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Altalanos

— Heterogén halozat kialakitasa
= A halozat (meretének) Kiterjesztése

Motivacio
* Kiilonbozo halozatok osszekapcsolasa

Az OSI modell szerint ez csak a 3. (halozati)
rétegben torténhet

(forgalom 1ranyitas, torlodas vezérles)

* A halozatkozi egyiittmiukodés OSI modellje:
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Halozatkozi egytittmikodés
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Halozatkozi egytittmiukodés — valos
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Halozatkozi egytittmiukodés — valos
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Halozatkozi egytittmiukodés — valgs
H

_ 13 bits

5 bits, | 24 bits . Bbits [ 64 bits
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IPV . 001| TLA ID | Res NLA 1D SLA ID Interface ID
6.

[Pv,: |netid |hostid

4 Byte

IPX: &00000025 9%08000200121 6 VS
" Network Number 4B Host Number 6B Socket Number 2Byte
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Halozatkozi egytittmiukodés — Miért?

Az 0ssz-ateresztOképesség szempontjabol sokkal rosszabb!
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Halozatkozi egytittmiukodés — Miért?

Ok:
IMP (1969 december)
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Halozatkozi egylittmiukodés — Hogyan?
L,: elarasztas bitekkel
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Halozatkozi egytittmikodés
o Altalaban a halézatok osszekotése tobb rétegben is
lEhEtSégES (az 0sszekotott halozatok lehetnek azonos tipusuak is.)

 Halozatok osszekotésének altalanos celja
= a halozat Kiterjesztése

» Az 0sszekotés eszkozei a rétegek szerint
csoportosithatok:

A gyakorlatban hasznalatos

OSI terminologia j
elnevezesek

Stb.
Protokoll-konverterek { Szallitasi } Gateway (atjaro)

Gateway (atjaro) | Halozati | Router (forgalomiranyito)
Bridge (hid) | Adatkapcs. | Bridge (hid)

Repeater (jelismétlo) |  Fizikai Repeater (ismétlo)

Altalanos ]
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Mai fobb témak
e Jelismétlok (repeater)
Egy¢éb elnevezések:

— aktiv (passziv (lasd Novell ellenallas halozat)) hub,
— meédia konverter

 Hidak (bridge)
Egy¢b elnevezések:

— Switch, illetve
— Layer 2 Switch

o Utvonalvalasztok (router)
Egy¢b elnevezések:
— Layer 3 Switch

. Atjarék (gateway, protocol converter) — (ma nem lesz téma)
Egyéb elnevezeések (nem pont ugyanolyan cél, de hasonlé eszkdz):

— Proxy
— Tizfal

INFORMATIKAI Dr. Kovécs Szilveszter © E. VII. / 11.
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Halozatkozi egytittmiukodeés —
az eszkozok feladatai

* Technologiai korlatok kiterjesztése
(pl: max. kapcsolodo allomasszam novelése)

 Nagyobb tavolsag athidalasa
(halozat méretének kiterjesztése)

 Forgalom szeparalas
(terheles levalasztas (lizenetszoras))

* Heterogenitas lekiizdése
(kiilonb06z6 tipust haldzatok 0sszekotése)

* Biztonsagi megfontolasok
(forgalom levalasztas, forgalom sziirés, tlizfal (Proxy))
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Repeater (ismeétlo) — fizikai réteg

Funkcioi:

et ye qee v rhr v s o, ., TTTTTTITITTITT
* Az atviteli kozeg csillapitasabol adodo korlatozasok

lekuizdése.

 Tobb pont-pont 0sszekottetés egy uzenetszorasos
csatornava alakitasa (pl. Ethernet UTP-n).

Mikodése:

» A vett kereteket (bitfolyam) jelfrissités utan (a vétellel
azonos bitidoben — tarolas nélkiil) az 6sszes kimeneten
tovabbitja (kivéve ahonnan jott).

* Protokollaris, kozeg-hozzaférési funkciot nem lat el
(kivéve, a CSMA/CD esetén az litkozes tovabbitasa).

« Ketto vagy tobb halozatot kothet ossze.

* Alkalmas kiilonbozo fizikai kozegek osszekotésére
____(lasd mint ,,media konverter”).
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Repeater (ismeétlo) — fizikai réteg

Jellemzoi:
« Kiilonbozo fizikai kozegeket kothet ossze, de

» csak azonos MAC (Media Access Control) eljarasu
halozatokat kothet 0ssze

(Protokollaris, kozeg-hozzaféresi funkciot nem lat el)
* A felsobb protokollokra nézve transzparens

WAL TV
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Repeater (ismeétlo) — fizikai réteg
Specialis funkciok:

* Pont-pont kapcsolatok tizenetszorasok kozeggé
alakitasa (pl.UTP)

 Fizikai kozeg tipus valtas (media konverter)

* Specialis biztonsagi funkciok egyes ismétloknél pl.:
— Portjaihoz altalaban 1-1 allomas kapcsolodik

— Egy adott port csak attol fogad el keretet (kapcsolo allomas),
akinek a MAC-cimét (6 byte) adminisztrativ eszkozokkel
beallitottak.

(Illetéktelen allomas csatlakoztatasanak Kkiszirése.)

— Az ismert cél cimi keretet csak a cél MAC-cimu allomasnak
tovabbitja eredeti formajaban, a tobb1 kapcsolodo allomasnak
csak a kerettel azonos hosszusagu veéletlen jelet tovabbit.
(Uzenetszérasos csatorna illetéktelen lehallgatasanak
kizarasa — ,,Need to Know” security)
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Repeater (ismétlo) — Full Duplex link
|

IX " TX "| RX " O

1 L Input FIFO 1 e
Flow Control| |ppyy| Full-duplexilink |pryy Flow Control Core

f ) i | Output FIFO |

— Buffered Distributor (10/100/1000 Ethernet egyarant)

— Minden portnak van Input €¢s Output FIFO sora

— Az Input sorra érkezd keretet valamenny1 Output sorra tovabbitja
(kivéve amelyiken érkezett)

— A Buffered Distributor-on beliil torténik a CSMA/CD arbitracio (litemezés)
minek eredményeként a keretek az Output sorokba kertilnek.

— Mivel nincs litkozés a linkeken, ezert a linkek maximalis hossz korlatja csak a
fizikai kozegtdl fligg (nincs korbejarasi 1d6 korlat).

— Mivel a kiildé konnyedén el tudja arasztani a FIFO-t, ezért keret szintli adatfolyam
szabalyozast (802.3x — pause frame) alkalmaznak a port €s a kiildo allomas kozott.

— Viszonylag olcsé eszkoz (a switch-hez keépest), ami keépes full duplex forgalmat
kezeln1 a linkeken.

