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ΕΙΣΑΓΩΓΗ
(A)

� Το πρώτο τοπικό δίκτυο τεχνολογίας Ethernet (Ethernet LAN) αναπτύχθηκε από την εταιρία Xerox 

PARC γύρω στο 1973-1975. Τη δεκαετία του 1980 τυποποιήθηκε από την οργάνωση IEEE µε το 

πρότυπο 802.3 .

�Με το πέρασµα του χρόνου και την ανάπτυξη της τεχνολογίας φτάσαµε στη δηµιουργία του Internet 

και των πρώτων προσωπικών υπολογιστών (PCs) που άρχισαν να χρησιµοποιούνται στα τοπικά 

δίκτυα.

�Αποτέλεσµα ήταν η υπερβολική αύξηση των χρηστών και η εµφάνιση προβληµάτων στη λειτουργία 

των Ethernet LAN λόγω του φόρτου κίνησης.  



ΕΙΣΑΓΩΓΗ
(B)

� Για την αντιµετώπιση και επίλυση των προβληµάτων που δηµιουργήθηκαν, κατασκευάστηκαν 

δικτυακές συσκευές για τον διαχωρισµό των τοπικών δικτύων σε τµήµατα. Οι πρώτες συσκευές

κατασκευάστηκαν το 1980 και ονοµάστηκαν γέφυρες (bridges).

� Οι γέφυρες αποτελούνταν από δύο θύρες έχοντας την ικανότητα  διασύνδεσης δύο LAN µεταξύ τους. 

Εποµένως, τα διαχωριζόµενα τµήµατα ενός δίκτυο ήταν ελάχιστα, σε αντίθεση µε τα πεδία 

σύγκρουσης (collision domain) που δηµιουργόντουσαν λόγω της αυξηµένης κίνησης δεδοµένων και 

των πολλών χρηστών ενός δικτύου. Για τον λόγο αυτό, µετά από λίγα χρόνια αναπτύχθηκαν οι 

µεταγωγείς (switches).



SWITCHES

� Το switch είναι µία δικτυακή συσκευή που περιέχει πολλαπλές γέφυρες ενσωµατωµένες και 

κατασκευάστηκε στα τέλη της δεκαετίας του 1980.

�Τα switches χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες ανάλογα µε το επίπεδο χρησιµοποίησης σύµφωνα µε το 

µοντέλο αναφοράς OSI:

1. Τα Layer 2 switches

2. Τα Layer 3 switches

3. Τα Multilayer switches



LAYER 2 SWITCHES – ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ
(Α)

1. Τα Layer 2 switches επικοινωνούν µε τις συσκευές ενός LAN, ανταλλάσσοντας δεδοµένα σε µορφή 

πλαισίων (Ethernet Frames) τα οποία χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες:

a) Broadcast Frames (πλαίσια µετάδοσης): Τέτοιου είδος πλαίσια λαµβάνονται και αποστέλλονται από τα switches 

προς κάθε συσκευή στο δίκτυο. Παράγονται όταν ορισµένες υπηρεσίες του δικτύου πρέπει να κάνουν ανακοινώσεις 

σε άλλους κόµβους στο δίκτυο.

b) Multicast Frames (πολλαπλής µετάδοσης πλαίσια): Τέτοιου είδους πλαίσια αποστέλλονται από ένα ή περισσότερα 

switches προς ένα ή πολλαπλά σηµεία.

c) Unknown Unicast Frames (άγνωστα πλαίσια µοναδικής διανοµής): Αυτό του είδους πλαισίου αποστέλλεται 

όταν η διεύθυνση προορισµού είναι άγνωστη από το switch. Σε αυτή τη περίπτωση, το switch προωθεί το πλαίσιο  

ακολουθώντας την ίδια διαδικασία µε το broadcast frame. Το πλαίσιο αποστέλλεται σε όλες τις θύρες εκτός της 

θύρας που έλαβε το πλαίσιο.



LAYER 2 SWITCHES – ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ
(Β)

2. Address Learning (εκµάθηση διευθύνσεων): Tα switches αποθηκεύουν και διατηρούν τις φυσικές 

διευθύνσεις (Media Access Control Addresses) των υλικών πηγών του κάθε πλαισίου που λαµβάνονται σε 

µια διασύνδεση και εισάγουν τις πληροφορίες αυτές σε µια βάση δεδοµένων φυσικών διευθύνσεων που 

λέγεται πίνακας forward/filter.

