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SadrZzaj—Uporedujuéi karakteristike STP i PVST protokola bice
pokazane prednosti i nedostaci oba protokola i utvrdice se koji
od njih je pogodniji za kori§¢enje u LAN mreZama. PoSto PVST
protokol formira zasebnu STP instancu za svaku VLAN mreZu,
to ¢e povecati opterecenje mreZe slanjem BPDU poruka za svaku
STP instancu. Klasi¢an STP formira zajedni¢ku instancu za sve
VLAN mreZe. Uzimajuéi u obzir 1, 5, 10, 50 i 100 VLAN mreZa,
veli¢inu BPDU poruke i ucestanost slanja, pokazuje se da je
uticaj poveéanja BPDU saobradaja zanemarljiv. Na drugom
primeru biée prikazano kako se konfigurise PVST protokol da bi
se koristili svi linkovi u mreZi i omoguéilo paralelno korisé¢enje
redudantnih veza. Konfiguracija, STP logi¢ka stabla i raspodela
saobracéaja bic¢e prikazani na primeru redudantne mreZe kroz
simulaciju u programu Cisco Packet Tracer.

Kljucne reci — STP; PVST;spanning tree; BPDU; VLAN;

I. UvoD

Kako bi mrezna infrastruktura bila §to pouzdanija, u njen
dizajn se ukljucuju dodatne veze i uredaji. Redudantnost mreze
omogucava da mreza radi i u slucaju otkaza pojedinih veza u
njoj. Redudantnost ima i loSu stranu, jer se u slucaju vise
konekcija izmedu sviCeva mogu pojaviti problemi u radu
mreze. Moze do¢i do dodatnog optereéenja mreze i usporenja
saobracaja zbog slanja vise kopija istog frejma. Moze se desiti
da kada svi¢ dobije isti frejm na razliitim prenosnim
portovima, dode do zabune u tabeli sa MAC (eng. Media
Access Control) adresama i do njenog neprestanog azuriranja.
Ova pojava je poznata kao nestabilnost (eng. Thrashing) MAC
tabele [1]. Moze do¢i i do pojave viSestrukih petlji i emisionih
oluja, kada dolazi do beskonacnog kruzenja poruka kroz
mrezZu.

Razvijen je protokol koji reSava pomenute probleme, to je
STP (eng. Spanning Tree Protocol). STP je standardizovan kao
IEEE802.1D. Protokol funkcioni$e na sloju dva. [2]

Postoji nekoliko varijanti STP protokola [3]:

a) PVST (eng. Per VLAN Spanning Tree) protokol koji
je razvio Cisco.

b) RSTP (eng. Rapid Spanning Tree Protocol)
standardizovan kao IEEE802.1w. Ovaj protokol omogucava
znatno brzu konvergenciju posle promene topologije mreze. Za
razliku od STP protokola kome je za konvergenciju potrebno
od 30 do 50 sekundi RSTP je potrebno do 6 sekundi. Svaki
svi¢ generiSe Hello BPDU (eng. Bridge Protocol Data Unit)
poruke, a kada na nekom portu izostane ta poruka, smatra se da
je veza prekinuta.

Cc) MSTP (eng. Multiple Spanning Tree Protocol) je
standardizovan kao IEEE 802.1s. Primenom MSTP
administrator grupiSe VLAN mreze i za svaku grupu se
definiSe po jedna STP instanca, $to omogucéava ravnomerniju
raspodelu saobracaja.

Posle objasnjenja kako STP protokol reSava problem
redudantnih veza i stvaranja petlji uporedicemo osnovni STP
protokol i PVST protokol.

II.  SPANNING TREE PROTOCOL

Da bi mreza sa redudantnim vezama funkcionisala,
topologija prosledivanja frejmova mora biti u obliku stabla
(eng. spanning tree). Osnovni cilj je upravo stvaranje logicke
topologije stabla. Portovi stabla se stavljaju u stanje
prosledivanja (eng. forwarding), dok se portovi koji zatvaraju
petlje blokiraju (eng. blocking). STP nadgleda mrezu da bi
pronasao sve veze 1 spreava pojavu petlji blokiranjem
redudantnih veza. STP koristi spening tri algoritam (eng.
Spanning Tree Algorithm) koji gradi logicku strukturu stabla
od korena (eng. root) do svih ¢vorova u mrezi.