?ﬁt;%’i;ﬁmm-:ﬂ Dr. Kovacs Szilveszter © E. VII./ 16.
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Altalanos ]
INFORMATIKAI

(802.3x — Pause Frame)

Azok az eszkozok, akik meg akarjak ,,allitani”
az adatfolyamot Pause Frame-et kiildenek.

A Pause Frame ,,slot time”-ban szamolva
tartalmazza azt az idot, amig az adonak fel
kellene fuggesztenie az adasat.

Ez az idotartam tovabbi Pause Frame-k
kiildésével modosithato (torolheto,
kiterjesztheto). (A tovabbi Pause keretek
felulirjak az aktualis pause folyamatot.)
DA: 01:80:C2:00:00:01 IEEE MAC-specific

Control Protocols group address
Az IEEE 802.1D bridge-k nem tovabbitjak

SA: a keretet kiildo allomas MAC cime

Length/Type: 8808.
,, MAC Control of CSMA/CD LANs”

Opcode: 0001 - Pause

Parameters: Pause time. 0-65535 unsigned int.
512 bitidokben szamolva

B octets

B octets

2 octets

2 octets

42 octets

Preamble + SFD

Destination Address
(01-C2-80-00-00-01)

Source Address

Type = 8808

OpCode=0001 (PAUSE)

Pause_time (slot times)

PAD (must be zero)

pl. 1000 esetén 512,000 bitidd, ami Gigabit ethernetnél 512usec  FCS
(max. 65535*512 = 33,553,920 bitido, ami 33.554ms Gigabit Ethernet esetén).

Tanszék
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Bridge (hid) — adatkapcsolati réteg

Funkcioi:

« Kozeg-hozzaférési eljarasok keésleltetési korlatjat kiizdi le.

« Kozeg-hozzaférési szempontbol (MAC) fiiggetlen
halozatokat kot ossze.

Miukodése:

« Két vagy tobb halozatot kothet ossze.

 Mindegyik halozaton onallo allomasként van jelen (kiilon
kozeghozzateres).

* Valamely hozza kapcsolodo halozaton vett keretet a tobbi
(vagy egyik) halozatra tovabbitja.

Tipusai:

 Transzparens hidak (transparent bridge), vagy feszitofas
hidak (spanning tree bridge) — manapsag ezt hasznaljak.

* Forras altal forgalomiranyitott hidak (source routing bridge)
pl. IBM Token Ring — napjainkban alig hasznaljak.

INFORMATIRAIL Dr. Kovécs Szilveszter © E. VII. / 18.
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Bridge (hid) — Transzparens hidak

* (Feszitofas hidak (spanning tree bridge))

e Cél: a tobbszorosen osszefiiggo halozat
egyszeresen Osszefiiggové alakitasa

 Megoldas: a haldzatra egy ,.feszitofat” illeszt,
amely tartalmazza valamennyi csomopontot, de
fa (egyszeresen Osszefliggd) topologia

INFORMATIKAI Dr. Kovécs Szilveszter © E. VII./ 19.
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Bridge (hid) — Transzparens hidak

 Redundans topologia = végtelen ismetelgetés
(nincs benne pl. ugrasszamlalo mint az IP-ben)

a] LA Segmert Brawa |

LA Segment Bravo _|_'~_. —I_
= o
6

LA Segmert Sipha AN S
etart Sipha

a] B

: T « Minden keret ,,0rokre” benne ragad a
i haloba = végtelen forgalom

LAN Segment Bravo

* ,,Mezitlabas” megoldas (alkalmazott védelem):
- e Broad- (Multi-, Uni-)cast Storm Control
B A Sopmnt MP:_ egy bizonyos terheltsegi szint f0lott keret

| _ eldobas (egy eldre definialt ideig).

INFORMATIKAI Dr. Kovécs Szilveszter © E. VII. / 20.
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Transzparens hidak — Mukodésuik

* Forditott (elleniranyu) tanulas

« Tablazatok (hash tablak) felhasznalasaval a rendeltetési
helynek megfelelo iranyba tovabbit.

 Minden porthoz tablazatot rendel, melyek az illeto
porton Kkeresztiil elérheto MAC-cimeket tartalmazzak.

« A tablazatokat az illeto porton vett csomagok forrascimei
alapjan toltik Ki (kezdetben iiresek).

* A bejegyzések oregednek, ha az utolso vett felado ota x
ido (néhany perc) eltelik, Kitorli a tablabol a bejegyzést
(P1. allomas mashova kertil).

 Ha a cimzett ismeretlen, minden iranyba tovabbit.

C¢l Forras
\ /
B ‘ A [ B [~ |
?ﬁt;%’i;ﬁmn:gx-l Dr. Kovacs Szilveszter © E VIL /21
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Transzparens hidak — Mukodésuik

Keét port esetén: csak azt vizsgalja, hogy a célcim benne van-e
annak a portnak a hash tablajaban, amelyiken az illeto
keretet vette

* benne van = nem kell tovabbitani
 nincs benne = tovabbitani kell

Tobb port esetén: azt is megnézi, hogy ha tovabbitani kell,
akkor melyik port hash tablajaban van benne

 megtalalja = csak arra tovabbitja

- nem taldlja meg = valamennyi irdnyba tovabbjt ¢! Forrds

B A TR [~

A

Altalanos ]
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Transzparens hidak — Mukodésuik

Hash tablak (CAM Content Addressable Memory):
a gyakorlatban ez csak egyetlen MAC cim — port tablazat
(egy cimet ugyis csak egy porthoz lehet hozzarendelni).

[=

0260 .3c01.1111

Bridging Table

Interface

MAC Address

EO
EO
E1
E1

0260.8c01.1111
0260.8c01 2222
0260.8c01.3333
0260.8c01 4444

o g

- —

i ¢

0260 .3c01.2222

Ethernet Segment

Altalanos | [ |
INFORMATIKAI
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Transzparens hidak — Mukodési modozatok
Store-and-forward:

 a teljes Keretet veszi, ellenorzi hibatlan-e (CRC) és
hibatlan esetben tovabbitja.
—> Lassabb (nagyobb késleltetés), de kevesebb
folosleges forgalmat general.

Cut-through:

* Fast Forward: a célcim vételét és a feldolgozasi idot
kovetoen azonnal (atlapoltan) tovabbitani kezdi. =
kisebb késleltetés, de hibas csomag esetén folosleges
forgalom.

 Fragment Free: csak 64 bajt beolvasasa utan tovabbit

C¢l Forras
vl
A [ g [ |
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Spanning Tree Protolcol (STP 802.1D)

* A transzparens hidak mindig a feszitofa kialakitasaval
indulnak (az esetleges hurkok olyan veszelyesek lennének)

Miikodése:

e Indulaskor minden egyes bridge kiild egy Bridge Protocol
Data Unit-ot (BPDU DA: 01:80:C2:00:00:00 — IEEE Bridge
Group address, Nearest Customer Bridge group address)
valamennyi portjara a sajat azonositojaval. .