3. Forward/Filter Decisions (αποφάσεις προώθηση/φιλτραρίσµατος): Όταν ένα πλαίσιο λαµβάνεται σε µία 

διασύνδεση, το switch κοιτάζει τη διεύθυνση υλικού προορισµού και έπειτα διαλέγει από το πίνακα 

forward/filter τη κατάλληλη διεπαφή εξόδου για να αποστείλει το πλαίσιο. Με αυτό τον τρόπο, το πλαίσιο 

προωθείται µόνο από τη σωστή θύρα προορισµού.

4. Loop Avoidance (αποφυγή βρόχου):Αν δηµιουργήσουµε πολλαπλές συνδέσεις µεταξύ των switches 

σε ένα δίκτυο για λόγους εφεδρείας τότε υπάρχει το ενδεχόµενα να προκληθούν δικτυακοί βρόχοι. 

Το Spanning Tree Protocol χρησιµοποιείται για να εµποδίσει τη δηµιουργία βρόχων στο δίκτυο 

επιτρέποντας την ύπαρξη εφεδρικών διαδροµών µεταξύ των switches.



LAYER 3 SWITCHES

� Στο επίπεδο 3 του µοντέλου αναφοράς OSI λειτουργούν οι συσκευές router. Υπάρχουν όµως και 

Layer 3 switches που έχουν τις δυνατότητες των Layer 2 switches και επιπλέον µπορούν να 

εκτελέσουν λειτουργίες ενός router µεταφέροντας δεδοµένα µεταξύ LANs και WANs µε την ταχύτητα 

του καλωδίου.

� Τα επιπέδου 3 switches είναι κατασκευασµένα για τη µεταγωγή πλαισίων και πακέτων και αυτό τα 

κάνει να διαφέρουν από τα επιπέδου 2 switches.

� Κάποιες από τις τεχνολογίες που εφαρµόζουν τα Layer 3 switches συµπεριλαµβάνουν πρωτόκολλα 

δροµολόγησης πύλης δικτύου όπως το RIP (Routing Information Protocol) και το OSPF (Open 

Shortest Path First).

� Τα Layer 3 switches δροµολογούν δεδοµένα µεταξύ διαφορετικών τµηµάτων του δικτύου 

περιορίζοντας τον αριθµό των πρωτοκόλλων δροµολόγησης, και χρησιµοποιώντας περισσότερο την 

τεχνολογία των ASIC κυκλωµάτων παρά των RISC κυκλωµάτων ή το λογισµικό.



LAYER 3 SWITCHES - ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ

1. Μία µέθοδος δροµολόγησης είναι πως όταν λάβουν ένα πακέτο δεδοµένων το αποστέλλουν προς ένα 

router ή route server ώστε να αποφασιστεί αν τα επόµενα πακέτα δεδοµένων θα πρέπει να 

δροµολογηθούν ή να γίνει µεταγωγή. Αν αποφασιστεί να δροµολογηθούν τότε η µετάδοση των 

πακέτων γίνεται µέσω του δροµολογητή. Αν αποφασιστεί πως η µεταγωγή είναι ταχύτερη µέθοδος 

τότε τα πακέτα θα προωθηθούν δια µέσου του Layer 3 switch.

2. Τα Layer 3 switches έχουν δύο µεθόδους µεταγωγής δεδοµένων. 

a) Μέθοδος Packet-by-Packet Layer 3 (PPL3): τα switches ψάχνουν κάθε πακέτο για να 

προσδιορίσουν τη λογική διεύθυνση προορισµού επιπέδου 3 (όπως είναι η διεύθυνση IP

προορισµού). 

b) Μέθοδος δροµολόγησης πακέτων Cut-Through ή Flow Control: τα switches ελέγχουν το 

πρώτο πακέτο, από µια σειρά πακέτων που δέχονται, για να καθορίσουν τη λογική 

διεύθυνση προορισµού επιπέδου 3, και στη συνέχεια προωθούν τα υπόλοιπα πακέτα 

χρησιµοποιώντας τη φυσική διεύθυνση του επιπέδου 2.



