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Μαρούσι, Απρίλιος 2019
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ 8Η Spanning Tree Protocol
Σκοπός της άσκησης είναι να χρησιμοποιηθούν οι γνώσεις και δεξιότητες που αποκομίστηκαν στα προηγούμενα εργαστήρια προκειμένου να παρουσιαστεί η λειτουργία του Πρωτοκόλλου Εκτατού Δένδρου (Spanning Tree Protocol).
ΠΡΟΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ:

Εργαστηριακή άσκηση 1
Εργαστηριακή άσκηση 3
ΓΝΩΣΕΙΣ:
Λειτουργία STP, πλεονάζουσες συνδέσεις και βρόχοι, επιλογή ριζικού κόμβου, κόστος θύρας
ΔΕΞΙΟΤΗΤΕΣ:

Διαμόρφωση προτεραιότητας μεταγωγού, υπολογισμός κόστους διαδρομής και αποκλεισμός κίνησης σε επιλεγμένη θύρα
ΣΤΑΣΕΙΣ:

Αντίληψη τοπολογίας εκτατού δένδρου, κατανόηση λειτουργίας αποκλεισμού βρόχου
Απαγορεύεται η μερική ή ολική αναπαραγωγή και αναδημοσίευση του δοκιμίου αυτού με οποιοδήποτε μέσο χωρίς την έγγραφη εξουσιοδότηση του εκδότη (Ν. 2121/1993). 
Πρωτόκολλο Εκτατού Δένδρου (Spanning Tree Protocol)
Ο πλεονασμός σε ένα δίκτυο είναι απαραίτητος για τη διατήρηση της αξιοπιστίας του δικτύου: οι φυσικές συνδέσεις μεταξύ δικτυακών συσκευών χρησιμοποιούν πλεονάζουσες διαδρομές. Το δίκτυο μπορεί να λειτουργήσει όταν αποτύχει μια σύνδεση ή μία θύρα. Οι πλεονάζουσες συνδέσεις μπορούν επίσης να μοιράζονται το φορτίο κίνησης και να αυξομειώνουν την διαθέσιμη χωρητικότητα.

Στην περίπτωση των πλεναζουσών διαδρομών, θα πρέπει να διαχειρίζονται έτσι ώστε να μην δημιουργούνται βρόχοι επιπέδου 2. Επιλέγονται οι καλύτερες διαδρομές για χρήση και μια εναλλακτική διαδρομή είναι άμεσα διαθέσιμη σε περίπτωση αποτυχίας της κύριας διαδρομής. Τα πρωτόκολλα Spanning Tree χρησιμοποιούνται για τη διαχείριση των πλεοναζουσών συνδέσεων επιπέδου 2.