(A BPDU-t senki sem tovabbitja) NN

* Elosztott algoritmus eldonti, H
hogy Kki lesz a feszitofa gyokere /4 1 me
(PL. legkisebb sorszamu) '

« Paronként cserélgetik a ' '
BPDU-kat, hOgy ki Kit Aﬁemﬁ /Eﬂidaeml Eridge I 12 ™\ Eridge ID 36
gondol root-nak H

INFORMATIRAIL Dr. Kovécs Szilveszter © E. VII. / 25.
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Spanning Tree Protolcol (STP 802.1D)

Spanning-Tree Bridge Identifier

* In spanning tree, the 2-octet field is prepended to the 6-octet MAC
address to form an 8-octet bridge identifier.

 The device with the lowest bridge identifier is considered the highest
priority bridge and becomes the root bridge.

e By default, the bridge priority is set to 32768.
 The range for bridge priority is 0 to 65535.

8 byte Bridge 1D {BID)}
0 1 2 3 4 5 6 T
i JIE]

+—bridge prority —#»4————6 byte MAC address

A@e o 6 /Bnﬂge m
 Extended System ID: H

a prioritas also 12 bitje
Altalanos - a VLAN ID
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Spanning Tree Protolcol (STP 802.1D)

 Miutan megvan a fa gyokere, a tobbi hid Kivalasztja
a gyokérhez vezeto legrovidebb utat — mindig a
szomszédjaival veti 0ssze magat (egyezes esetén pl. a
kisebb azonositoju nyer).

* Azok a linkek, melyek nem illeszkednek a
legrovidebb utakra inaktivak -

Root Cost for Bridge &=209

,,blocking” lesznek, mig a = 100

legrovidebb it linkjei A/ - \
sforwarding” allapotba o ' I“”
kerulnek. Z .

S/ o
— Kialakul a feszitéfa. 7/ “L U‘ \
o N )

INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © E. VII./ 27.
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Altalanos

Spanning Tree Protolcol (STP 802.1D)

Default STP path cost of an interface for a given data rate:

Data rate STP Cost
4 Mbit/s 250
10 Mbit/s 100
16 Mbit/s 62
45 Mbit/s 39
100 Mbit/s 19
155 Mbit/s 14
200 Mbit/s 12
622 Mbit/s 6

1 Gbit/s 4

2 Gbit/s 3
10 Gbit/s 2

INFORMATIKAI
| [ | Tanszék
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Spanning Tree Protolcol (STP 802.1D)

 Miutan biztonsaggal kialakult a feszitofa, csak
azutan kezdik a hidak a tényleges forgalmat
tovabbitani (forwarding).

* A root bridge rendszeres idokozokben (hello time)
sajat konfiguraciojaval ,,hello” BPDU-kat kiild.

* A tobbi hid ennek hatasara lefele (sajat kontig.-javal)
ugyancsak ,,hello” BPDU-kat kiild.  ***¥

* Ha valaki ,,max age” ideig '
nem kap ,,hello”-t, akkor

elolrol kezdi az

algoritmust. { Z
(»,leszakadt a farol”) H |

fﬁt;bRMATn«-L:I Dr. Kovacs Szilveszter © E. VII. / 29.
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Spanning Tree Protolcol (STP 802.1D)

* Topologia valtozas esetén — ha egy link megszakad

 Annak akinek lejar a ,,hello” idozitoje (A), torli a
korabbi konfiguraciojat és olyan BPDU-t
kiilld a szomszédainak, amiben sajat magat
jeloli meg root-nak. /

* Ezt B 0sszeveti a sajat konfiguraciojaval,jy |
miszerint 0 egy sokkal jobb root-ot /
lat — és ezt megkiildi A-nak. ¥ h \|

* A ezen BPDU alapjan ujraszamolja a

konfiguraciojat és ugy talalja, hogy a /
legrovidebb ut a B felé van és a i ! »

R.n:-l:&-'u

késobbiekben mar ezt hirdeti.
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Spanning Tree Protolcol (STP 802.1D)

Port szerepek:

* Root port: the port that receives the best BPDU on a bridge is the
root port. This is the port that is the closest to the root bridge in
terms of path cost. The root bridge is the only bridge in the network
that does not have a root port. All other bridges receive BPDUs on at
least one port.

* Designated port: A portis designated if it can send the best BPDU
on the segment to which it is connected. On a given segment, there
can only be one path toward the root bridge.

Root|
Designated Port _
| | . gl
| | 1l
Altalanos ]
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Spanning Tree Protolcol (STP 802.1D)

* Port allapotok:
A blocking és listening allapot nagyon hasonlo, csak a
listening egy olyan designated, vagy root port, ami
nemsokara forwarding allapotban lesz.

* Learning mar gyujti a MAC cimeket, de még nem
forwarding.

Disabled

STP(802.1D) RSTP(802.1w) Is Port Included in Is Port Learning ol 1a
Port State Port State Active Topology = Mac Addresses? r
Disabled Discarding No No 1.2)
Blocking Discarding No No Listening
Listening Discarding No No 5) (5)
Learning Learning No Yes 1) o “ @ 12
Forwarding Forwarding Yes Yes Blocking Learning ——»
(2)
) )
Forwarding
(12)

?ﬁt;%’i;ﬁATTEA-I Dr. Kovécs Szilveszter © E. VII. / 32.
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Spanning Tree Protolcol (STP 802.1D)
« STP idozitok:
 Hello: The hello time is the time between each bridge protocol
data unit (BPDU) that is sent on a port. This time is equal to 2

seconds (sec) by default, but you can tune the time to be
between 1 and 10 sec.

 Forward delay: The forward delay is the time that is spent in
the listening and learning state. This time is equal to 15 sec by
default, but you can tune the time to be between 4 and 30 sec.

 Max age: The max age timer controls the maximum length of
time that passes before a bridge port saves its configuration
BPDU information. This time is 20 sec by default, but you can
tune the time to be between 6 and 40 sec.

?ﬁti-‘*lgi;ﬁ.am:‘fx-l Dr. Kovacs Szilveszter © E. VII. / 33.
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Spanning Tree Protolcol (STP 802.1D)

* Amikor egy hid valtozast észlel barmely portjan (a figyelt portok
beallithatoak) egy Topology Change Notification (TCN) BPDU-t kiild a
gyoker hidnak kozvetleniil (unicast) ezt addig teszi amig nyugtat nem
kap a vételrol

* A figyelt portok beallithatoak!!!! A gyokér hid ezutan a konfiguracios
BPDU-ban egy biten jelzi a halozatnak (Topology Change TC bit), hogy
valtozas torténik és mindenki csokkentse a CAM (Content Addressable
Memory) tabla bejegyzéseinek érvényességi idejét (Fowarding Delay-re).