MULTILAYER SWITCHES - MLS

� Το MLS έχει τη δυνατότητα να λειτουργεί στα υψηλότερα επίπεδα του µοντέλου αναφοράς OSI, σε 

αντίθεση µε τα παραδοσιακά switches που λειτουργούν στο δεύτερο επίπεδο, εκτελώντας ταυτόχρονα 

λειτουργίες των switches και routers µε γρήγορη ταχύτητα.

� Ένα άλλο όνοµα για τα MLS επίσης είναι το NetFlow-Based Switching.

�Τo MLS χρησιµοποιεί κυκλώµατα ASIC για την εκτέλεση δροµολόγησης πακέτων σε αντίθεση µε τα 

παραδοσιακά routers που βασίζονται σε µικροεπεξεργαστές και χρησιµοποιούν εφαρµογές που 

εκτελούνται σε αυτό, για να εκτελέσουν τις λειτουργίες δροµολόγησης τους.

�Το MLS εξετάζει αναλυτικότερα τις πληροφορίες που λαµβάνει ή αποστέλλει (σε πακέτα ή σε επίπεδο 

τοµέα).



SPANNING TREE PROTOCOL

� Το Spanning Tree Protocol (STP) είναι ένα πρωτόκολλο διαχείρισης σύνδεσης (802.1D), που ανήκει 

στο επίπεδο 2 του µοντέλου αναφοράς OSI, το επίπεδο σύνδεσης δεδοµένων και λειτουργεί στις 

συσκευές διασύνδεσης, τα switches. Βασίζεται σε αλγόριθµο, τον οποίο ανέπτυξε η Radia Perlman ενώ 

εργαζόταν για την εταιρία Digital Equipment Corporation (DEC) τo 1990.

� Η βασική λειτουργία του πρωτοκόλλου είναι η εξασφάλιση της εξάλειψης βρόχων σε ένα τοπικό 

δίκτυο µεταγωγής, όταν πολλά switches συνδέονται µέσω πολλαπλών διαδροµών, µε στόχο να 

επιτρέπει την καλύτερη διαδροµή µεταξύ δύο switches. Oi επιπλέον διαδροµές µπλοκάρονται 

προσωρινά και διατηρούνται ως εφεδρικές σε περίπτωση που µια ενεργή διαδροµή παύει να λειτουργεί 

ή αντιµετωπίζει πρόβληµα. Τότε αντικαθίσταται από κάποια εφεδρική.



STP – BPDU ΜΗΝΥΜΑΤΑ
(A)

� Τα switches επικοινωνούν µεταξύ τους µε την ανταλλαγή µηνυµάτων, τα BPDUs, που περιέχουν 

πληροφορίες για το κάθε ένα switch που συµµετέχει στη διαδικασία του STP.

�Υπάρχουν τρεις τύποι ενός µηνύµατος BPDU:

1. Configuration BPDU (CBPDU)

2. Topology Change Notification BPDU (TCN BPDU)

3. Topology Notification Acknowledgement (TCA BPDU)



STP – BPDU ΜΗΝΥΜΑΤΑ
(B)

� Ένα Configuration BPDU περιέχει τα εξής στοιχεία:

a) Protocol Identifier (2 bytes): Περιέχει τη τιµή 0000 για το πρότυπο IEEE 802.1d.

b) Version Identifier (1 byte): Περιέχει τη τιµή 0.

c) Message Type (1 byte): Περιέχει το τύπου του µηνύµατος του BPDU, Configuration ή TCN BPDU.

d) Flags (1 byte): Περιέχει 8 bit. 

e) Root ID (8 bytes): Περιέχει το µοναδικό αναγνωριστικό του switch

f) Root Path Cost (4 bytes): Περιέχει τη πληροφορία του κόστους της διαδροµής από τη θύρα µετάδοσης προς το root 

switch.

g) Bridge ID ή Switch ID (8 bytes): Περιέχει το µοναδικό αναγνωριστικό του switch που µεταδίδει το µήνυµα.

h) Port ID (2 bytes): Περιέχει το αναγνωριστικό της θύρας του switch µέσω του οποίου µεταδόθηκε το µήνυµα.

i) Message Age (2 bytes): Περιέχει το συνολικό χρόνο που έκανε το µήνυµα BPDU να µεταδοθεί από το root switch

προς το επόµενο switch.

j) Maximum Age ή Max Age (2 bytes): Περιέχει τη τιµή του χρονικού ορίου χρησιµοποιείται για να περιοριστεί το 

χρονικό διάστηµα για το οποίο θεωρείται έγκυρο το τελευταίο µήνυµα και µετά διαγράφεται.

k) Hello Time (2 bytes): Περιέχει τη χρονική στιγµή για το πόσο συχνά στέλνονται τα µηνύµατα από το root switch.

l) Forward Delay (2 bytes): Περιέχει το χρονικό όριο για το οποίο τα switches θα πρέπει να περιµένουν πριν µεταβούν 

σε µια νέα κατάσταση.



