s nasimi pfedpoklady. Snazili jsme se zachytit BPDU pomoci ptfikazu
debug spanning-tree bpdu pfimo na jednotlivych switchich, ale vysledek nebyl ¢itelny
(jako vystup jsme obdrzeli zmét znaki, pravdépodobné binarni vypis pfichazejicich BPDU).
Proto jsme zapojili mezi switch C a D hub a do néj zapojili stanici, na které jsme spustili
ethereal (u switchu C a D jsme natvrdo nastavili na dané porty typ linky point-to-point).
Ethereal detekoval BPDU jako typ 2, ale jeho parametry (hlavné pak polozky ID root switche
a cena cesty k root switchi) neodpovidaly skute¢nému stavu na switchich, které jsme ziskali
prikazem show spanning-tree z privilegovaného rezimu pfimo na switchi. Toto bylo zfejmé
zpusobeno $patnou implementaci rozpoznavani protokolu RSTP v programu ethereal. Mohli
jsme alesponi vysledovat informace, které jsou posilany v BPDU typu 2, verze 2. Zde je jejich
prehled:

e verze protokolu,

flagy tak jak jsou popsany v kapitole 2.2,

e priorita root switche,

e id root switche (véetné MAC adresy),

e cena cesty k root switchi,

e priorita switche, ze kterého bylo BPDU poslano,
e id tohoto switche (véetné MAC adresy),

e id portu, ze kterého bylo BPDU poslano,

e stari zpravy,

e maximlani staii zpravy,
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e hodnota hello-time,
e hodnota forward delay.

Z tohoto lze vidét, ze BPDU RSTP a STP se lisi opravdu jen ve vyuziti vSech osmi flagt.

3.1 Konfigurace switchi

Zde naleznete zakladni (pro funkci podstatnou) konfiguraci switchi.

3.1.1 Root Switch

Switch(config)#spanning-tree mode rapid-pvst
Switch(config)#spanning-tree vlan 1 priority 4096
Switch(config-if )#spanning-tree cost 50 //na portu 2

3.1.2 Switch A

Switch(config)#spanning-tree mode rapid-pvst

3.1.3 Switch B

Switch(config)#spanning-tree mode rapid-pvst
Switch(config-if ) #spanning-tree portfast //na portech 1,2,3

3.1.4 Switch C

Switch(config)#spanning-tree mode rapid-pvst
Switch(config-if ) #spanning-tree portfast //na portech 1,2

3.1.5 Switch D

Switch(config)#spanning-tree mode rapid-pvst
Switch(config-if ) #spanning-tree cost 50 //na portu 2

3.2 Zavér

RSTP pfijimé vétsinu Ciscovskych proprietarnich vylepseni k STP jako BackboneFast, Uplink-
Fast a PortFast. RSTP dociluje mnohem rychlejsi konvergence v dobre nastavené siti oproti
klasickému STP, nékdy v fadech sekund. Klasické ¢asovace z 802.1d jako forward delay nebo
max age jsou pouzivany pouze jako zalozni a nemély by byt potiebné v point-to-point spoje-
nich v pfipadé spravné nakonfigurovanych edge porti. A taky za predpokladu, Ze v siti nejsou

switche nepodporujici RSTP.
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