!{\ -ll K-&‘
Fo! M M n& u\\u\\

A topology change is generated on point T. I giep : the root advertises the TC for
15t step: A TCN is going up to the root. max-age+ forwanl delay.
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Spanning Tree Protolcol (STP 802.1D)

* Amikor egy uj link jelenik meg a halozatban (A — Root link added)
 The STA (Spanning Tree Algorithm) blocks a port and disables the bridging loop.

* First, as they come up, both ports on the link between the root and Bridge A are
put in the listening state. Bridge A is now able to hear the root directly.

« It immediately propagates its BPDUs on the designated ports, toward the leaves of
the tree.

* Assoon as Bridges B and C receive this new superior information from Bridge A,
they immediately relay the information towards the leaves.

* In afew seconds, Bridge D receives a BPDU from the root and instantly blocks
port P1.

« 2% forward delay (30 sec) varakozas utan az j link forwarding allapotba kertiil
(addig listening/learning, amig biztonsaggal lezajlik a valtozas
(nincs visszajelzés arrol, hogy kész az 10j fa).

Fery quickly, the BFDUs
from the roof reach DD
that immediafely blocks

A
ifs porf P11

_ / \ The fopologr hes now

T o o e
refwork is disrupfed for

l \ I I E fwice forwerd_cdelay.
B I | E. VIL / 35.
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Rapid Spanning Tree Protolcol (RSTP 802.1W)

* Problémak az STP-vel:

— Lassu konvergencia (MaxAge+2*ForwardDelay=20s+2x15s)
— Minden port egyforma

« RSTP:
— Kompatibilis az STP-vel

— Van esély a gyorsabb atmenetre tovabbito allapotba

* Az edge port tipus (host kapcsolat) egybdl a blokkolt allapotbdl a
tovabbito allapotba léphet

* Pont-Pont kapcsoltnal gyorsitas BPDU kézfogas segitségével
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Rapid Spanning Tree Protolcol (RSTP 802.1W)
* Kevesebb port allapot

STP(802.1D) RSTP(802.1w) Is Port Included in Is Port Learning

Port State Port State Active Topology Mac Addresses?

Disabled 1 | Discarding ' No No
Blocking | Discarding ' | No No
Listening ! | Discarding ! No No
Learning ' | Learning ! No Yes
Forwarding Forwarding Yes Yes
\\ /I
\ /
\ 4
N 4
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Rapid Spanning Tree Protolcol (RSTP 802.1W)

Ujabb port szerepek:
* Root port, Designated port

e Alternate port:

An alternate port receives more useful BPDUs from
another bridge and is a port blocked.

 Backup port:

A backup port receives more useful BPDUs from the
same bridge it is on and is a port blocked.

* Gyorsitas: Ha leszakad a gyokérrol rogton ezeket

valaszthatja
oot e
"’ ( s
— Alternate Port ——_ © | I — Backup Port |
?ﬁtﬁlgi;ﬁmml;ﬂ Dr. Kovacs Szilveszter © E. VIIL. / 38.
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Rapid Spanning Tree Protolcol (RSTP 802.1W)

Uj BPDU flag bitek:

 STP-ben csak: Topology Change (TC) and TC
Acknowledgment (TCA) bitek

 Encode the role and state of the port that originates the
BPDU

 Handle the proposal/agreement mechanism

EEENaE
a A

1 ' N 1 ' N

‘ TLpnlng}r thange ALK
Asreanend
Foruwar dimg
Learnving
00 Undouweumn

Pert rele
Proposal E[nl Alternate/Badoup

10 Root
Tepalogy change 11 Designated
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Rapid Spanning Tree Protolcol (RSTP 802.1W)

Uj BPDU Kkezelés:

« Az STP-ben a HELLO BPDU-kat csak a Root kiildi, a
tobbi ismétli

« Az RSTP-ben a Hello idonként mindenki kiild BPDU-t

 Ha 3 Hello ideig valaki nem kap BPDU-t a ,,kapcsolat
megszakadt”

EEENaE
a A

1 ' N

‘ TLpnlng}r thange ALK
Asreanend
Foruwar dimg
Learnving

00 Unlowun

Fort role
Proposal E[nl Abternate/Badoup

10 Root
Tepalogy change 11 Designated

Altalanos ]
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Rapid Spanning Tree Protolcol (RSTP 802.1W)

Gyorsabb konvergencia — uj link megjelenése
proposal/agreement szekvencia:

* A designated port discarding lesz és ,,proposal”-t kiild, ha
erre ,agreement” jon (ajanlat ismétlése, csak agreement
flag), akkor forward allapotba megy.

 Ha proposal-t kap és elfogadja, akkor a korabbi forward
portjat blokkolja (sync) és ezt kovetoen agreement-et kiild

3. agreement, 1. proposal

p1 forwarding 4. goforwa

p0: designated port
p1: new root port
p2: alternate port
pa:designated port
p4: edge port

2. sync
{unchanged)

2. sync (block)

2. sync {unchanged)

4. proposal ; ‘
Altalanos N ] r .
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Rapid Spanning Tree Protolcol (RSTP 802.1W)

Gyorsabb konvergencia — proposal/agreement szekvencia:
« ,Kézfogas hullamot” indit el
* Sokkal gyorsabban konvergal mint az STP
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Rapid Spanning Tree Protolcol (RSTP 802.1W)

RSTP topologia valtozas:
e (Csak a nem ,,edge” portok valtozasa az érdekes!

 Nem csak a gyoker kiild periodikusan tizeneteket, hanem
minden hid

« Topologia valtozas hatasara (valtozas):
— Elindit egy idozitot (a hello ido kétszeresét)
— Az idozito lejartaig minden kijelolt portjan és a gyokér portjan
olyan BPDU-t iild ki melyben a TC bit be van allitva Ezeken a
portokon Kkitiriti a CAM-ot

— AKi ezt megkapta ugyanezt teszi. (a TC mindenfelé terjed)
De a bejovo porthoz tartozo CAM-ot nem tiriti)

— (Nem kell elmenni a gyokerig, majd vissza STP)

AN/

T
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Transzparens hidak — egyéb
»Dual Speed (10/100) Hub”: LAN Wl?AN LAN

« Két repeater egy bridge-el osszekotve \ | e
Remote bridge: : ‘

* Olyan kétportos bridge, amelynek csak az egyik portjan van
hash tabla
—> a masik portra nem szir, ami onnan jon, azt mindig
tovabbitja (az mar szlrt)
Pl.: két tavoli halozat osszekotése, LAN-WAN kapcsolat
Biztonsagi funkciok

 Meg lehet hatarozni, hogy egy porton max. hany kiilonbozo
MAC cim ¢élhessen — ha ennél tobb lenne akkor vagy

» alegregebbit torli és az ujabbat megtanulja, vagy

e az ujabbakat eldobja, ilyenkor lehet ugy konfiguralni, hogy az
ujabb cim megjelenésekor tiltsa az érintett portot
- Disconnect Unauthorized Device (DUD)
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Transzparens hidak — egyéb

A Spanning Tree tilthato

(ha a topologi nem igényli, ne toltse vele az idot)
Channel:

» Kiilobo0zo portok ,,csatornaba fogasa” (Channel) — a
csatorna portjai kozott terheléesmegosztast végez.
(A csatorna portjai a Spanning Tree szempontjabol
egyetlen osszekottetésnek szamitanak.)