STP – ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ
(Α)

� Το STP εκλέγει ένα Root Switch ως σηµείο αναφοράς µε βάση τη MAC address και το Bridge 

Priority. Το switch µε τη µικρότερη MAC address, σε περίπτωση ισοτιµίας του Bridge Priority 

εκλέγεται ως Root Switch.∆ιαφορετικά το switch µε το µικρότερο Bridge Priority εκλέγεται ως Root 

Switch.

� Ορίζει τις θύρες όλων των switches που έχουν ως προορισµό το Root Switch, ως Root Ports. 

� Ορίζει τις θύρες των switches που καταλήγουν σε άλλα switches ή τερµατικούς σταθµούς, ως 

Designated Ports.

� Τις θύρες των switches που δεν έχουν οριστεί ως Root ή Designated Ports, ορίζονται ως Alternative ή 

Non Designated Ports.



STP – ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ
(Β)

� Οι θύρες των switches µεταβαίνουν σε διάφορες καταστάσεις οι οποίες είναι:

1. Blocking: ∆εν έχουµε προώθηση κίνησης, δέχεται µηνύµατα BPDUS.

2. Listening: ∆εν έχουµε προώθηση κίνησης, δέχεται µηνύµατα BPDUS, προορίζεται για Root ή 

Designated Port.

3. Learning: ∆εν έχουµε προώθηση κίνησης, δέχεται µηνύµατα BPDUS, µπορεί να προσθέτει 

MAC addresses στο πίνακα του άλλων συσκευών.

4. Forwarding: H θύρα βρίσκεται σε πλήρη λειτουργικότητα.

5. Disabled: Οι θύρες µεταβαίνουν σε αυτή τη κατάσταση όταν απενεργοποιούνται από τον 

διαχειριστή του δικτύου.



STP – ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ
(Γ)

� Το STP αναγνωρίζει µεταβολές στη τοπολογία του δικτύου µε δύο τρόπους.

1. Όταν υπάρξει µεταβολή κατάστασης µια θύρας ενός switch σε κατάσταση forwarding ενώ είναι ταυτόχρονα και designated 

port.

2. Όταν υπάρξει µεταβολή κατάστασης µιας θύρας ενός switch σε κατάσταση blocking.

� Η ενηµέρωση των switches για τις αλλαγές γίνεται µέσω της µετάδοσης των TCN BPDUs.



STP – ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ
(∆)

Όταν τα switches καταλήξουν στη τελική τους διαµόρφωση, τότε το STP έχει ολοκληρώσει τη λειτουργία 

του και τα switches έχουν συγκλίνει στο τελικό στάδιο.  Τα switches χρειάζεται να επανασυγκλίνουν 

όταν:

1. Έχουµε µετάβαση των καταστάσεων των θυρών και απαιτείται χρόνος 30-50 δευτερόλεπτα.

2. Έχουµε επαναδιαµόρφωση της τοπολογίας του STP λόγω κάποια βλάβης των συνδέσεων µεταξύ των switches.

Η δεύτερη περίπτωση επανασύγκλισης µπορεί να οφείλεται σε δύο ειδών βλάβης:

1. Την άµεση βλάβη (Direct Failure)

2. Την έµµεση βλάβη (Indirect Failure)



RAPID SPANNING TREE PROTOCOL - RSTP

� To RSTP θεωρείται µια αναβάθµιση του αρχικού STP διότι µπορεί να συγκλίνει σε λιγότερο χρόνο 

από το STP και ορίζεται στο πρότυπο IEEE 802.1w .

�Είναι συµβατό µε το STP IEEE 802.1d χωρίς τη ταχύτερη σύγκλιση.

�Λειτουργεί µόνο σε συνδέσεις point-to-point.



RSTP – ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ
(Α)

1. Εκλέγει το root switch χρησιµοποιώντας τους κανόνες του STP.