III. NACIN RADA STP PROTOKOLA

Prvo §to STA algoritam uradi je da odredi koji svi¢ ¢e biti
na vrhu stabla (eng. Root Bridge). Kada se odredi, ovaj svi¢
postaje centralna tacka i u odnosu na njega se donose sve dalje
odluke. Rut bridz ¢e biti onaj koji ima najmanju vrednost bridz
ID (eng. Bridge ID). Bridz ID je deo BPDU poruke, dug je 8
bajtova i sadrzi prioritet svi¢a i njegovu MAC adresu [2]. Kao
osnovni svi¢ se bira onaj sa najmanjim konfiguracionim
prioritetom, a ukoliko postoji vise svieva koji imaju isti
prioritet, onda se bira onaj sa najmanjom MAC adresom. Po
standardnom podesavanju, na svim Cisco svicevima prioritet je
postavljen na 32.768. Cesto je potrebno ruéno konfigurisati rut
svi€¢ u mrezi, jer za rut svi€ treba postaviti onaj koji je kljuéni u
mrezi i time uticati na brzinu kojom ¢ée STP wvrSiti
konvergenciju. Bridz ID se moze promeniti tako §to se izmeni
prioritet. Snizavanjem prioriteta svi¢ ¢e postati rut bridz. Svi
portovi na rut bridzu se stavljaju u stanje prosledivanja.

Svi¢evi medusobno razmenjuju BPDU poruke. Ove poruke
sadrze informacije koje se koriste za izbor rut svica i STP
konfiguraciju mreze. Podrazumevano, BPDU poruke se
razmenjuju svake dve sekunde [4] Cime se omogucava da
sviCevi prate promene u mrezi i reaguju na njih. BPDU poruka
sadrzi: jedinstveni bridz ID svica koji je identifikovan kao rut
svi¢; STP cenu linka do rut bridza; bridz ID svica; message
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age; identifikator interfejsa posiljaoca; vrednosti tajmera —
hello, forward-delay, max-age.

Sledeci korak je odredivanje stanja portova. Portovi mogu
biti u jednom od pet stanja [3]:

e Blokiranje — port ne ucestvuje u prosledivanju
frejmova, osluskuju se BPDU poruke. Po standardnom
podesavanju, svi portovi su u blokiranom stanju kada
se svic¢ ukljuci.

e  Osluskivanje (eng. listening) — ovo je prvo tranziciono
stanje nakon stanja blokiranja dok STP ne utvrdi da li
port treba da ucestvuje u prosledivanju frejmova. Port
osluskuje. Traje 15 sekundi.

e Ucenje (eng. learning) — port se priprema za ucesée u
prosledivanju frejmova. Port osluskuje BPDU i
popunjava tabelu MAC adresa. Traje 15 sekundi.

e Prosledivanje — port prosleduje i prima frejmove
podataka. Port ulazi u stanje prosledivanja ako je na
kraju stanja uc¢enja: rut ili namenski.

e Neaktivnost (eng. disabled) — port ne ucestvuje u STP

jer je iskljucen.

Prvo se biraju rut portovi (RP). Svaki svi¢, koji nije rut,
mora imati tatno jedan rut port i to ¢e biti onaj koji ima
najmanju cenu putanje (eng. path cost) do rut bridza. Cena
putanje je zbir vrednosti cena svih linkova na putanji do rut
bridza. Cena porta se raCuna prema propustnom opsegu
(Tabela I) [4]. Svaki RP se stavlja u stanje prosledivanja.