Οι συσκευές όπως οι μεταγωγοί ή οι δρομολογητές, παρέχουν τη δυνατότητα σε έναν πελάτη να χρησιμοποιήσει μια εναλλακτική πύλη εάν αποτύχει η προεπιλεγμένη πύλη. Ένας πελάτης μπορεί τώρα να έχει πολλές διαδρομές σε περισσότερες από μία πιθανές προεπιλεγμένες πύλες. Τα πρωτόκολλα πλεονασμού πρώτης αναπήδησης χρησιμοποιούνται για να διαχειριστεί τον τρόπο με τον οποίο σε ένα υπολογιστής-πελάτης έχει εκχωρηθεί μια προεπιλεγμένη πύλη και για να είναι σε θέση να χρησιμοποιήσει μια εναλλακτική πύλη σε περίπτωση αποτυχίας της προεπιλεγμένης πύλης.
Ο ιεραρχικός σχεδιασμός τριών επιπέδων (δικτύου, σύνδεσης και πρόσβασης) με πλεονασμό προσπαθεί να εξαλείψει το μοναδικό σημείο αστοχίας στην τοπολογία. Σε ένα δίκτυο μεταγωγής οι πολλαπλές συνδέσεις μεταξύ των μεταγωγών παρέχουν ένα φυσικό πλεονασμό, βελτιώνοντας την αξιοπιστία και τη διαθεσιμότητα των υπηρεσιών του δικτύου. Η ύπαρξη εναλλακτικών διαδρομών επιτρέπει στους χρήστες να έχουν πρόσβαση παρά τη διακοπή της κύριας διαδρομής. Στο ακόλουθο παράδειγμα, το PC1 επικοινωνεί με το PC4 μέσω μιας τοπολογίας δικτύου. 
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Όταν διακόπτεται η σύνδεση δικτύου μεταξύ S1 και S2, η διαδρομή μεταξύ PC1 και PC4 ρυθμίζεται αυτόματα από το δίκτυο για να αντισταθμιστεί η διακοπή.
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Για πολλούς οργανισμούς, η διαθεσιμότητα του δικτύου είναι απαραίτητη για την υποστήριξη της επιχειρησιακής συνέχειας. Η πλεονάζουσα διαδρομής είναι μια λύση για την παροχή της απαραίτητης διαθεσιμότητας υπηρεσιών δικτύου, εξαλείφοντας τη πιθανότητα ενός μοναδικού σημείου αστοχίας. Στο παράδειγμα μας ο πλεονασμός απεικονίζεται χρησιμοποιώντας πολλαπλούς συνδέσμους και συσκευές. Για την ολοκλήρωση της ρύθμισης δικτύου ώστε να λειτουργήσει ο πλεονασμός με συστηματικό τρόπο, απαιτείται επίσης η χρήση πρωτοκόλλων επιπέδου 2, όπως το STP. Ωστόσο, οι πλεονάζουσες διαδρομές σε ένα δίκτυο μεταγωγής μπορεί να προκαλέσουν τόσο φυσικούς όσο και λογικούς βρόχους επιπέδου 2. 

· Λογικοί βρόχοι επιπέδου 2 μπορεί να προκύψουν λόγω της φυσικής λειτουργίας των μεταγωγών και συγκεκριμένα της διαδικασίας εκμάθησης και προώθησης. Όταν υπάρχουν πολλαπλές διαδρομές μεταξύ δύο συσκευών σε ένα δίκτυο και δεν υπάρχει εφαρμογή υλοποίησης δέντρων στους μεταγωγούς, εμφανίζεται ένας βρόχος επιπέδου 2. 
Ένας βρόχος επιπέδου 2 μπορεί να οδηγήσει σε τρία βασικά ζητήματα:

· Αποσταθεροποίηση της βάσης δεδομένων MAC: αντίγραφα του ιδίου πακέτου που ξεκίνησε από ένα τερματικό (MAC) παραδίδεται σε διαφορετικές θύρες μεταγωγού. Αποτέλεσμα είναι να μεταδίδονται στο δίκτυο πολλαπλά αντίτυπα χωρίς νόημα και να μην προσδιορίζεται σαφώς η κύρια διαδρομή μετάδοσης.
· Καταιγίδες καθολικών εκπομπών: όταν δεν υπάρχει έλεγχος βρόχων, ένας μεταγωγός μπορεί να μεταδίδει πακέτα στις θύρες του ασταμάτητα.
· Πολλαπλές μεταδόσεις πλαισίων: οι παραδόσεις πολλαπλών αντιγράφων του ιδίου πλαισίου δεν συνάδει με τον σχεδιασμό και την κανονική λειτουργία των πρωτοκόλλων

Αποσταθεροποίηση της βάσης δεδομένων MAC
Τα πλαίσια Ethernet δεν έχουν χρόνο ζωής (TTL) όπως τα πακέτα IP. Αν δεν υπάρχει μηχανισμός που να επιτρέπει την παρεμπόδιση της συνεχιζόμενης διάδοσης αυτών των πλαισίων σε ένα δίκτυο μεταγωγής, συνεχίζουν να διαδίδονται ασταμάτητα. Αυτή η συνεχής διάδοση μεταξύ των μεταγωγών μπορεί να οδηγήσει σε αστάθεια της βάσης δεδομένων MAC. 