2. Επιλέγει το root port και τις designated ports σε κάθε switch µε τους ίδιους κανόνες του STP.

3. Τοποθετεί τις θύρες των switches στις διάφορες καταστάσεις (forwarding,blocking…)

4. Προσθέτει τρία νέα είδη θυρών:

a) Alternate port: είναι µία θύρα του switch που θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί ως εναλλακτική της Root Port σε περίπτωση 

που υπάρξει κάποια βλάβη στη θύρα.

b) Backup Port: είναι η θύρα του switch η οποία παρέχει τη θέση της ως εφεδρική για την Designated Port.

c) Edge Ports: είναι οι θύρες συνδέουν µόνο µία συσκευή (PC ή Server) στην άκρη του δικτύου.



RSTP – ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ
(Β)

Το RSTP παρέχει σαφή διαφοροποίηση µεταξύ των καταστάσεων µιας θύρας (π.χ forwarding 

or blocking) και το ρόλο στη λειτουργία του STP (π.χ root port, ή designated port). Με το RSTP

υπάρχουν µόνο τρεις καταστάσεις στις οποίες µπορεί να βρεθεί µια θύρα.

1. Discarding: Η θύρα δέχεται πακέτα δεδοµένων, αλλά δεν τα προωθεί. ∆εν µαθαίνει τις φυσικές διευθύνσεις και ακούει για 

τα BPDUs µηνύµατα. Σε αυτή τη κατάσταση έχουν ενσωµατωθεί οι τρεις καταστάσεις του STP, blocking, listening και 

disabled.

2. Learning: Η θύρα δέχεται και µεταδίδει BPDUs µηνύµατα και µαθαίνει φυσικές διευθύνσεις, αλλά δεν µπορεί να 

προωθήσει πακέτα δεδοµένων.

3. Forwarding: Η θύρα δέχεται και στέλνει πακέτα δεδοµένων, δέχεται και µεταδίδει BPDUs µηνύµατα, µαθαίνει φυσικές 

διευθύνσεις και βρίσκεται σε πλήρη λειτουργικότητα.



RSTP – ΛΕΙΤΟΥΓΡΙΕΣ
(Γ)

� Το RSTP χειρίζεται τις µεταβολές στην τοπολογία του δικτύου πιο αποτελεσµατικά σε σχέση µε το STP.

� Στο RSTP, αλλαγή της τοπολογίας συµβαίνει µόνο όταν µία θύρα που δεν είναι edge port µεταβεί στη 

κατάσταση forward.

� Κάθε switch µπορεί να εντοπίσει αλλαγή στη τοπολογία. Να δηµιουργήσει και να προωθήσει TC BPDUs

µηνύµατα για την ενηµέρωση των γειτονικών switches ως προς τις αλλαγές και να επιτευχθεί ταχύτερη 

σύγκλιση.

� Όταν ένα switch λάβει ένα TC BPDU µήνυµα, διαγράφει τη µνήµη των φυσικών διευθύνσεων σε όλες τις 

θύρες εκτός της θύρας-παραλήπτη και αποστέλλει το δικό του TC BPDU στο root port και τις designated 

ports ώστε η ειδοποίηση της αλλαγή στη τοπολογία να εξαπλωθεί άµεσα στο δίκτυο χωρίς να βασιστεί στο 

root switch.



RSTP – ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ
(∆)

� Η σύγκλιση στο RSTP γίνεται αµέσως χωρίς χρονικούς περιορισµούς. Οι θύρες των switches µπορούν 

να µεταβαίνουν σε κατάσταση discarding χωρίς την ύπαρξη ρίσκου δηµιουργίας βρόχων στο δίκτυο.

� Η µεταβολή της κατάστασης των θυρών σε κατάσταση forwarding είναι ριψοκίνδυνες διότι πρέπει να 

συµφωνούν µε τις καταστάσεις των θυρών των γειτονικών switches.

� Το RSTP µεταβάλει µια alternate port σε κατάσταση forwarding µόλις εντοπιστεί βλάβη σε ένα root 

port γιατί η µόνη αλλαγή που θα προκύψει στο δίκτυο και είναι αναγκαία, είναι διαγραφή των 

διευθύνσεων στο προς τα πάνω γειτονικό switch στο διάγραµµα του δέντρου.