Prioritasok kezelése:

* Az egyes prioritasi osztalyoknak kiilon-kiilon sora
lehet az egyes portokon (tipikusan kett0) és elore
engedi a magasabb prioritasuakat.

(Ezen a szinten lehet el0szor prioritast kezelni — itt
. Vannak el0szor sorok (leszamitva a duplex repeatert).)
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Transzparens hidak — VLAN

* A hidak szintjén torténik a Virtualis LAN-ok (VLAN) kezelése.

 Minden portra meg lehet hatarozni, hogy melyik VLAN-hoz
tartozzon.

 Ha egy port tobb VLAN-hoz is tartozik akkor a kereteken az
egyes VLAN-okhoz valo tartozast VLAN Tag-ok jelolik.
(Cisco: ISL, IEEE: 802.1q)

 Ha egy port csak egy VLAN-hoz tartozik, akkor a switch a
porton kifelé meno keretekrol leszedheti, illetve a befelé meno
keretekre rarakhatja a megfelelo Tag-ot.

— Az ilyen allomasok szamara a VLAN-ok transzparensek.

* A tablak kialakitasa és a Switching az egyes VLAN-okra kiilon-
kiilon torténik (virtualisan fuggetlen LAN-ok ugyanazon az
infrastrukturan)
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Transzparens hidak — VLAN

A VLAN Tag-okkal jelolt link neve:CISCO: Trunk
(az 0sszefogott linkek neve: CISCO: Channel, 3COM: Trunk)

* Pl CISCO:

Catalyst 2820

switch Pl Catalyst 1900

_ tc,l
Altalanos ]
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Transzparens hidak — VLAN (802.1p, 802.1q)

Class of Service and VLANSs (802.1p, 802.1q) A Cisco: Inter Switch Link (ISL)

° Tag Control Info (TCI) keret enkapszulacio (teljesen mas)

—  Potlolagos 4 byte csak = maximalis keretmeret 1518 — 1522
(nem minden eszkézagémogat[j a, tovabbitja)

23 Ethernet’frame 4 octets
Freamhble Destination Source T Length etc....
Address Address
hits  -* 1B 3 127,

Tagged Frame | B0Z.1p 0 a2 1g
Type Priarity WA 1D

Canonical
. Tagged Frame Type — Tag tipus, Ethernet keretek esetén jelenleg mindig 0x8100.
. 802.1p Priority ,,Priority code point” (PCP) — az alacsony prioritasu binaris 000
(0) —t6l a magas prioritast binaris 111 (7) —ig (,,class of service”)
. Drop eligible indicator (DEI) (korabban ,,Canonical” 0)
— PCP-vel egylitt ,,class of service”, jelzi, hogy a keret torlddas esetén eldobhatd
. 802.1q VLAN ID - a VLAN azonositoja a VLAN tronkokon.

. A keret végén a CRC-t Gjra kell szamitani
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Transzparens hidak — VLAN (ISL)

e Inter-Switch Link (ISL) - Cisco proprietary protocol

« Az ISL egy Ethernet keret enkapszulacio
(nem belsd, hanem Kiilso tag)

 ISL enkapszulacio: 26 byte header + 4-byte CRC

 (Csak 10-bit VLAN ID

26-byte ISL Header 4-byte CRC
— ‘ DA SA Ethertype/Length Data FCS |-

40 4 4 48 | 16 | 24 24 | 15 1 16 16 Vanable 32
bits | bits | bits | bits | bits | bits | bits | biis bits | bits bits length bits
DA |TYPE |USER| SA |LEN | SNAP/| HSA [VLAN | BPDU/ [ INDX | Reserved | Encapsulated | FCS
LLC D | CDP Frame (CRC)

Altalanos N | ]
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Octet Description

Transzparens hidak — VLAN (ISL)

am

dao | 4

DA A 40-bit multicast address with a value of 0x01-00-0C-00-00 that indicates
to the receiving Catalyst that the frame is an |SL encapsulated frame.

Type A 4-bit value indicating the source frame type. Values include 0 0 0 0
(Ethemet), 0 0 0 1 {Token Ring), 00 1 0 (FDDI}, and 0 0 1 1 (ATM).

User A 4-bit value usually set to zero, but can be used for special situations
when transporting Token Ring.

SA The 802.3 MAC address of the transmitting Catalyst. This is a 4B-bit value.

Length The LEN field is a 16-bit value indicating the length of the user data and ISL
header, but excludes the DA, Type, User, SA, Length, and ISL CRC bytes.

SNAP A three-byte field with a fixed value of OxAA-AA-03.

H3A This three-byte value duplicates the high order bytes of the |SL SA field.

WVLAN A 15-bit value to reflect the numerical value of the source VLAN that the
user frame belongs to. Note that only 10 bits are used.

BPDU A single-bit value that, when set to 1, indicates that the receiving Catalyst
should immediately examine the frame at an end station because the data
contains either a Spanning Tree, |SL, VTP, or COP message.

Index The value indicates what port the frame exited from the source Catalyst.

Reserved | Token Ring and FDDI frames have special values that need to be
transported over the ISL link. These values, such as AC and FC, are
carried in this field. The value of this field is zero for Ethernet frames.

User The original user data frame is inserted here incuding the frame's FCS.

Frame

CRC ISL calculates a 32-bit CRC for the header and user frame. This double-
checks the integrity of the message as it crosses an |SL trunk. It does
not replace the User Frame CRC.

Altalanos N | ]
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Transzparens hidak — VLAN

e Statikus VLAN:

— Port alapu, ha nincs VLAN tag a linken, akkor a port

egyértelmiuen tartozik valamely elore konfiguralt
VLAN-hoz.

e Dinamikus VLAN:

— MAC cim alapu, a kapcsolodo allamas MAC cime
hatarozza meg, hogy melyik VLAN-hoz kapcsolodik.

— Elore konfiguralni kell egy VLAN Management Policy
Server (VMPS) szerverbe a MAC-VLAN hozzarendelést.