TABELA 1. CENA LINKA PREMA PROPUSNOM OPSEGU
Propusni Cena linka
opseg nova IEEE specifikacija stara IEEE specifikacija
10 Gbps 2 1
1 Gbps 4 1
100 Mbps 19 10
10 Mbps 100 100

Dalje, odreduju se namenski (eng. designated) portovi (DP)
na svakom segmentu, to je port koji oglasava najmanju cenu do
rut bridza. Ovim portovima je dopusteno prosledivanje.

Svi preostali portovi ¢e biti blokirani portovi (BP) i
stavljaju se u stanje blokiranja. U Spanning-Tree mrezi postoji
jedan rut bridz, po jedan rut port za svaki svi¢ koji nije rut i po
jedan namenski port za svaki segment.

Portovi se krecu kroz sledeca stanja: inicijalizacija —
blokiranje, blokiranje — osluskivanje (ili neaktivnost),
osluskivanje — ucenje (ili neaktivnost), u¢enje — prosledivanje
(ili neaktivnost), prosledivanje — neaktivnost, neaktivnost —
blokiranje .

Portovi su najces¢e u stanju blokiranja ili u stanju
prosledivanja. Ukoliko u mrezi dode do promena zbog otkaza,
ili iz nekog drugog razloga, portovi na svicevima ¢ée biti u
stanju osluskivanja i ucenja dok se ne odrede najbolje putanje
do rut bridza. Za STP rekalkulaciju i konvergenciju iz stanja

blokiranja u stanje prosledivanja obi¢no je potrebno 50
sekundi. Vreme za detekciju gubitka BPDU i prelaska iz stanja
blokiranja u stanje osluskivanja (maximum-aging time) — 20
sekundi, kasnjenje prosledivanja (forward delay) pri prelasku iz
stanja osluskivanja u stanje ucenja — 15 sekundi i pri prelasku
iz stanja ucenja u stanje prosledivanja — 15 sekundi.

A. Prednosti i nedostaci

Protokol STP je kreirao logi¢ku topologiju stabla i na taj
nacin sprecio pojavu petlji u mrezi i omoguéio da mreza
funkcionise. Topologija stabla se kreira blokiranjem odredenih
portova, $to znaci da postoje neaktivne veze. Te veze sluze kao
rezerva i mogu se aktivirati u slucaju da dode do otkaza ili
promene topologije mreze i to samo ukoliko se STP
rekalkulacijom portovi koji su na tim vezama oznace kao rut ili
namenski. Znaci, postoje pasivni elementi u mrezi koji mozda
nikada nece biti aktivirani. Sa stanovisSta iskoriS¢enosti mreze,
bilo bi dobro da su svi resursi mreze aktivni. Aktiviranjem svih
resursa mreze (linkova) izvrSice se raspodela saobracaja (eng.
load balancing). Ukoliko dode do otkaza, redudantne veze ¢e
nastaviti da vrSe svoju funkciju i cela mreza ¢e i dalje
funkcionisati.

Standard definie jednu STP instancu za celu mrezu. STP
protokol ne uzima u obzir VLAN mreze, pa je logicka
topologija koju pravi STP jedinstvena za sve kreirane VLAN
mreze. Posto se koristi samo jedna STP instanca, to se samo za
nju na svake 2 sekunde $alju BPDU poruke, bez obzira koliko
ima VLAN mreza, §to omogucava optimalno koriSéenje
procesora.

IV. PVST PROTOKOL

PVST protokol se zasniva na IEEE802.1D standardu i
Cisco vlasnickim ekstenzijama [5]. Glavna odlika ovog
protokola je da se za svaku VLAN mrezu kreira zasebna STP
instanca. To omogucava da se kreiraju zasebne logicke
topologije za razli¢ite VLAN mreze Cime se omogucéava
koris¢enje svake veze u mrezi i obezbeduje ravnomernija
raspodela saobracaja. Za svaku VLAN mrezu mozemo imati
poseban rut svi¢. Rut svi¢ Salje STP informacije u vezi sa tom
VLAN mrezom svakom svi¢u u mrezi. Na taj naCin svaki svi¢
u mrezi ima iste informacije o mrezi ¢ime se osigurava
odrzanje topologije.