Τα πλαίσια καθολικής εκπομπής προωθούνται από τον μεταγωγό σε όλες τις θύρες εκτός από την θύρα εισόδου. Αυτό εξασφαλίζει ότι όλες οι συσκευές που ανήκουν σε έναν τομέα μετάδοσης μπορούν να λάβουν το πλαίσιο. Εάν υπάρχουν περισσότερες από μία διαδρομές για να προωθηθεί το πλαίσιο, μπορεί να προκύψει ένας βρόχος. Όταν εμφανιστεί ένας βρόχος, είναι πιθανό ο πίνακας διευθύνσεων MAC σε έναν μεταγωγό να αλλάζει συνεχώς με τις ενημερώσεις από τα πλαίσια καθολικής εκπομπής, με αποτέλεσμα την αστάθεια της βάσης δεδομένων MAC.

Αυτή η διαδικασία επαναλαμβάνεται ξανά και ξανά μέχρι να σπάσει ο βρόχος αποσυνδέοντας φυσικά τις συνδέσεις στον βρόχο ή ενεργοποιώντας έναν από τους μεταγωγούς στο βρόχο. Αυτό δημιουργεί υψηλό φορτίο CPU σε όλους τους μεταγωγούς στον βρόχο. Αυτό επιβραδύνει την απόδοση του για την κανονική κίνηση.

Καταιγίδες καθολικών εκπομπών 

Μια καταιγίδα καθολικής εκπομπής εμφανίζεται όταν υπάρχουν τόσα πολλά πλαίσια σε ένα βρόχο επιπέδου 2 που να καταναλώνεται όλο το διαθέσιμο εύρος ζώνης. Συνεπώς, δεν υπάρχει διαθέσιμο εύρος ζώνης για την κανονική κίνηση και το δίκτυο καθίσταται μη διαθέσιμο. 

Μια καταιγίδα καθολικής εκπομπής δημιουργείται όταν σε ένα βρόχο  υπάρχουν μεταδόσεις από πολλαπλές συσκευές και τερματικά. Καθώς δημιουργούνται εκπομπές στο δίτκυο, περισσότερη κίνηση μεταφέρεται  καταναλώνοντας τους διαθέσιμους πόρους. Αυτό τελικά δημιουργεί μια καταιγίδα εκπομπής που προκαλεί το δίκτυο να αποτύχει.

Επειδή η ροή εκπομπής προωθείται από κάθε θύρα σε ένα μεταγωγό, όλες οι συνδεδεμένες συσκευές πρέπει να επεξεργάζονται όλη την κίνησης καθολικής μετάδοσης που πλημμυρίζεται ατέλειωτα στο βρόχο. Αυτό μπορεί να προκαλέσει δυσλειτουργία της τελικής συσκευής λόγω των υψηλών απαιτήσεων επεξεργασίας για τη διατήρηση ενός τόσο υψηλού φορτίου κίνησης.

Πολλαπλές μεταδόσεις πλαισίων 

Τα περισσότερα πρωτόκολλα ανώτερου στρώματος δεν έχουν σχεδιαστεί για να αναγνωρίζουν ή να αντιμετωπίζουν πολλαπλές  αναμεταδόσεις. Γενικά, τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούν έναν μηχανισμό αρίθμησης ακολουθίας υποθέτουν ότι η μετάδοση απέτυχε και ότι ο αριθμός ακολουθίας έχει ανακυκλωθεί για άλλη συνεδρία επικοινωνίας. Άλλα πρωτόκολλα επιχειρούν να παραδώσουν την αναμετάδοση στο κατάλληλο πρωτόκολλο ανώτερου στρώματος που πρόκειται να υποβληθεί σε επεξεργασία και ενδεχομένως να απορριφθεί.

Τα πρωτόκολλα επιπέδου 2 όπως το Ethernet στερούνται μηχανισμού για την αναγνώριση και την εξάλειψη των βρόχων. Ορισμένα πρωτόκολλα επιπέδου 3 εφαρμόζουν μηχανισμό TTL ο οποίος περιορίζει τον αριθμό των φορών που μια συσκευή δικτύωσης μπορεί να επαναμεταδίδει ένα πακέτο. Ελλείψει ενός τέτοιου μηχανισμού οι συσκευές επιπέδου 2 συνεχίζουν να επαναμεταδίδουν την ροή επ 'αόριστον. 
Για να αποφευχθεί η εμφάνιση αυτών των ζητημάτων σε ένα δίκτυο, πρέπει να ενεργοποιηθεί κάποιος τύπος διασταυρούμενου δέντρου στους μεταγωγούς. Το Spanning tree είναι ενεργοποιημένο, από προεπιλογή, στους διακόπτες της Cisco για να αποτρέψει την εμφάνιση βρόχων επιπέδου 2.
Ο Αλγόριθμος Spanning Tree (STA) χρησιμοποιείται για να προσδιορίσει ποιες θύρες μεταγωγής σε ένα δίκτυο πρέπει να τεθούν σε κατάσταση αποκλεισμού για να αποφευχθεί η εμφάνιση βρόχων. Το STA χαρακτηρίζει έναν ενιαίο μεταγωγό ως τη ριζική γέφυρα (root bridge) και το χρησιμοποιεί ως σημείο αναφοράς για όλους τους υπολογισμούς διαδρομής. Στο σχήμα, ως ριζική γέφυρα επιλέγεται o S1. Όλοι οι μεταγωγοί που μεταδίδουν καθολικά πακέτα (BPDU) για την ανταλλαγή δεδομένων STA για να προσδιορίσουν ποιος μεταγωγός έχει τη χαμηλότερη τιμή αναγνωριστικού γέφυρας (BID) στο δίκτυο. Ο μεταγωγός με το χαμηλότερο BID γίνεται αυτόματα η βασική γέφυρα για τους υπολογισμούς STA.
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Για απλότητα, υποθέστε μέχρι να υποδειχθεί διαφορετικά ότι όλες οι θύρες σε όλους τους διακόπτες αντιστοιχίζονται στο VLAN 1. Κάθε μεταγωγός έχει μια μοναδική διεύθυνση MAC που σχετίζεται με το VLAN 1.

Ένα BPDU είναι ένα πλαίσιο ανταλλαγής μηνυμάτων που ανταλλάσσεται από τους μεταγωγούς στα πλαίσια το STΑ. Κάθε BPDU περιέχει ένα BID που προσδιορίζει τον μεταγωγό που έστειλε το BPDU. Το BID περιέχει μια τιμή προτεραιότητας, τη διεύθυνση MAC αποστολής και ένα προαιρετικό διευρυμένο αναγνωριστικό συστήματος. Η χαμηλότερη τιμή BID προσδιορίζεται από το συνδυασμό αυτών των τριών πεδίων.

Αφού προσδιοριστεί η ριζική γέφυρα, ο STA υπολογίζει τη συντομότερη διαδρομή προς αυτήν. Κάθε μεταγωγός χρησιμοποιεί το STA για να καθορίσει ποιες θύρες θα μπλοκάρει. Ενώ ο STA καθορίζει τις καλύτερες διαδρομές προς τη ριζική γέφυρα για όλες τις θύρες μεταγωγής στον τομέα εκπομπής, η κίνηση εμποδίζεται να προωθηθεί μέσω του δικτύου. Το STA λαμβάνει υπόψη τόσο το κόστος της διαδρομής όσο και το κόστος θύρας όταν καθορίζει ποια θύρα θα μπλοκάρει. Το κόστος διαδρομής υπολογίζονται με τιμές κόστους θύρας που σχετίζονται με τις ταχύτητες θύρας για κάθε θύρα μεταγωγής κατά μήκος μιας δεδομένης διαδρομής. Το άθροισμα των τιμών κόστους θύρας καθορίζει το συνολικό κόστος διαδρομής προς τη ριζική γέφυρας. Εάν υπάρχουν περισσότερες από μία διαδρομές από τις οποίες μπορείτε να επιλέξετε, η STA επιλέγει τη διαδρομή με το χαμηλότερο κόστος διαδρομής.