New
Node VLAN =77

(i)

MAC address
Q in database

VLAN Configuration
I WILANZ Server
Altalanos NI
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Transzparens hidak — VLAN és STP

Gond: ha tobb VLAN van, jo lenne kihasznalni a
topologia redundanciajat.
e CST: Common Spanning Tree csak egy S1 ST akarhany

VLAN (802.1q default) _| |
e PVST: Per-VLAN Spanning Tree o
annyi ST, ahany VLAN . p [ ionsorscco-

«  MST (802.1s): Multiple ST, annyi ST, ahany kiilonbozo
lehet a topologian és ezekre vannak szétosztva a VLAN-

ok
T
\ I)/ V}ansom\ Aan 1500
Vian 20 : Vian 20 = = ;;\
il al
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Transzparens hidak — PVST

CST: Common Spanning Tree
 Csak egy ST, akarhany VLAN (ez a 802.1q default)
 Nincs lehetoseég a halozati terhelés elosztasra

Root C3T

Vian ﬁnh\ /
“rrarrSod=1H0aa-
Al
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Transzparens hidak — PVST

PVST: Per-VLAN Spanning Tree
« Annyi STP, ahany VLAN
Az egyes STP-kben mas-mas gyoker hid lehet

 Nagy CPU terhelés, de van lehetoség a halozati terhelés
elosztasra

Altalanos NI
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Transzparens hidak — MST (802.15s)

MST (802.1s): Multiple ST

« Tobb ST példany (MST instance), annyit érdemes, ahany
kiilonbozo lehet a topologian és ezekre vannak szétosztva
a VLAN-ok

* VLAN csoportokat kezel

« Egy VLAN csak egy MST példanyhoz tartozhat
 Egy kapcsolo tobb MST példany

 Kicsi CPU terhelés, halozati terhelés elosztas lehetséges

Root Instance 1 Root Instance 2

I ) I I |

Instanck / Vlan 501-100
“ ™ \Amn-564-4600
stanee “

Altalan .
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Transzparens hidak — MST (802.1s)

Minden MST hid az alabbiakat tarolja:
. An alphanumeric configuration name (32 bytes)
. A configuration revision number (two bytes)

. A 4096-element table that associates each of the potential 4096 VLLANSs
supported on the chassis to a given MST instance ( (4096 kiillonboz6 VLAN
lehetséges) tabla a VLAN - MST instance (RSTP) osszerendelésrol

MST régio:

Azok a hidak, melyek ugyanazt a konfiguraciot tartalmazzak ugyanahhoz a
régiohoz tartoznak

A konfiguracio elterjesztéséhez nincs ajanlas... —

A miikodéshez tudni kell a pontos hatarokat: st gl )

« A BPDU-ba a konfiguracio kivonata is bekeriil

Ha ez egy porton a sajatjatol kiilonbozik akkor az a port hatar port

E. VII. / 56.
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Transzparens hidak — MST (802.1s)

. Tetszoleges szamu MSTI (Multiple Spanning Tree Instance)

« Az egyes MSTI-k sajat ROOT-al rendelkeznek az MST région beliil

«  Egy IST (Internal Spanning Tree) ez Ki is jut (Kiviilrol az egész régio egy
hidként latszik, ami az IST szerint iizenget (as the MST region now replicates

the IST BPDUs on every VLAN at the boundary), igy kompatibilis a sima
CST-vel (802.p) és a PVST-vel is

. Az IST ROOT Kkiviil is lehet, az is lehet, hogy nem is ismeri az MST-t
(az MST hatarokon elvész)

 Ajanlas az IST ROOT-nak legyen a legmagasabb a prioritasa (igy az
mindegyik PVST-nél is ROOT lesz)

]| ¢ ISTRootisRoot
. 'I for all vlans . 'I

ISTBPDUs generated for al
vlans
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Transzparens hidak — Link Aggregation

., vyonal osszefogas”
STP, RSTP, MSTP

A redundans utvonalat blokkolt allapotba helyezi
Nincs dinamikus terhelés megosztas

Amennyiben a linkek egy sebesség kategoriaba tartoznak

(10BaseT, Fast Ethernet, Giga, 10G)

o El(,inyei: g JFagregation
— Dinamikus terhelés elosztas ﬁ HONA

Altalanos N | ]
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Osszefoghatunk tobb vonalat egy vonalla (pl. max 8)
Csak pont-pont osszekottetésnél hasznalhato két eszkoz kozott
Csak full-duplex tizemmodban hasznalhato

Link

Switch

Nagy rendelkezésre allas Port2
Gyors, automatikus rekonfiguracio (~1s)

A felsobb rétegek szamara transzparens -
Determinisztikus o5 ] "
Konfiguralhato

< b
N
s
- e
LA

8

il la]l= NP
.
==Y

m

g‘,

00/1000 Ethernot 2
00/1000 Ethernet 3
00/1000 Ethernet 4
00/1000 Ethernet 5
100/1000 Ethernet 6
00/1000 Ethernet 7
100/1000 Ethernet 8

EtherChannel [ |}-‘.:'
i g Y

-
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Transzparens hidak — Link Aggregation
IEEE: 802.3ad, Link Aggregation Control Protocol (LACP)

 10,100,1000 MBit/s

« Altalaban pl. 3COM esetében ezt nevezik ,,Trunk”-nek
Cisco: ,,Channel”, Linux: ,,Bonding”

Other proprietary trunking protocols (megelozték a 802.3ad-t):

 (Cisco: EtherChannel, Port Aggregation Protocol (PAgP)
—  EtherChannel
— FastEtherChannel
— GigaEtherChannel
— 10GigaEtherChannel (0.16TBit/s!!)
— megelozte

 Adaptec: Duralink trunking
* Nortel Multi-link Trunking (MLT) ...

Altalaban csak ugyanazon gyarto eszkozeivel, s6t esetenként
... csak ugyanazon gyarto egyes eszkozeivel kompatibilisek
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Transzparens hidak — Link Aggregation
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Transzparens hidak — Link Aggregation

Keret elosztas az osszefogott linkek kozott
 IEEE 802.3ad nem specifikalja

e C(isco:
— L2: Forras/Cél MAC cim szerint

— L3: Forras/Cél IP cim szerint
— L4: Port szerint

 Problémat okozhatnak: pl. keret sorrend csere

Altalanos ]
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Transzparens hidak — Link Aggregation

Negotiation (egyeztetés):

« IEEE: Link Aggregation Control Protocol (LACP) — 802.1ad
« Aktiv: kiildozget LACP PDU-kat, a vonal masik végén a parja

« Passziv: ha kap, akkor valaszol ra, de 6 nem kezdeményez

Mode
On

Description

Forces the port to channel without LACP. With the on mode, a usable
EtherChannel exists only when a port group in on mode is connected to
another port group in on mode.

Off

Prevents the port from channeling.

Passive

Similar to the automode for PAgP, places a port into a passive negotiating
state, in which the port responds to LACP packets it receives but does not
initiate LACP packet negotiation. This is the default.

Active

Similar to the desirable mode for PAgP, places a port into an active
negotiating state, in whch the port initiates negotiation with other ports by
sending LACP packets.

Altalanos N | ]
INFORMATIKAI
HEN | Tanszék

Dr. Kovacs Szilveszter © E. VII. / 62.