�Για τη µεταβολή της κατάστασης όµως µιας designated port σε κατάσταση forwarding, η συµφωνία 

µεταξύ των ρόλων που θα έχουν οι θύρες ενός switch επιτυγχάνεται µέσω µιας ρητής “χειραψίας” 

µεταξύ των γειτονικών switches. 



ΕΙΚΟΝΙΚΑ ∆ΙΚΤΥΑ - VLANS

ΟΡΙΣΜΟΣ: Ένα εικονικό τοπικό δίκτυο (Virtual Local Area Network-VLAN) είναι µια οµάδα 

αποτελούµενη από σταθµούς εργασίας, διακοµιστές και δικτυακές συσκευές που φαίνεται να ανήκουν 

στο ίδιο τοπικό δίκτυο ανεξαρτήτως της γεωγραφική τους θέσης και ορίζεται στο πρότυπο IEEE 802.1q.

� Το vlan επιτρέπει σε υπολογιστές και χρήστες να επικοινωνούν σε ένα τεχνητό περιβάλλον σαν να 

συνυπάρχουν σε ένα τοπικό δίκτυο και να µοιράζονται ένα ενιαίο τοµέα σύγκρουσης και ένα ενιαίο 

τοµέα µετάδοσης.

� Τα vlans εφαρµόζονται για την επέκταση ενός τοπικού δικτύου. Για την ασφάλεια τους, την εύκολη 

διαχείριση αφού προσαρµόζονται στις αλλαγές και στις απαιτήσεις του δικτύου γρήγορα, καθώς και 

στην εύκολη µετεγκατάσταση των σταθµών εργασίας και των διακοµιστών.



PER VLAN STP - PVST

Η έλλειψη γνώσης των vlans οδήγησε στην ανάπτυξη ενός άλλου συνόλου κατοχυρωµένων 

βελτιώσεων, από τον οργανισµό IEEE και την εταιρία CISCO, για την λειτουργία των vlans στο STP, 

όπως το PVST και το PVST+ .

� Το PVST επιτρέπει στο δίκτυο την ύπαρξη και εκτέλεση διαφορετικών περιπτώσεων του STP. 

� Το PVST είναι µια ανεπτυγµένη λύση της εταιρίας CISCO για τα προβλήµατα κλιµάκωσης και 

σταθερότητας που σχετίζονται µε το STP σε µεγάλης κλίµακας δίκτυα που εκτείνονται στη τοπολογία 

µορφής δέντρου. 

� Ξεχωριστές περιπτώσεις του PVST σε κάθε vlan, µειώνουν το χρόνο σύγκλισης για τον υπολογισµό 

εκ νέου του STP και αυξάνουν την αξιοπιστία του δικτύου. Ωστόσο, δηµιουργεί µειονεκτήµατα στη 

τοπολογία του STP αφού χρησιµοποιεί περισσότερη επεξεργαστική ισχύ και καταναλώνει περισσότερο 

εύρος ζώνης για να µπορεί να υποστηρίξει τη διατήρηση της τοπολογίας του STP και τα µηνύµατα 

BPDUs για κάθε vlan.



PVST+

� Το PVST+ είναι συµβατό και λειτουργικό µε τα switches του τύπου Mono Spanning Tree (MST) και 

τα PVST switches. Επίσης υποστηρίζει τρεις οµάδες του STP που είναι λειτουργικές σε ένα κοινό 

δίκτυο. Switches που υποστηρίζουν το PVST, PVST+ και το CST/MST πάνω στο πρότυπο IEEE

802.1Q µπορούν να επικοινωνούν και να δουλεύουν άρτια.

� Είναι τύπου λειτουργίας plug-and-play.

� Παρέχει αποτελεσµατική εκλογή του root switch. Η επιλογή του αποδοτικότερου root switch

επιτρέπει ταχύτερη σύγκλιση και βέλτιστη διαδροµή προορισµού.

� Για την λειτουργία του PVST+ , υπάρχει ένα πεδίο στα µηνύµατα BPDUs που δέχεται το εκτεταµένο 

ID συστήµατος (Extended System ID) ώστε το PVST+ να µπορεί να έχει ένα διαµορφωµένο root 

switch για κάθε περίπτωση του STP.

�To PVST+ λειτουργεί ως µεταφραστής µεταξύ των STP switches και των PVST switches. Το PVST+ 

µπορεί να επικοινωνήσει απευθείας µε το µε PVST µέσω των ISL καναλιών.