Όταν ο STA έχει καθορίσει ποιες διαδρομές είναι πιο επιθυμητές σε σχέση με κάθε μεταγωγό, εκχωρεί ρόλους στις συμμετέχουσες θύρες. Οι ρόλοι περιγράφουν τη σχέση τους στο δίκτυο με τη ριζική γέφυρα και αν τους επιτρέπεται να προωθούν την κίνηση:

· Θύρες ρίζας (root ports) – Οι θύρες που είναι πιο κοντά στη ρίζα. Στο σχήμα, η θύρα ρίζας στο S2 είναι F0/1 διαμορφωμένη για τη σύνδεση κορμού μεταξύ S2 και S1. Η θύρα ρίζας στο S3 είναι F0/1, διαμορφωμένη για τη σύνδεση κορμού μεταξύ S3 και S1. 

· Καθορισμένες θύρες (designated ports) – Όλες οι μη-ριζικές θύρες που επιτρέπεται να προωθούν την κίνηση στο δίκτυο. Στο σχήμα, θύρες (F0/1 και F0/2) στο S1 είναι καθορισμένες θύρες. Το S2 έχει επίσης τη θύρα F0/2 διαμορφωμένη ως καθορισμένη. Οι καθορισμένες θύρες επιλέγονται στη βάση trunk σύνδεσης. Εάν ένα άκρο μιας σύνδεσης είναι θύρα ρίζας, τότε το άλλο άκρο είναι μια καθορισμένη θύρα. Όλες οι θύρες στη ριζική γέφυρας είναι καθορισμένες θύρες.

· Εναλλακτικές θύρες (alternative ports) και θύρες backup - Οι εναλλακτικές θύρες και οι θύρες backup είναι διαμορφωμένες ώστε να βρίσκονται σε κατάσταση αποκλεισμού για την αποφυγή βρόχων. Στο σχήμα, ο STA διαμόρφωσε τη θύρα F0/2 στο S3 στον εναλλακτικό ρόλο, δηλαδή βρίσκεται σε κατάσταση αποκλεισμού. Οι εναλλακτικές θύρες επιλέγονται μόνο σε συνδέσεις κορμού (trunks) όπου κανένα από τα δύο άκρα δεν είναι ρίζα. Παρατηρήστε στο σχήμα ότι μπλοκάρεται μόνο ένα άκρο της σύδνεσης κορμού. Αυτό επιτρέπει την ταχύτερη μετάβαση σε κατάσταση προώθησης, όταν είναι απαραίτητο. 
· Απενεργοποιημένες θύρες (disabled ports) – Μια θύρα που είναι απενεργοποιημένη είναι θύρα μεταγωγού που είναι σε αναστολή λειτουργίας.
Θύρες ρίζας (root ports)
Όπως παρουσιάζεται στο Σχήμα, κάθε STA που εκτείνεται σε ένα τομέας εκπομπής έχει έναν μεταγωγό που ονομάζεται ως ριζική γέφυρα. Χρησιμεύει ως σημείο αναφοράς για όλους τους υπολογισμούς των δέντρων που εκτείνονται για να προσδιοριστούν οι περιττές διαδρομές που πρέπει να αποκλειστούν. Μια εκλογική διαδικασία καθορίζει ποιος μεταγωγός γίνεται η ριζική γέφυρα. Το σχήμα δείχνει τα πεδία BID. Το BID αποτελείται από μια τιμή προτεραιότητας, ένα διευρυμένο αναγνωριστικό συστήματος και τη διεύθυνση MAC του διακόπτη.
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Μετά από επανεκκίνηση, κάθε μεταγωγός αρχίζει να στέλνει πλαίσια BPDU κάθε δύο δευτερόλεπτα. Αυτά τα BPDU περιέχουν το BID μεταγωγής και το αναγνωριστικό ρίζας. Καθώς προωθούνται τα πλαίσια BPDU στον τομέα εκπομπής, οι μεταγωγοί διαβάζουν την ταυτότητα της ρίζας από τα πλαίσια BPDU. Εάν το αναγνωριστικό ρίζας που λαμβάνεται είναι χαμηλότερο από το αναγνωριστικό ρίζας του μεταγωγού λήψης, τότε ενημερώνεται το αναγνωριστικό ρίζας του, αναγνωρίζοντας τον παρακείμενο μεταγωγό ως ριζική γέφυρα. Στην πραγματικότητα, μπορεί να μην είναι γειτονικός, αλλά μπορεί να είναι οποιοσδήποτε άλλος μεταγωγός στον τομέα εκπομπής. Στη συνέχεια, ο μεταγωγός προωθεί τα νέα πλαίσια BPDU με το χαμηλότερο αναγνωριστικό ρίζας στους γειτονικούς του. Τελικά, ο μεταγωγός με τη χαμηλότερη τιμή BID καταλήγει να αναγνωρίζεται ως η ριζική γέφυρα για την επέκταση του δέντρου.