VLAN (eng. Virtual Local Area Network) [2] je logicka
grupa uredaja ili njihovih korisnika kreirana prema zajednickoj
funkeciji, odeljenju ili aplikaciji — nezavisno od njihove fizicke
lokacije. Koris¢enjem VLAN mreza pojednostavijuje se
upravljanje mreZom, povecava se sigurnost u mrezi, a smanjuje
zauzimanje propusnog opsega u mrezi. VLANI mreza je
administrativna i svi portovi na sviu su ¢lanovi te mreze.
Svaki VLAN mora imati sopstveni broj [P mreZe.
Komunikacija izmedu ¢vorova koji se nalaze u razlic¢itim
VLAN mrezama ide kroz uredaj sloja tri, odnosno ruter ili lejer
3 svic.

IEEE802.1Q [6] standard definiSe kako se informacije o
VLAN mrezama razmenjuju izmedu mreznih uredaja. Ovaj
standard ubacuje dodatna Ccetiri bajta u VLAN zaglavlje
originalnog okvira eternet hedera. Prvih 16 bita identifikuje
okvir da je IEEE802.1Q oznacen okvir (Tag Protocol Identifier
— TPID). Sledeca tri bita oznacavaju prioritet kojim se moze
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dati prednost odredenoj klasi saobracaja, npr. prenosu glasa.
Sledeci bit se koristi za kompatibilnost Ethernet i Token Ring
mreza. Na kraju je polje od 12 bita koje sadrzi kojoj VLAN
mrezi okvir pripada. Moze se oznaciti do 4094 VLAN mreza.

PVST protokol omoguéava aktiviranje svih linkova u
mrezi, a time i maksimalno iskori§¢enje resursa mreze. Posto
se formira posebna STP instanca za svaku VLAN mrezu, isti
port moze biti podesen da za jednu VLAN mrezu bude u stanju
prosledivanja, a za drugu VLAN mrezu bude u stanju
blokiranja. Ovim se omoguéuje paralelno koriscenje
redudantnih linkova. Ukoliko dode do otkaza ili promene
topologije, vrsi se STP rekalkulacija za svaku instancu posebno
i uspostavlja nova logicka topologija za svaku VLAN mreZzu.

BPDU poruke se generisu za svaku VLAN mreZu posebno,
§to povecava saobracaj u mrezi i povecava opterecenje
procesora. Obzirom da eternet mreze omogucavaju veliki
protok (100Mbps) ocekuje se da nece do¢i do znacajnog
poveéanja saobraCaja i optereéenja mreze bez obzira na
generisanje velikog broja BPDU.

V. BPDU I OPTERECENJE MREZE

Ispituje se na koji nacin povecanje broja VLAN mreza utice
na povecanje saobracaja u mrezi. Cilj je da se utvrdi koliko
poveéanje broja BPDU poruka poveéava zauzetost propusnog
opsega mreze i gde je gornja granica broja VLAN mreza za
koje bi trebalo koristi PVST protokol. Za primer, koristi se 1
VLAN, 5 VLAN, 10 VLAN, 50 VLAN i 100 VLAN mreza.
Uzima se u obzir da se BPDU poruke po podrazumevanom
podesavanju $alju na svake 2 sekunde. Format BPDU poruke
prikazan je u tabeli (Tabela II). 1z tabele se vidi da je BPDU
poruka veli¢ine 35 bajtova [7].

TABELA 1L STRUKTURA BPDU PORUKE

BPDU polje broj bajtova BPDU polje broj bajtova
Protocol ID 2 Version ID 1
Type BPDU 1 Flags 1
Root Bridge ID 8 Root Path Cost 4
Sende]r DBridge 3 Port ID 5
Message Age 2 Max Age 2
Hello Time 2 Forward Delay 2

Sada se moze izracunati koliko povecanje broja BPDU
poruka povecava saobracaj i opterecenje mreze. Uzimajuci u
obzir navedenu veli¢inu BPDU paketa i ucestanost slanja, a
obzirom na broj VLAN mreza, dobija se ostvareni BPDU
saobracaj §to je i prikazano u tabeli (Tabela III).

TABELA III OSTVARENI BPDU SAOBRACAJ
Broj VLAN Ostvareni BPDU saobracdaj
mreza bps Kbps Mbps
1 140 0.14 0.00014
5 700 0.7 0.0007
10 1400 1.4 0.0014

Broj VLAN Ostvareni BPDU saobracdaj
mreZa bps Kbps Mbps
50 7000 7 0.007
100 14000 14 0.014

Posto je izratunat BPDU saobracaj u odnosu na broj VLAN
mreza, moguce je prikazati koliko propusnog opsega 100Mbps
mreze zauzima taj protok. Pregled vrednosti je dat u tabeli
(Tabela 1V), dok je graficki prikaz dobijenih vrednosti
predstavljen na Sl. 1.

TABELAIV. ZAUZETOST PROPUSNOG OPSEGA MREZE
Broj VLAN Brzina protoka u mreZi (Mbps)
mreza 10 100
1 0.0014% 0.00014%
5 0.007% 0.0007%
10 0.014% 0.0014%
50 0.07% 0.007%
100 0.14% 0.014%

Zauzetost propusnogopsega mreze

0,014%

10 0,0014%

Broj VLAN mreia

5 0,0007%

1 0,00014%

Slika 1. Procentualni prikaz zauzetosti propusnog opsega 100Mbps mreze
u odnosu na broj VLAN mreza

Kao $to se i ocekivalo, dobijene vrednosti potvrduju da
PVST protokol ne uti¢e bitno na povecanje ukupnog saobracaja
u mrezi, ¢ak i kada ima 100 VLAN mreza i kada je propusni
opseg mreze 10Mbps. Cinjenica da savremene mreZe imaju
minimalni propusni opseg od 100Mbps dodatno smanjuje
uticaj BPDU saobracaja na zauzetost propusnog opsega.

VI PRAKTICNI PRIMERI KONFIGURACIJE STP 1PVST-A

Za prikazivanje konfiguracije PVST protokola korisc¢en je
Packet Tracer i u njemu formirana mreza sa redudantnim
linkovima. Topologija mreZe prikazana je na S1.2.

a) Smulator Cisco Packet Tracer

Simulator je razvijen od strane Cisco kompanije. U
programu je na raspolaganju raznovrsna oprema koja se u
simulatoru ponasa skoro identi¢no kao u stvarnosti. Packet
Tracer omoguéuje kreiranje mrezne topologije i pristupanje
aktivnim mreznim uredajima preko grafickog interfejsa (eng.
Graphic User Interface). Svicevi i ruteri se konfigurisu kroz
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simuliranu verziju Cisco operativnog sistema (Cisco IOS).
Simulator moze raditi u realnom i simulacionom modu. U
simulacionom modu se analizira funkcionalnost mreze
pracenjem putanje paketa uz podeSavanje razlicitih filtera. Kod
simulacije u realnom vremenu se ne vidi putanja paketa, vidi se
samo da li je paket stigao ili nije.
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e
f013 \Aang'g |
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P26
Slika2.  Osnovna topologija mreze

b) STPi Load Balancing

Vec na slici sa osnovnom topologijom mreze vidi se da su
neki portovi blokirani. To je zbog toga §to je STP protokol po
podrazumevanim pode$avanjima ukljuéen. Cim je mreZa
konfigurisana i postala funkcionalna, STP protokol je obavio
svoj deo posla i formirao logi¢ku topologiju stabla blokirajuéi
port fa0/6 na svicu L3 _Sw2. Logicko stablo i blokirani port su
prikazani na S1.3.

T _f_f;
PCS “anzo o
192.166.10.11/24 .7
fa0f2 192.168.10.12/24 /\f|a"30 \\\\\ v
fanf1! o
L3_5w2 / a
D foe L2 sule L
== wans ml\l\m\mm[jl

WLANZO
Admin

Slika 3.

STP logicka topologija stabla

Simulacioni mod Packet Tracer-a se koristi za pracenje
putanje paketa izmedu mati¢nih racunara PC10 i PC26 koji se
nalaze u VLAN30 mrezi. U Event List tabeli (S1.4.) je prikazan
redosled sviceva kroz koje prolaze paketi. Kao Sto se vidi,
putanja se poklapa sa logi¢kim stablom.

Slika oka u prvoj koloni prikazuje trenutnu poziciju paketa,
dok druga kolona prikazuje proteklo vreme. Sledece kolone
prikazuju uredaje koji Salju i primaju paket u datom koraku i
tip paketa. Klikom na obojeni kvadrat u koloni info otvara se
prozor sa detaljnim prikazom sadrzaja paketa.

Simulacija komunikacije bilo koja dva uredaja iz mreze
pokazuje istu putanju. Raspodela saobracaja u ovom slucaju
nije omogucena. Blokiran je isti port za sve VLAN mreze, tako
da saobracaj iz svih VLAN mreza ide istim logickim stablom.

Swent List

Wis, | Time {sec) Last Device &t Device | Type

0.000 -- PC10 ICHP
0.001 PC 10 L3_Sw2 ICHMP
0.002 L3_Zw2 LZ_Zwl ICHP
0.003 Lz_Swl L3_Swl ICMP
0.004 L3i_Swl PCZ6 ICHP
0.005 PCZ26 L3i_Swl ICHP
0.006 L3_Swl LZ_Swl ICMP
0.007 LZz_Swl L3i_Sw2 ICHP
0.008 L3_Sw2 PC 10 ICHMP

Slika 4.  Event lista simulacionog moda PT — komunikacija PC10 i PC26

¢) PVST protokol i Load Balancing

Da bi se aktivirale sve veze u mrezi, koristi se svojstvo
PVST protokola da kreira posebnu instancu za svaku VLAN
mrezu. Svicevi se konfiguriSu tako da saobracaj za mreze
VLANI10 i VLAN20 ide preko svica L3 Swl, a za VLAN30 i
VLAN40 preko svica L3 Sw2. Za prikazanu topologiju mrezZe,
zeljeni efekat se postize tako §to se svic L3 _Sw1 definise kao
rut svi¢ za mreze VLAN10 1 VLAN20, a L3Sw2 kao rut svi¢
za mreze VLAN30 i VLANA40.

Svicevi se konfigurisu komandama:
L3_Swi(config)#spanning-tree vian 10,20 root primary
L3_Sw2(config)#spanning-tree vian 30,40 root primary

Ono §to se primecuje u simulatoru je da su svi portovi
postali aktivni. To ne znaci da su svi portovi aktivni za sve
VLAN mreze. Kao §to je veé¢ receno, neki portovi su za
odredene mreze aktivni, dok su za druge blokirani.

Komandom: L2 Swl#show spanning-tree active

prikazuje se status portova na svicu u odnosu na aktivne VLAN
mreze. Konfigurisanjem rut sviceva postignuto je da se za
VLANI10 i VLANZ20 blokira port fa0/23 na svicu L2 Swl, dok
se za VLAN30 i VLAN40 blokira port fa0/22 na istom svicu.
Simulacijom saobracaja u mrezama VLAN20 (PC4 — PC5) i
VLAN30 (PC25 — PC26), dobijaju se Event List tabele iz kojih
se vidi da saobrac¢aj u VLAN20 mrezi ide preko svica L3 Swl
(S1.5.), au VLAN30 mrezi ide preko svica L3 _Sw2 (SL6.).

Event List

Wis, | Time {sec)  Last Device At Device Type  Info
0.000 -- PC 4 [CMP
0.005 -- PC 4 ICMP
0.006 PC 4 wiireless_AR WLAMZO ICMP
0.007 Wireless_AP WVLANIO LZ_Swil [CMP
0.00s L2_Swl L3_Swl IcMp
0.009 L3_Swl L3_Swz ICMP
0.010 La_Sw2 PCS [CMP
0.011 pCE =TT [=pP
0.011 -- wireless_AP WLAMZOICMP

Slika 5.  Komunikacija racunara PC4 i PC5 iz VLAN20 mreze
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Event List

Vis, | Time (sec)  Last Device At Device Type  Info
0.000 cve [
0.001 pCzs wcve [
0,002 L2 Swi wcve [
0,003 L3_Swz wcve [
0.004 L3_swl wcve [
0.005 P26 wcve [
0.006 L3_swl wcve [
0.007 L3_swz wcve [

Ay 0.008 L2_swl icve [

Slika 6.  Komunikacija ra¢unara PC25 i PC26 iz VLAN30 mreze

Uporeduju¢i putanje paketa uocava se da paketi iz
VLAN20 i VLAN30 mreze idu razli¢itim logickim stablima
kao Sto je i o¢ekivano. Ispitivanjem kretanja paketa u mrezama
VLANI10 i VLAN40 utvrduje se da VLAN10 ima isto logicko
stablo kao VLAN20, a VLAN40 kao VLAN30 mreZa. Na S1.7
su prikazana logicka stabla za sve mreze. Putanja paketa u
VLAN 30 i 40 mrezama oznacena je brojem 1, dok je putanja
paketa u VLAN 10 i 20 mrezama oznacena brojem 2.
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Slika 7. Dve logicke topologije stabla za VLAN20 i VLAN30

VII. ZAKLJUCAK

Kada se sumiraju sva razmatranja i merenja, moze se
zakljuciti da STP protokol resava problem redudantnih mreza,
tj. pojave beskona¢nih petlji i emisionih oluja, ali ne reSava
problem raspodele saobracaja. STP protokol formira jedno
logicko stablo bez obzira na broj VLAN mreza, §to znaci da
sav saobracaj ide samo aktivnim linkovima stabla, dok ¢e
blokirani portovi i linkovi biti pasivni i neiskori$¢eni i imace
ulogu jedino u slucaju otkaza u mrezi.

PVST protokol formira posebno logicko stablo za svaku
VLAN mrezu. Takvo svojstvo PVST protokola omoguéava
paralelno koris¢enje redudantnih linkova, $to znaci da ée svi
resursi biti aktivni i da ¢e se posti¢i raspodela saobracaja. To
Sto omogucava raspodelu saobracaja daje prednost ovom
protokolu u odnosu na standardni STP.

Kroz primer je pokazano da konfiguracija PVST nije
komplikovana. Pokazano je i da povecan obim slanja BPDU
poruka ne uti¢e bitno na povecanje ukupnog protoka kroz
mrezu. Kada se koristi 100 VLAN mreZa, zauzetost protoka
10Mbps mreze je 0,14% §to je zanemarljivo. U ovom merenju
nije uzet u obzir uticaj povecanog broja BPDU poruka na
opterecenost procesora.

Ukoliko postoji ve¢i broj VLAN mreza, desava se da se
logicke topologije poklapaju. To znaci da saobracaj za vise
VLAN mreza ima istu logi¢ku topologiju. Bez obzira na to,
BPDU poruke se i dalje Salju za svaku VLAN mrezu posebno.

Treba napomenuti da je Cisco kreirao PVST protokol i da
ga ne podrzavaju svi proizvodaci opreme. Da bi uspesno
implementirali ovaj protokol pozeljno je da su svi uredaji
proizvodaca Cisco.
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ABSTRACT

Comparing the characteristics of STP and PVST protocols
will be shown the advantages and disadvantages of both
protocols and determine which of them is suitable for use in
LAN networks. Since PVST protocol create a separate STP
instance for each VLAN, sending BPDU for each STP instance
of the network load increases. Standard STP creates only one
common STP instance for all Vlans. Taking into account the 1,
5, 10, 50 and 100 VLANs, BPDU size and frequency of
sending BPDU messages, will be shown that the impact of
increasing BPDU traffic is negligible. In the second example,
will be shown how to configure the PVST protocol to be used
by all links in the network and allow parallel use of redundant
links. Configuration, STP logical tree and load balancing will
be shown in the example of redundant networks through
simulation in Cisco Packet Tracer.
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