MULTIPLE SPANNING TREE PROTOCOL - MSTP

�Το Multiple Spanning Tree Protocol (MSTP) θεωρείται ως εξέλιξη του STP και του RSTP. Αρχικά 

τυποποιήθηκε ως πρότυπο ΙΕΕΕ 802.1s και αργότερα ενσωµατώθηκε στο πρότυπο 802.1Q – 2005.

�Το MSTP αναπτύχθηκε για την επίλυση προβληµάτων που υπήρχαν σχετικά µε την έλλειψη γνώσεων 

των vlans γύρω από STP και τις ανεπάρκειες του PVST.



MSTP – ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ
(Α)

Για να µπορέσουν τα δίκτυα µεταγωγής επιπέδου 2 να υποστηρίξουν ένα εύρος ποικιλόµορφων vlans :

� Το MSTP εισάγει την έννοια των περιοχών MST.

� Το MST ορίζει ένα Internal Spanning Tree (IST), µία περίπτωση του RSTP που εκτείνεται σε όλα τα 

switches στη συγκεκριµένη περιοχή. Αντιπροσωπεύει ολόκληρη τη MST περιοχή ως ένα µοναδικό 

εικονικό switch που παίρνει µέρος στο STP.

� Για τα περισσότερα συστήµατα της εταιρίας Cisco, µία περιοχή µπορεί να περιέχει το µέγιστο 16 

MSTIs (0-15). Εξ’ ορισµού, όλα τα VLANs ανήκουν στη περίπτωση 0.

� Τα όρια τον περιοχών του MST καθορίζονται από της θύρες ορίων (Boundary Ports) που συνδέουν τις 

περιοχές µεταξύ τους.



MSTP – ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ
(Β)

�Τα µηνύµατα BPDUs των MST περιπτώσεων δεν προωθούνται από τις θύρες ορίων, αλλά µόνο τα 

CST BPDUs µηνύµατα.

� Το MST είναι συµβατό µε όλες τις εφαρµογές του STP. Αν µία MST περιοχή δεν είναι κατανοητή από 

switches που δεν υποστηρίζουν το MSTP, τότε αντιµετωπίζεται ολόκληρη η περιοχή ως µεµονωµένο 

STP switch ή ως RSTP switch.



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΕΙΣ

Προσοµοίωση 1: Αποτελείται από δύο EtherSwitches τύπου c3725, συνδεδεµένα µεταξύ τους, σε σειρά, 

µε δύο καλώδια.

Προσοµοίωση 2:Αποτελείται από τρία EtherSwitches τύπου c3725, συνδεδεµένα µεταξύ τους, σε σχήµα 

τριγώνου, µε τρία καλώδια.

Προσοµοίωση 3:Αποτελείται από τέσσερα EtherSwitches τύπου c3725, συνδεδεµένα µεταξύ τους µε 

τέσσερα καλώδια, σε σχήµα τετραγώνου.

Προσοµοίωση 4:Αποτελείται από τρία EtherSwitches τύπου c3725, συνδεδεµένα µεταξύ τους, σε 

τριγωνικό σχήµα, µε τρία καλώδια.

Προσοµοίωση 5:Αποτελείται από δύο EtherSwitches τύπου c3725, συνδεδεµένα µεταξύ τους, σε σειρά, 

µε ένα καλώδιο.



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 1
(Α)

Στόχος προσοµοίωσης: Τρόπος εµφάνισης των βασικών χαρακτηριστικών των switches του STP.

ΚΥΚΛΩΜΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 1



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 1
(B)

Χρησιµοποίηση της εντολής <show spanning-tree brief> στα switches ESW1 και ESW2.



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 2
(Α)

Στόχος προσοµοίωσης: Τρόπος αλλαγής τιµών προτεραιότητας σε κάθε switch, και την επιρροή της 

εκλογής του root switch.

ΚΥΚΛΩΜΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 2



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 2
(Β)

Χρησιµοποίηση της εντολής <show spanning-tree brief> στα switches ESW1, ESW2 και ESW3.



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 2
(Γ)

Εισαγωγή σε κατάσταση διαµόρφωσης του ESW3 και αλλαγή της τιµής προτεραιότητας µε τις 

αντίστοιχες εντολές <config terminal> και <spanning-tree vlan 1 priority 10000>.