Υπάρχει μια ριζική γέφυρα που εκλέγεται για κάθε STP. Εάν όλες οι θύρες σε όλους τους διακόπτες είναι μέλη του VLAN 1, τότε υπάρχει μόνο μία παράμετρος spanning tree. Το εκτεταμένο αναγνωριστικό συστήματος παίζει κάποιο ρόλο στο πώς καθορίζονται τα στιγμιότυπα των δέντρων.

Κόστος μονοπατιού

Όταν η ριζική γέφυρα έχει εκλεγεί, το STA ξεκινά τη διαδικασία προσδιορισμού των καλύτερων διαδρομών προς τη ρίζα ρίζας από όλους τους προορισμούς στον τομέα εκπομπής. Οι πληροφορίες διαδρομής καθορίζονται με άθροιση του κόστους θύρας κατά μήκος της διαδρομής από το τερματικό στην ριζική γέφυρα. Κάθε τερματικό είναι στην πραγματικότητα μια θύρα μεταγωγού.

Το προεπιλεγμένο κόστος θύρας καθορίζεται από την ταχύτητα με την οποία λειτουργεί η θύρα. Οι θύρες Ethernet 10 Gb/s έχουν κόστος θύρας 2, οι θύρες Ethernet 1 Gb/s έχουν κόστος θύρας 4, οι 100 Mb/s Fast Ethernet έχουν κόστος θύρας 19 και οι 10 Mb/s Ethernet έχουν κόστος θύρας 100. Παρόλο που οι θύρες μεταγωγών έχουν ένα προεπιλεγμένο κόστος, το κόστος είναι ρυθμιζόμενο. Η δυνατότητα ρύθμισης του επιμέρους κόστους θύρας δίνει την ευελιξία να ελέγχονται με μη αυτόματο τρόπο οι διαδρομές των δέντρων που εκτείνονται ως τη ρίζα. Για να ρυθμίσετε τις παραμέτρους του κόστους θύρας μιας διεπαφής εισαγάγετε την εντολή spanning-tree cost στη λειτουργία interface config. Η αξία μπορεί να είναι μεταξύ 1 και 200.000.000. Για να επαναφέρετε το κόστος θύρας στην προκαθορισμένη τιμή 19, εισαγάγετε την εντολή no spanning-tree cost.
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Το κόστος διαδρομής είναι ίσο με το άθροισμα του κόστους θύρας όλων των μεταγωγών κατά μήκος της διαδρομής προς τη ριζική γέφυρα. Οι διαδρομές με το χαμηλότερο κόστος προτιμώνται και όλες οι άλλες εναλλακτικές διαδρομές αποκλείονται. Στη συνέχεια, το STP διαμορφώνει την εναλλακτική διαδρομή που πρέπει να αποκλείεται, εμποδίζοντας την εμφάνιση βρόχου.
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Για να επαληθεύσετε το κόστος της θύρας και της διαδρομής στη ριζική γέφυρα, εισαγάγετε την εντολή show spanning-tree. Το πεδίο κόστος κοντά στην κορυφή είναι το συνολικό κόστος διαδρομής στη ριζική γέφυρα. Αυτή η τιμή αλλάζει ανάλογα με το πόσες θύρες μεταγωγού συμμετέχουν για να φτάσουν στη ριζική γέφυρα. Στην έξοδο, κάθε διεπαφή έχει επίσης ατομικό κόστος θύρας 19.

Λειτουργία των BPDU
Κάθε μεταγωγός στον τομέα εκπομπής αρχικά υποθέτει ότι είναι η ριζική γέφυρα για ένα STP, έτσι ώστε τα πλαίσια BPDU που στέλνονται να περιέχουν τα BID των τοπικών μεταγωγών ως το ID της ρίζας. Από προεπιλογή, τα πλαίσια BPDU αποστέλλονται κάθε δύο δευτερόλεπτα μετά την εκκίνηση ενός μεταγωγού. Κάθε μεταγωγός διατηρεί τοπικές πληροφορίες σχετικά με το δικό του BID, το αναγνωριστικό ρίζας και το κόστος της διαδρομής στη ρίζα.

Όταν γειτονικοί μεταγωγοί λαμβάνουν ένα πλαίσιο BPDU, συγκρίνουν το αναγνωριστικό ρίζας από το πλαίσιο BPDU με το τοπικό αναγνωριστικό ρίζας. Εάν το αναγνωριστικό ρίζας στη BPDU είναι χαμηλότερο από το τοπικό αναγνωριστικό ρίζας, ο μεταγωγός ενημερώνει το τοπικό αναγνωριστικό ρίζας και το αναγνωριστικό στα μηνύματά του BPDU. Αυτά τα μηνύματα υποδεικνύουν τη νέα ριζική γέφυρα στο δίκτυο. Η απόσταση από τη ριζική γέφυρα υποδεικνύεται επίσης από την ενημέρωση κόστους διαδρομής. Για παράδειγμα, εάν το BPDU λήφθηκε σε θύρα μεταγωγής Fast Ethernet, το κόστος της διαδρομής θα αυξανόταν κατά 19. Αν το τοπικό αναγνωριστικό ρίζας είναι χαμηλότερο από το αναγνωριστικό ρίζας που έχει ληφθεί στο πλαίσιο BPDU, το πλαίσιο BPDU απορρίπτεται.
Μετά την ενημέρωση ενός αναγνωριστικού ρίζας για την αναγνώριση μιας νέας ριζικής γέφυρας, όλα τα επόμενα πλαίσια BPDU που αποστέλλονται περιέχουν το νέο αναγνωριστικό ρίζας και το ενημερωμένο κόστος διαδρομής. Με αυτόν τον τρόπο, όλοι οι άλλοι παρακείμενοι μεταγωγοί μπορούν να δουν ανά πάσα στιγμή το   μικρότερο αναγνωριστικό ρίζας. Καθώς τα πλαίσια BPDU περνούν μεταξύ άλλων παρακείμενων μεταγωγών, το κόστος της διαδρομής ενημερώνεται συνεχώς για να υποδεικνύει το συνολικό κόστος διαδρομής στη ρίζα γέφυρας. Κάθε μεταγωγός στο δένδρο κάλυψης χρησιμοποιεί το κόστος διαδρομής του για να προσδιορίσει την καλύτερη δυνατή διαδρομή προς τη ριζική γέφυρα.

Τα ακόλουθα συνοψίζουν τη διαδικασία BPDU:

Σημείωση: Η προτεραιότητα είναι ο αρχικός αποφασιστικός παράγοντας κατά την εκλογή ριζικής γέφυρας. Εάν οι προτεραιότητες όλων των διακοπτών είναι οι ίδιες, η συσκευή με τη χαμηλότερη διεύθυνση MAC γίνεται η ριζική γέφυρα.

1. Αρχικά, κάθε μεταγωγός προσδιορίζεται ως η ριζική γέφυρα. Ο S2 προωθεί τα πλαίσια BPDU από όλες τις συνδεδεμένες θύρες. 
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2. Όταν ο S3 λαμβάνει μια BPDU από το μεταγωγό S2, ο S3 συγκρίνει το αναγνωριστικό ρίζας του με το πλαίσιο BPDU που έλαβε. Αν οι προτεραιότητες είναι ίσες, οπότε ο μεταγωγός εξετάζει το τμήμα διεύθυνσης MAC για να προσδιορίσει ποια διεύθυνση MAC έχει χαμηλότερη τιμή. Επειδή ο S2 έχει μικρότερη τιμή διεύθυνσης MAC, ο S3 ενημερώνει το αναγνωριστικό ρίζας του με το αναγνωριστικό ρίζας του S2. Σε αυτό το σημείο, ο S3 θεωρεί τον S2 ως την ριζική γέφυρα. 
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3. Όταν ο S1 συγκρίνει το αναγνωριστικό ρίζας του με αυτό του ληφθέντος πλαισίου BPDU, αναγνωρίζει το τοπικό αναγνωριστικό ρίζας ως τη χαμηλότερη τιμή και απορρίπτει την BPDU από το S2. 
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4.  Όταν ο S3 στέλνει τα πλαίσια BPDU, το αναγνωριστικό ρίζας που περιέχεται στο πλαίσιο BPDU είναι αυτό του S2.

5. Όταν ο S2 λαμβάνει το πλαίσιο BPDU, το απορρίπτει αφού επιβεβαιώσει ότι το αναγνωριστικό ρίζας στο BPDU ταιριάζει με το τοπικό αναγνωριστικό ρίζας. 
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6. Επειδή ο S1 έχει χαμηλότερη τιμή προτεραιότητας στο αναγνωριστικό ρίζας του, απορρίπτει το πλαίσιο BPDU που έχει ληφθεί από τον S3. Το S1 στέλνει τα πλαίσια BPDU του. 

7. Ο S3 αναγνωρίζει το αναγνωριστικό ρίζας στο πλαίσιο BPDU ως χαμηλότερης τιμής και επομένως ενημερώνει τις τιμές ρίζας ID για να δείξει ότι ο S1 είναι τώρα η ριζική γέφυρα.
8. Το S2 αναγνωρίζει ότι το αναγνωριστικό ρίζας στο πλαίσιο BPDU έχει χαμηλότερη τιμή και, ως εκ τούτου, ενημερώνει τις τιμές ρίζας ID για να υποδείξει ότι ο S1 είναι τώρα η ριζική γέφυρα.
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ΑΣΚΗΣΗ 

Συμπληρώστε τα κενά στην ιστοσελίδα http://www.ies-sabadell.cat/cisco/cisco/cisco-switched-networks/course/module4/index.html#4.1.2.8
ΔΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ
Εκτελέστε τα ζητούμενα που περιγράφονται στο συνημμένο αρχείο σε περιβάλλον προσομοίωσης και απαντήστε στις ερωτήσεις που περιλαμβάνονται σε αυτό.
ΠΕΡΑΙΤΕΡΩ ΜΕΛΕΤΗ

Μελετήστε τις διαφορετικές εκδόσεις του STP καθώς και τις διαδικασίες λειτουργικής διαμόρφωσης τους από τα κεφάλαια 4.2 και 4.3 από την ιστοσελίδα http://www.ies-sabadell.cat/cisco/cisco/cisco-switched-networks/course/module4/index.html#4.2.1.1
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ
· Cisco Networking Academy, Chapter 4 LAN redundancy (http://www.ies-sabadell.cat/cisco/cisco/cisco-switched-networks/course/module4/#4.0.1.1)
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