Transzparens hidak — Link Aggregation
Negotiation (egyeztetés):
 Cisco: Port Aggregation Protocol (PAgP)

— A kapcsolo automatikusan felfedezi a masik oldal képességeit és Kiépiti
az optimalis szamu/tipusu link csoportot

Mode or Description

Keyword

On The mode that forces the port to channel without PAgP. With the on mode, a
usable EtherChannel exists only when a port group in on mode is connected
to another port group in on mode.

Off The mode that prevents the port from channeling.

Auto The mode that places a port into a passive negotiating state, in which the port
responds to PAgP packets it receives but does not initiate PAgP packet
negotiation. This is the default setting.

Desirable | The mode that places a port into an active negotiating state, in which the port
initiates negotiations with other ports by sending PAgP packets.

silent The keyword that is used with auto or desirable mode when no traffic is expected
from the other device. This options prevents the link from being reported to the
Spanning Tree Protocol as down, this is the default, secondary PAgP setting.

non-silent | The keyword that is used with auto or desirable mode when traffic is
expected from the other device.
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Transzparens hidak — Jellemzoik

Kilonb6zo MAC protokolla halozatok osszekotésére is alkalmas
(a gyakorlatban ha nem muszdj erre nem alkalmazzak, mert
problémakat okoznak az elterd keretformatumok — pl. az eltérd max.
kerethosszak — de pl. a 802.11 WLAN Access Point pont ezt csinalja)
Megoldas:

— encapsulation bridging = az egyik keretformatumba
»becsomagoljak” a masikat, majd kilépéskor, vagy a
célallomasra érkezéskor ,,kicsomagoljak” azt.Pl: FDDI-
Ethernet bridge (az FDDI-be csomagolja be az Ethernetet)

Felsobb protokollokra transzparens
Korlatozottan képes forgalmat szeparalni (a tanulas alatt elaraszt)

Alkalmas nagy tavolsag athidalasara
= nincs elvi korlat, csak gyakorlati pl.: max. késleltetés

A halozat méretére, allomasszamara nincs elvi korlat
(akarmekkora halozat 1s €pithetd beldle), de gyakorlati korlatok:
Broadcast Storm (Broadcast Domain), maximalis Hash tabla méretek.
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Forras altal forgalomiranyitott hidak
Source Routing Bridge (pl.IBM Token Ring — napjainkban alig hasznaljak)

Feltételezi, hogy minden egyes allomas ismeri a célcimig terjedo teljes
utvonalat és azt beleirja a tovabbitando keretbe (Directed Frame).
— (PL. IBM Token Ring keret: Routing Information Field (RIF) -

ilyenkor a Source MAC cim elso bitje 1 (mint a multicast MAC),
max. 15db utvonal bejegyzés)

A hidak eszerint a (RIF) lista szerint tovabbitjak a kereteket.

Az utvonalak felderitése — forras elarasztassal:
— Felfedezo keretet (Explorer Frame) kild a célallomasnak.
 ARE: all-routes explorer (mindenfelé¢) IBM TR, max. 15 hop
 SRE: single-route explorer (spanning tree mentén) TR max.15 hop

— A tovabbitas soran a felfedezo keretekbe a hidak bejegyzik, a sajat
azonositojukat (Route Descriptor (Bridge ID + Ring ID) az Explorer
Frame RIF-j¢be).

— Ha megérkezik a célba az elso felderito keret
— tartalmazza az optimalis utvonalat.

— Ezt visszakiildi a forrasnak (Directed Frame) és mind a cél, mind a
forras bejegyzi egy tablaba a forras/célcimhez tartozo utvonalat.
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Forras altal forgalomiranyitott hidak —

. Jellemzoik
Elonyei:

e Optimalis!

 Tobbszorosen osszefiiggo topologian is mukodik!

Hatranyai:

 Nem transzparens, az allomasoknak pontosan
ismerniuk kell a topologiat (tablazatok kezelése).

* Nehézkes a sok tablazat kezelése az allomasokon.

* Lassan alkalmazkodik a topologia valtozasaihoz
(4jbol felderitd keretek kellenek).

* A felderito keretek elarasztasa tul nagy forgalmat
generalhat (pl. a rendszer indulasa reggel egyszerre).
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Router - forgalomiranyito (halozati réteg)

* Router - forgalomiranyito - utvonal-iranyito

Funkcioja:

* Szeparalt halozatokat ossze

Mikodése

* Forgalomiranyitas (csomagok forgalomiranyitasa)
router tablazatok alapjan.

* A halozati rétegben miukodik, ezért:
halozati-protokoll fiiggo.

S E——
IP | [IPX

—_—
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Routerek - Tipusai

Lehetnek:

« Egy protokollt kezelo routerek

* Multiprotocol router
— Tobb protokoll csomagformajat ismeri
— Parhuzamosan kot ossze Kiillonb6zo protokollok
szerint
* Brouter (bridge router)
— Ha felismerheto a protokoll = router
— Ha nem felismerheto a protokoll = bridge-ként
miukodik
S E—

IP | [IPX
—

INFORMATIKAI Dr. Kovécs Szilveszter © E. VII. / 68.
[ | | Tanszék




Router - egyebek

Gond:
az olyan hosszusagu csomagok kezelése, amely
meghaladja valamely koztes alhalozat
maximalis csomagmeéretét

+ Kezelése
— a tovabbitas megtagadasa (és visszajelzés), vagy
— a csomag feldarabolasa (fragmentation)

A feldarabolas lehet
— Transzparens: R Hjun R
a routerek ossze is rakjak.
— Nem transzparens: R JOLL R JUO

csak a célallomas rakja ossze.
(A darabolast kovetden mindenki feldarabolva tovabbitja.)
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Routerek - Jellemzoik
Jellemzoi :
e Kiilonbozo MAC halozatokat kothet ossze.
Protokollfiiggo eszkoz.

MAC

* Teljes forgalomszeparalasra képes. _—
— (Csak a forgalomiranyitashoz sziikséges P | |IPX
protokoll jelent plusz forgalmat.) | |
« Alkalmas nagy tavolsag athidalasara. MAC

* A halozat méretére, allomasszamara nincs elvi korlat.
Tovabbi funkciok lehetnek:
« Adat-/halozatvédelem — csomagsziiro tuzfal.

* Felhasznalo menedzsment — hozzaférés engedélyezés/tiltas
(pl. ISP behivo pont).

« Kapcsolat és utvonal menedzsment — kapcsolat
engedélyezés/tiltas, utvonalak megvalasztasa, redundans
(tartalék) utak kezelése (megbizhatosag novelése).
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Routerek - Layer 3 Switch

 Nagysebesseégu router
« Altalaban specialis cél-architektira
Alapotlet:

* Valamely forras-cel kapcsolat altalaban tobb csomagbol
all és azokat hasonloan kell kezelni.

 Miutan az elso csomagra elvégzi a forgalomiranyitast, a
kapott iranyt a varhato csomagsorozat jellemzoivel
(3. folotti réteg tartalom, funkciok) egyiitt tablazatba tolti.

 Ezen csomag-szekvencia tovabbi csomagjai mar a
tablazatban tarolt jellemzok (,,fingerprint”) alapjan
kerulnek iranyitasra (joval gyorsabb), illetve valtoztatasra
(ha kell, pl. TTL, CRC mezok ujraszamitasa).

(Ha nincs 1lleszkede¢s a tablazatra = teljes feldolgozas 0jbol)
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Routerek - Layer 3 Switch

* Forgalomiranyito, fobb komponensek

Topology & Topology &
address exchang ad.dress.exchar.lge
with neighboring with neighboring

nodes nodes
Bejovo

> Kimend
Adat
csomagok
E. VIL / 72.

csomagok Ada
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Routerek - Layer 3 Switch

 Klasszikus architektura

= Bus

-~ !
| !
DMA || DMA! | DMAE
'.
Line | Line  Line !
Card ' Card Card |
MAC/|! MAC MAC]|
I |
| |
| +
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Routerek - Layer 3 Switch

- Utvonal gyorstar

Route
Cache CTTTTT Processor Memory
updates: .............................................................................
. DMA | . DMA |
Card Card Card

Altalanos N | ]
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Routerek - Layer 3 Switch
A ,,leghosszabb egyezés” (VLSM) parhuzamos feldolgozasa

Halozat Cim

Pontos egyezés
1 hosszd

Altalanos | [ |
INFORMATIKAI
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Pontos egyezés
2 hosszu

Kivalasztds

Port

Pontos egyezés
32 hosszu
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Nem route-olhato protokollok

* Azok a protokollok, melyeknek nincs ,,valodi”
halozati rétegiik — hierarchikus cimzésuk (pl. a
MAC réteg globalis cimeit hasznaljak ,,halozati”
rétegbeli cimekként), nem route-olhatok!

— PI1. a DEC Lat, NetBIOS, NetBEUI, stb.

* A nem route-olhato protokollokat hiddal, vagy
ismeétlovel lehet csak tovabbitani.
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Bridge — Router

* Egyes alkalmazasokban mindketto egyarant
alkalmas lehet halozatok osszekapcsolasra.
(P1. valami egyeb okbol nincs feltetlentil szukseg
router alkalmazasara.)

« (Gyakorlatilag valamenny1 manapsag kaphato router
Brouter (bridge router).

 Azonban a Bridge-ek (Layer 2 Swith-ek)
ugyanazon teljesitmenyu kivitelben lényegesen
olcsobbak.

* Mikor elégséges hat Bridge-et telepiteni?
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Bridge — Elonyok

« Egyszeru installalhatosag (plug and pay/pray/play).
(esetleg port, VLAN, menedzsment konfiguracio)

 Transzparens, barhova teheto, ahol korabban nem volt
semmi, vagy repeater volt.

« Halozati protokoll fiiggetlen:

— Ha a halozati protokoll nem route-olhato, csak
hidakkal/ismétlokkel lehet 6sszekotni halozatokat.

— Uj, korabban nem ismert protokoll is bevezethet6 a
kommunikacios infrastruktara valtoztatasa nélkiil.
« A pusztan hidakkal/ismétlokkel osszekotott halozat egy
logikai halozatnak tinik (egy ,,broadcast domain”):

— Valamely allomas a halozati cimének megvaltoztatasa
nelkiil athelyezheto.

* Jo ar/teljesitmény viszony.
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Bridge — Hatranyok
Nem keépesek terhelésmegosztasra a redundans utak kozott —
spanning tree (hidak egyes esetekben képesek hid parok kozti
parhuzamos kapcsolatok terhelésmegosztasara (Ethernet channel)).

Bizonyos helyzetekben nagy forgalomtorlodast okozhatnak:
ismeretlen MAC cim: broadcast = nagy halozat esetén:
broacast storm p;...=(1-Pp oadeas)”> D @llomas esetén n—oo p;.,—0
Hidakbol épitett nagy halozat esetén a ,,fool-proof” alkalmazasok
(pl. a nem route-olhato NetBEUI) elaraszthatjak a rendszert
(,,broadcast storm control” — egy szint folott eldobal).

Az egyes halozati reészek forgalma részben keveredik, nehéz a
forgalmat kézben tartani, hibat (tamadast) keresni.

A halozat forgalmanak barmely része lehallgathato (tablak
clarasztasa (sok hamis forrascim) — broadcast, bar ez részben
implementacios hiba és orvosolhato (egy portrol lefoglalhato tertilet
limitalasa)).
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Bridge — Router

A VLAN-ok kozott csak Router (vagy Gateway)
biztosithat atjarast

» Uzenetszéras tartomany (Broadcast Domain)
szegmentalas

Broadcast Domain 2
VLAN 20 172.16.20.0/24

Broadcast Domain 1
VLAN 10 172.16.10.0/24

Accounting  Engineering  Accounting  Accounting  Engineering Sales
VLAN 10 VLAN 20 VLAN 10 VLAN 10 VLAN 20 VLAN 30
172.16.10.0/24 172.16.20.0/24 172.16.10.0/24 172.16.10.0/24 172.16.20.0/24 172.16.30.0/24

Gigabit Uplinks

VLAN Trunk

Altalanos NI
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Router — Elonyok

* Teljes forgalom szeparacio.
— Igazan nagy tavolsagi halozat csak router-
ekbol épitheto.

e Alternativ utak kozotti terhelésmegosztas.
* Rugalmas konfiguracios lehetoségek,
forgalomiranyitasi szabalyok
= ,csomagszuro” tiuzfal.
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Router — Hatranyok

* Konfiguralni kell.
* Protokollfuggo.

* Valamivel lassabb a Bridge-nél
(még a Layer 3 Switch 1s a Layer 2 Switch-nél).

 Nem route-olhato protokoll esetén 0 is csak
bridge-ként miukodik.
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Bridge — Router

Mikor elégséges hat Bridge-et telepiteni?
* ,,Kis” halozatokban szinte mindig.

 Ha sziikség van a WAN Kkapcsolat miatt egy
routerre, akkor altalaban arra a célra elég egy
,»Kisebb”-fajta router, ami még Ki birja terhelni
a WAN linket.
(Esetleg ez egyben tlzfal, 1lletve NAT 1s lehet.)

Mikor kell mégis a Router?
 Ha muszaj.

« Ott ahol az alkalmazott protokoll route-olhato és
van értelme ,,gerinchalozatrol” beszélni.

 WAN halozatokban.

Altalanos ]
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Felhasznalt irodalom

« STP:
http://www.cisco.com/warp/public/473/5.html

« RSTP:
http://www.cisco.com/warp/public/473/146.html

e MSTP:
http://www.cisco.com/warp/public/473/147.html

« STP Timers:
http://www.cisco.com/warp/public/473/122.html
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