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 2
(∆)

Εµφάνιση νέων στοιχείων του ESW3 µετά την αλλαγή και του ESW2.



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 3
(Α)

Στόχος προσοµοίωσης: Τρόπος καθορισµού της επιλογής ρόλων των θυρών στα switches και εµφάνιση 

τους.

ΚΥΚΛΩΜΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 3



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 3
(Β)

Εµφάνιση πληροφοριών των θυρών των switches ESW1, ESW2, ESW3 και ESW4 µε τη χρήση της εντολής <show

spanning-tree>.



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 3
(Γ)

ΚΥΚΛΩΜΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 3 – ΡΟΛΟΙ ΘΥΡΩΝ



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 4
(Α)

Στόχος προσοµοίωσης: Εµφάνιση µεταβολών καταστάσεων θυρών ενός switch, όταν ενεργοποιείται για 

πρώτη φορά το switch και οι διεπαφές του. Εµφάνιση χρόνου µεταβολών και επιρροή του STP από τις 

µεταβολές. 

ΚΥΚΛΩΜΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 4



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 4
(Β)

Εκτέλεση εντολής <show spanning-tree brief> στο ESW3.

Εκτέλεση εντολής <debug spanning-tree events> στο ESW3.

Εκτέλεση εντολής <config terminal> και µετάβαση

σε κατάσταση διαµόρφωσης επαφής f1/2



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 4
(Γ)

Απενεργοποίηση της διεπαφής f1/2

µε την εντολή <shutdown> και µεταβολή

καταστάσεων της διεπαφής f1/3 του ESW3.

Παράλληλη ενηµέρωση αλλαγών στο ESW1 και ESW2



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 5
(Α)

Στόχος προσοµοίωσης: Εµφάνιση περιεχοµένου µηνυµάτων BPDU και τρόπος αποστολής µεταξύ των 

switches µέσω του GNS3 και του Wireshark.

ΚΥΚΛΩΜΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 5



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 5
(Β)

Εµφάνιση µεταδιδόµενων µηνυµάτων BPDU από το ESW1 προς το ESW2 στο GNS3 µε χρήση της εντολής 

<debug spanning-tree bpdu>.



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 5
(Γ)

Εµφάνιση µεταδιδόµενων µηνυµάτων BPDU από το ESW1 προς το ESW2 µέσω του Wireshark

εκτελώντας την λειτουργία <capture> του GNS3.



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 5
(∆)

Αντιστοιχία πεδίου Root Bridge Priority σε µορφή byte ενός πλαισίου.



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 5
(Ε)

Αλλαγή τιµή προτεραιότητας του ESW2, εκτελώντας τις εντολές <configure terminal> και <spanning-

tree vlan 1 priority 4096>.



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 5
(ΣΤ)

Εµφάνιση µηνυµάτων BPDU µετά την αλλαγή της τιµής προτεραιότητας του ESW2.



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 5
(Ζ)

Αναλυτικές πληροφορίες του νέου µηνύµατος BPDU.



ΤΕΛΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΕΩΝ

� Το Spanning Tree Protocol αποτελεί ένα θεµελιώδης µέρος ενός δικτύου Ethernet.

� Εξασφαλίζει τη σταθερότητα ενός δικτύου που αποτελείται από πολλά switches.

� Βελτιώνει την απόδοση ενός δικτύου, αποτρέποντας την δηµιουργία πληµµύρας µε πακέτα, µε την 

καταστολή των επιπλέον διαδροµών µεταξύ των switches,.

� Εντοπίζονται τεχνικά προβλήµατα εντός του δικτύου.

� Βοηθάει στη γρήγορη προσαρµογή των αλλαγών που συµβαίνουν στη τοπολογία ενός δικτύου.

� Ο χρόνος παίζει σηµαντικό ρόλο που απαιτείται για τη σύγκλιση των switches καθώς εξαρτάται 

απόλυτα από τα χρονόµετρα του πρωτοκόλλου, κάτι το οποίο στις προσοµοιώσεις φαίνεται πως τηρεί 

απόλυτα για την ορθή λειτουργία των switches αλλά και του δικτύου. 



ΤΕΛΟΣ ΠΑΡΑΣΟΥΣΙΑΣΗΣ

ΕΥΧΑΡΙΣΤΩ ΠΟΛΥ ΓΙΑ ΤΗ ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΣΑΣ


