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 VI 

 

 INTERCONECTAREA 

 RE}ELELOR LOCALE 

 
 
 
 
 
 
 
 Cre[terea volumului de date vehiculate `n re]elele de arie larg\, `n particular `n Internet [i 

WWW, impune utilizarea unei l\]imi de band\ tot mai mari [i a unor sisteme de operare mai rapide 

(Windows, Unix, Mac), care admit efectuarea simultan\  a mai multor sarcini (multitasking), deci [i 

a tranzac]iilor multiple, simultane cu re]eaua.  
 Cre[terea l\]imii de band\ disponibile pentru utilizatorii unei re]ele locale, este posibil\ prin 

segmentarea LAN `n mai multe domenii de coliziune, folosind echipamente de tip switch, bridge  

[i/sau ruter, interconectate prin intermediul unei magistrale de date (backbone) la nivelul c\reia se 

define[te un alt domeniu de coliziune, distinct de cele asociate segmentelor de re]ea formate. 

 

 VI.1 PUN}I DE RE}EA (BRIDGE) 

 

 BRIDGE-ul sau puntea dintr-o re]ea de calculatoare  este un dispozitiv care lucreaz\ pe 

subnivelul MAC al modelului OSI fiind denumit [i releu de nivel 2 (Layer 2 Relay). Acesta 

interconecteaz\ mai multe segmente de LAN pentru a realiza o re]ea local\ extins\ (Extended LAN), 

cu mai multe noduri dec=t num\rul maxim prev\zut de standardele de re]ea, respectiv la distan]e 
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mai mari dec=t cele impuse prin limit\rile cauzate de caracteristicile fiec\rui mediu fizic de 

transmisie (lungime maxim\ a segmentului de cablu; num\r maxim de segmente interconectate prin 

repetoare sau hub-uri conform regulii Ethernet 5-4-3 etc). 

 Bridge-ul lucreaz\ pe nivelul leg\turii de date cu cadre de date (data frame), deci `n mod 

transparent fa]\ de protocoalele definite pe nivelele OSI superioare [i independent de protocoalele 

de re]ea aplicate.  
 Accesul la mediul fizic de transmisie se realizeaz\ `n baza standardului de re]ea utilizat deci 

este posibil s\ apar\ `nt=rzieri `n transferul cadrelor prin punte fiind necesar\ stocarea lor. Puntea 

cite[te c=mpurile de adres\ MAC ale sursei [i destina]iei [i retransmite fiecare cadru c\tre re]eaua `n 

care se g\se[te destina]ia (store-and-forward). Este posibil\ filtrarea inteligent\ a cadrelor pe baza 

adreselor MAC ceea ce permite reducerea `nc\rc\rii re]elelor, cre[terea l\]imii de band\ disponibile, 

controlul accesului [i securizarea transmisiei la nivelul pun]ii. 

 O punte poate interconecta segmente de LAN av=nd medii fizice de transmisie diferite 

(UTP, cablu coaxial, fibr\ optic\) dar lucr=nd pe baza aceluia[i protocol de nivel 2 (de exemplu 

Ethernet: 10 BASE T; 10 BASE 2; 10 BASE 5 etc).  
 O punte este prev\zut\ cu diferite porturi fizice care pot asigura fiecare accesul multiplu la 

nivelul lor, dac\ se configureaz\ `n mod adecvat cu mai multe interfe]e logice (ppp; fr).  

 Dac\ puntea dispune de un port pentru leg\tur\ `n WAN, atunci ea poate fi utilizat\ pentru 

realizarea unui LAN extins din mai multe re]ele locale din WAN, separate geografic, [i configurat\ 

'de la distan]\' (remote bridge). 

 ~n figura VI.1 este reprezentat\ o re]ea local\ extins\ cu pun]i. Fiecare punte permite intrarea 

sau transferul cadrelor din re]eaua central\ `n cea local\ numai dac\ destina]ia apar]ine acesteia. ~n 

caz contrar cadrul nu este trecut prin bridge. De asemenea, un cadru trimis din LAN-ul propriu este 

transferat de punte `n re]eaua de leg\tur\, pe magistrala de date de mare vitez\ (backbone), numai 

dac\ destina]ia nu se g\se[te `n acela[i LAN cu sursa. 
 De exemplu, un mesaj transmis de sta]ia A1 pentru sta]ia C2 va fi transferat prin puntea B1 

`n re]eaua de leg\tur\, preluat de puntea B2 [i retransmis sta]iei C2. 
 Mesajul nu trece prin puntea B3. Dac\ se face o transmisie `ntre dou\ terminale din 

interiorul aceluia[i LAN, atunci cadrul nu este transferat de puntea proprie `n re]eaua central\. 
 Puntea memoreaz\ adresele nodurilor din re]eaua local\ proprie `ntr-un tabel de adrese. 
 Tabelul pun]ii con]ine numele interfe]elor [i adresele fizice ale echipamentelor direct 

conectate la fiecare dintre acestea. 

Dac\ adresa destina]iei nu este cunoscut\, atunci mesajul respectiv este transmis prin 

broadcast c\tre toate sta]iile. 
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Fig. VI.1 Exemplu de LAN extins cu pun]i 

 ~n situa]ia `n care adresa destina]iei este inexistent\ [i exist\ bucle `n topologia re]elei, 

mesajul se poate propaga la infinit, produc=nd a[a-numitul fenomen de 'furtun\ de difuzare' 

(broadcast storm).  Acest fenomen este mai puternic dac\ un mesaj este destinat unui nod care nu 

apar]ine re]elei proprii [i este trecut prin mai multe pun]i c\tre a[a-zisa destina]ie. Broadcast-ul se 

realizeaz\ atunci la nivelul fiec 

pun]i [i fenomenul ia amploare. Deducem c\ pun]ile sunt ineficiente [i chiar neindicate `n re]elele cu 

topologie redundant\.  
 ~n re]elele de arie larg\ cu topologie fizic\ de tip 'plas\' (mesh), unele pun]i permit utilizarea 

c\ilor multiple (redundante) de transmisie [i alegerea c\ii optime dintre surs\ [i destina]ie aplic=nd 

algoritmul de deducere a drumului minim dintr-un graf (STA Spanning-Tree Algorithm). De 

asemenea, pentru WAN, se pot defini la nivelul pun]ii ierarhii de priorit\]i pentru reducerea 

`nt=rzierilor de transmisie a anumitor cadre. Comutarea de pachete prin intermediul pun]ilor de 

transmisie se realizeaz\ prin algoritmi software, ceea ce determin\ apari]ia unor `nt=rzieri de 

transmisie cauzate de procesele logice de decizie.  
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Segmentarea re]elelor locale cu pun]i determin\ o cre[tere a timpului de  transmisie  de p=n\  

la  30 %. Avantajoas\ este posibilitatea definirii filtrelor de trafic la nivelul pun]ii.  

 Spre deosebire de pun]ile de re]ea, comutarea de pachete prin switch este un proces relativ 

rapid care se realizeaz\ prin intermediul unei structuri hardware (matricea de comuta]ie) la care 

calculatoarele sunt direct conectate. Ca dezavantaje ale utiliz\rii switch-urilor se observ\ formarea 

mai multor domenii de coliziune dar men]inerea unui singur domeniu de braodcast [i imposibilitatea 

limit\rii vitezei de trafic prin switch. Ca avantaje trebuie remarcate viteza mare de comutare [i 

posibilitatea definirii re]elelor locale  virtuale (VLAN - Virtual LAN). 

 Procesul de comunica]ie prin punte (bridging process) este complex [i se realizeaz\ `n dou\ 

etape: 

 1. procesul de `nv\]are (learning process) se realizeaz\ `n mod adaptiv [i const\ `n 

'`nv\]area' adreselor MAC ale tuturor sta]iilor dintr-un LAN extins. La primirea unui cadru, puntea 

caut\ adresa MAC a sursei `n harta sta]iilor (station map) [i dac\ nu o g\se[te, atunci o include `n 

aceasta. Se ini]ializeaz\ contorul pentru m\surarea duratei intervalului de timp `n care puntea 

cunoa[te aceast\ adres\ (aging timer). Contorul este reini]ializat de fiecare dat\ c=nd se 

recep]ioneaz\ o adres\ cunoscut\. La expirarea acestui timp, adresa sta]iei respective este [tears\ din 

harta sta]iilor. Orice cadru recep]ionat care are adresa de destina]ie cunoscut\ (inclus\ `n harta 

sta]iilor) este transmis pe portul  corespunz\tor sta]iei respective. 

 2. procesul de transferare (forwarding process). Orice cadru recep]ionat este preluat de 

punte cu condi]ia ca adresa destina]iei s\ apar]in\ LAN-ului respectiv [i numai dac\ portul pe care a 

fost primit este `n starea activ\ (forwarding state). Dac\ adresa destina]iei apare `n harta sta]iilor 

atunci cadrul este transferat pe portul respectiv. ~n cazul `n care adresa destina]iei nu este inclus\ `n 

harta sta]iilor, cadrul este retransmis pe toate porturile pun]ii (flooding) cu excep]ia celui de pe care 

a fost recep]ionat. Cadrul este transferat de un port numai dac\ acesta este activ. ~n caz contrar, 

cadrul este desc\rcat din memoria pun]ii [i datele se pierd. Procesul de transfer a cadrelor prin punte 

poate fi controlat prin filtrare. Rata de transfer a cadrelor la nivelul pun]ii poate avea valori cuprinse 

`ntre 700 [i 30.000 pachete pe secund\. 
 Porturile unei pun]i, definite ca tip [i num\r, pot s\ se g\seasc\ `n una din urm\toarele st\ri: 

 1. starea inactiv\ (disabled) - nu se face nici o opera]ie la nivelul portului; 

 2. starea de 'ascultare' (listening) - se pot recep]iona cadre; 

 3. starea de '`nv\]are' (learning) - se recep]ioneaz\ cadrele [i se realizeaz\ harta sta]iilor; 

 4. starea activ\ (forwarding) - se recep]ioneaz\ [i se transfer\ cadre prin portul respectiv iar 

algoritmul 'spanning tree' este activat; 
 

 157



Luminiţa SCRIPCARIU, Iulian-Dragoş SCRIPCARIU                                       REŢELE DE CALCULATOARE 

 5. starea de blocare (blocking) - transferul de cadre prin port este inactiv dar algoritmul 

'spanning tree' este activ pentru operare la nivelul portului. 

 Exist\ pun]i care permit 'la cerere' (on-demand bridge) realizarea transmisiilor de tip 

'broadcast' sau 'multicast'. Acest fapt poate conduce la `nc\rcarea excesiv\ a re]elelor ceea ce 

impune configurarea adecvat\ a echipamentelor pentru filtrarea sever\ a traficului. ~n acest caz nu 

se aplic\ algoritmul 'spanning tree'. 

 Urm\rirea func]ion\rii unei pun]i se face cu protocoale de management de re]ea (SNMP) 

folosind baze de date separate (MIB).  
 Clasificarea pun]ilor se poate face pe mai multe criterii.  
 ~n func]ie de arhitectura LAN utilizat\, pun]ile se `mpart `n: 

 1. pun]i transparente (transparent bridges) care interconecteaz\ segmente de LAN cu 

acela[i protocol la nivelul leg\turii de date; 

 2. pun]i de translare (translating bridge sau multiprotocol bridge) care realizeaz\ conversia 

formatului cadrului de date dintr-un standard `n altul (de exemplu, Ethernet [i Token-Ring) [i sunt 

prev\zute cu mai multe pl\ci de re]ea. 

 3. pun]i de `ncapsulare (encapsulating bridge) pentru interconectarea unui LAN Ethernet 

cu unul FDDI. 
 ~n func]ie de localizarea lor, pun]ile pot fi: 

 1. pun]i locale (local bridge) care interconecteaz\ dou\ LAN-uri direct printr-un anumit 

mediu de transmisie. Acestea con]in mai multe pl\ci de re]ea [i pot face conversia de la un mediu la 

altul. 

 2. pun]i 'la distan]\' (remote bridge) con]in pl\ci de re]ea pentru conectarea la diverse 

LAN-uri precum [i porturi de acces 'la distan]\' `n WAN prin modemuri [i un port serial (RS-232). 

Ele realizeaz\ compresia datelor pentru reducerea l\]imii de band\ ocupate, sunt monitorizate prin 

SNMP [i suport\ Telnet pentru configurarea lor 'de la distan]\'. 

 ~n re]elele WAN 'f\r\ fir' (wireless) se utilizeaz\ perechi de pun]i de transmisie 'f\r\ fir' 

(wireless bridge) pentru leg\turi la distan]e mari (de peste 5 km), care suport\  STA, filtrare bazat\ 

pe adrese MAC, SNMP, criptare de date [i protec]ie contra fenomenului 'broadcast storm' .  

 Performan]ele unei pun]i se apreciaz\  prin urm\torii parametri: 

 1.  rata de transfer f\r\ erori; 

 2.  rata de pierdere a pachetelor; 

 3. `nt=rzierea de transmisie (se minimizeaz\ prin folosirea unui procesor rapid de 

comunica]ie `n punte). 

 Configurarea prin soft a unei pun]i include: 
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 1. definirea porturilor, fizice, respectiv logice (de exemplu: eth0; eth1; ppp0; ppp1; ppp2) ; 

 2. definirea protocoalelor pentru care se aplic\ procesul de 'bridging' (ARP; Novell; 

AppleTalk [.a.), eventual activarea algoritmului 'spanning tree'; 

 3. definirea grupurilor de utilizatori; 
 4. definirea filtrelor de includere a utilizatorilor autoriza]i sau de excludere a anumitor cadre 

(de exemplu, `ncapsulate conform anumitor standarde sau de dimensiuni prea mari). Rata de filtrare 

a unei pun]i variaz\ de la 7000 la 60.000 de cadre pe secund\. 
 Se utilizeaz\ diverse comenzi de configurare a pun]ilor, cu sintaxa definit\ de firma 

produc\toare a echipamentelor: 

  de activare a pun]ii (enable bridge); 

  de activare a algoritmului de deducere a drumului minim prin graf (enable bridge 

spanning); 

  de definire a interfe]elor logice [i fizice (create; add); 

  de definire a protocoalelor recunoscute de punte (add bridge protocol), tipul protocolului 

fiind specificat printr-un num\r de patru cifre din sistemul hexazecimal. 

  de introducere a unot filtre de transmisie (add bridge filter); 

  de vizualizare a modului de configurare (show). 

 Observa]ie 

 Fi[ierele de configurare pot fi `nc\rcate `n memoria echipamentelor folosind TFTP ca 

protocol de transfer. 

 

 VI.2 ECHIPAMENTE DE DIRIJARE (ROUTER) 

 

 Echipamentul de dirijare (router) este un echipament de comunica]ie de nivel re]ea (layer 

3 device) care utilizeaz\ algoritmi specifici de deducere a c\ii optime de transfer a datelor `ntr-o 

re]ea de arie larg\ av=nd c\i redundante, pe baza informa]iilor pe care le de]ine referitor la topologia 

re]elei. 

 Rutarea este opera]ia de dirijare a datelor `ntre dou\ noduri prin stabilirea 'drumului minim' 

din graful asociat topologiei fizice sau celei logice a unei re]ele. Astfel routerul maximizeaz\ ratele 

de transfer [i de filtrare a pachetelor. 
 Orice LAN poate comunica `ntr-un WAN dac\ este conectat la aceasta printr-un router. 
 Baza de date `n care sunt incluse informa]iile despre topologia re]elei poate fi configurat\ 

static, de c\tre administratorul de re]ea, sau dinamic, prin intermediul protocoalelor de rutare.  
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 Rutarea static\ nu permite reactualizarea la timp a tabelelor de rutare [i este practic 

ineficient\ `n cazul utiliz\rii protocoalelor de adresare dinamic\. 
 Un router  poate transfera date `ntre LAN-uri diferite ca standard de transmisie (Ethernet, 

FDDI, ATM) fiind prev\zut cu diverse interfe]e av=nd adrese individuale. Routerele pot face 

conversiile necesare ale formatului pachetelor `n cazul interconect\rii unor segmente de re]ea cu 

standarde [i protocoale diferite.  

 Observa]ie 

Routerele sunt prev\zute at=t cu interfe]e fizice, c=t [i cu interfe]e logice, de exemplu, 

interfe]e ppp definite prin protocolul PPP (Point-to-Point Protocol) `n cazul transmisiilor TDM, 

av`nd alocate adrese de nivel re]ea proprii (de exemplu, adrese IP) pe baza c\rora se realizeaz\ 

rutarea pachetelor. PPP, ca protocol de nivel OSI 2, `ncapsuleaz\ `n mod transparent datagramele 

transmise pe leg\turi seriale lucr=nd ca multiplexor/demultiplexor pe aceste linii. PPP (RFC 1717) 

este responsabil de aplicarea protocoalelor de autentificare PAP (Password Authentication 

Protocol) [i CHAP (Challenge Handshake Authentication Protocol). PPP negociaz\ cu utilizatorii 

numele [i parolele dar exist\ riscul intercept\rii lor `ntruc=t nu sunt transmise criptat. ~ntre routerele 

aflate la 'distan]\' se pot aplica procedee de criptografiere a acestor informa]ii. Este indicat\ 

schimbarea periodic\ a parolelor.  
 Rutarea pachetelor, mai precis transferul pachetelor `n interiorul ruterului c\tre un anumit 

port de ie[ire din router se face pe baza tabelului de rutare, care asociaz\ adresele de re]ea ale 

re]elelor de destina]ie posibile cu interfe]ele de ie[ire din router. Routerul realizeaz\ deci opera]ia de 

comutare a pachetelor (switching) pe interfa]a corespunz\toare. Pentru adrese de destina]ie 

neincluse explicit `n tabelul de rutare, se define[te o rut\ implicit\ (default route). 

 Exemplu: 

 ~n figura VI.2, LAN A transmite date c\tre LAN B. 
 LAN A este conectat la interfa]a Eth 0 a ruterului 1. 

 

 
 

Fig.VI.2 Exemplu de LAN-uri interconectate cu routere `n WAN 
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 Pentru LAN B ca destina]ie, `n tabelul de rutare al ruterului 1, se includ dou\ c\i, prin 

interfa]a Eth1, respectiv prin Eth2, cu precizarea c\ii optime (Tabel VI.1). 

 

Tabel VI.1 
Intr\ri `n tabelul de rutare definit pentru routerul 1 

LAN destinaţie Interfaţă de ieşire Optim 

LAN B Eth1 + 

LAN B Eth2 - 

 

 Se observ\ c\ `n graful re]elei de comunica]ii (cu routere) nu apar bucle. Routerul transmite 

pachetul pe ruta optim\, cea de rezerv\ urm=nd a fi utilizat\ `n cazul `ntreruperii traficului pe prima 

rut\. 
 Din cadrul recep]ionat se extrage pachetul [i se cite[te adresa de nivel OSI 3 a sta]iei de 

destina]ie.  Aplic=ndu-se acesteia masca de re]ea se deduce adresa re]elei de destina]ie, urm=nd s\ se 

ia decizia de comutare pe o anumit\ interfa]\ a ruterului prin deducerea rutei optime. 
 Se folose[te o anumit\ metric\ pentru stabilirea 'drumului minim' dintre dou\ noduri din 

graful re]elei (num\r de routere sau 'hopuri' prin care se face transferul, `nt\rziere de transmisie, risc 

minim de coliziune etc). La nivelul interfe]ei de ie[ire, pachetul este re`ncapsulat `ntr-un cadru, 

conform standardului de nivel OSI 2 aplicat pe acea interfa]\. ~n re]elele WAN mixte (de exemplu, 

Ethernet [i Token-Ring) se poate folosi acela[i protocol de nivel-re]ea (de exemplu, IP) [i acela[i 

mod de adresare de nivel OSI 3, dar formate diferite pentru cadrele definite pe nivelul OSI 2. 
 De fiecare dat\ c=nd topologia re]elei se modific\ (prin dezvoltarea sau reconfigurarea 

re]elei ori cauzat de coliziunile din trafic), este necesar\ reactualizarea tabelelor de rutare 

(reconvergence). Timpul de reconversie a tabelelor depinde de protocolul de rutare aplicat. Dac\ 

routerele din WAN nu dispun toate  de acelea[i informa]ii topologice, atunci este posibil s\ se ia 

decizii de rutare incorecte sau inaplicabile. Dac\ un router nu poate expedia un pachet (destination 

unreachable), atunci se transmite c\tre surs\ un mesaj de eroare (de exemplu, prin intermediul 

ICMP). 
 Protocoalele care utilizeaz\ modul de adresare ierarhizat definit pe nivelul OSI 3 se numesc 

protocoale rutabile. 

 De exemplu, IP, FTP, IPX, AFP (AppleTalk) sunt protocoale  rutabile.  

 Orice protocol care nu utilizeaz\ adrese definite pe nivelul de re]ea este considerat protocol 

nerutabil. De exemplu, protocolul NetBeui utilizat pentru managementul unui LAN este nerutabil 

[i pachetele transmise de acesta vor fi transferate de router prin procedeul de bridging. 

 161



Luminiţa SCRIPCARIU, Iulian-Dragoş SCRIPCARIU                                       REŢELE DE CALCULATOARE 

 Dac\ `ntr-o re]ea un anumit protocol (de exemplu, IP) este definit ca protocol rutabil, atunci 

cadrele transmise de un router IP definite cu un protocol nerutabil (cadrele non-IP) vor fi 

retransmise de acesta prin procesul de 'bridging'. 

 Un router definit pe un singur protocol de re]ea are avantajul c\ [tie exact unde se g\se[te `n 

pachet adresa destina]iei [i proceseaz\ rapid datele. ~n plus, prin citirea tipului protocolului de re]ea 

`n cadrul de date (de exemplu, `n cadrul Ethernet), routerul poate transfera datele numai `n re]eaua 

care lucreaz\ cu acel protocol. Astfel se reduce `nc\rcarea re]elei [i se pot defini priorit\]i de 

transmisie. 

 Routerele multiprotocol lucreaz\ cu structuri diferite de pachete, cu diverse formate ale 

adresei de destina]ie, ceea ce `ngreuiaz\ procesul de rutare [i determin\ `nt=rzieri de transmisie mai 

mari (30% - 40%). De aceea, `n multe cazuri, se prefer\ interconectarea LAN-urilor cu switch-uri 

de nivel 3 sau 4. 

 

 Observa]ii: 

 1. Un router, de[i este un echipament de comunica]ie de nivel 3, poate fi configurat s\ 

lucreze [i ca bridge (BR - BRouter).  
 2. Un router poate lucra ca 'zid de protec]ie' (firewall) `ntre dou\ LAN-uri interconectate 

pentru eliminarea transmisiilor broadcast nedorite [i a fenomenului de saturare a re]elelor 

(flooding), pentru securizarea traficului de pachete [i asigurarea transparen]ei leg\turii. 

 3. Segmentarea re]elelor cu routere este mai avantajoas\ dec=t cea realizat\ cu bridge-uri sau 

switch-uri, deoarece se lucreaz\ cu adrese de re]ea, respectiv cu o schem\ de adresare ierarhizat\, pe 

domenii de coliziune mai mici, aplic=nd un algoritm de deducere a rutei optime ceea ce  asigur\ 

fluen]a traficului [i minimizeaz\ riscul de coliziune, dar determin\ unele `nt=rzieri de transmisie. 
 4. Routerele nu transmit cadre prin broadcast pe baza adreselor fizice (de exemplu, ARP), 

ceea ce reduce `nc\rcarea re]elelor. Astfel routerele delimiteaz\ domeniile de broadcast. 
 5. Routerele pot fi configurate software, prin comenzi specifice, definite de firma 

produc\toare. 

 

 VI.3 PROTOCOALE DE RUTARE 

 

 Protocoalele de rutare stabilesc mecanismul prin care routerele ob]in informa]iile referitoare 

la topologia re]elei (de exemplu, RIP - Routing Information Protocol; IGRP - Internal Gateway 

Routing Protocol; EGRP - Enhanced IGRP; OSPF - Open Shortest Path First etc). 
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 Aceste protocoale permit actualizarea tabelului de rutare al fiec\rui router [i transmisia 

informa]iilor referitoare la modific\rile survenite `n acesta c\tre routerele `nvecinate. 
 Clasificarea protocoalelor de rutare se poate face pe baza criteriului de deducere a rutei 

optime: 

 1. vectori de distan]\ (ex. RIP; IGRP); 

 2. starea leg\turii (OSPF); 

 3. combina]ii `ntre vectorii de distan]\ [i starea leg\turii (protocoale hibride, de exemplu 

EGRP). 

 O alt\ clasificare a protocoalelor de rutare se face `n func]ie de aria de acoperire a acestora.  
 Dac\ re]eaua WAN este  divizat\ `n mai multe sisteme autonome (AS - Autonomous 

System), atunci comunica]ia dintre routerele din interiorul acestora se face cu protocoale de rutare 

interne (de exemplu, RIP, IGRP) iar `ntre routerele care asigur\ comunica]ia dintre sistemele 

autonome se utiizeaz\ protocoale de rutare externe (ex: EGP - External Gateway Protocol; BGP - 

Border Gateway Protocol) (Fig.VI.3). 

 

 
Fig.VI.3 Interconectarea unor sisteme autonome 
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VI.3.1 Protocoale de rutare cu vectori de distan]\ 

 

 Protocoalele de rutare cu vectori de distan]\ impun transmisia periodic\ c\tre toate routerele 

`nvecinate a informa]iilor de rutare utilizate de un router. Astfel se reactualizeaz\ bazele de date 

care con]in informa]iile referitoare la topologia re]elei. 
 Fiind un proces de tip "pas-cu-pas", rutarea cu vectori de distan]\ nu asigur\ o cunoa[tere 

exact\ a topologiei re]elei iar reactualizarea tabelelor de rutare se face relativ lent. 

 Un router RIPv1 (Routing Information Protocol version 1) transmite prin broadcast, la 

fiecare 30 secunde, un mesaj de `n[tiin]are (hello) c\tre toate routerele adiacente din WAN, 

specific=nd pentru fiecare re]ea de destina]ie, distan]a p=n\ la aceasta ca num\r de hopuri (de 

exemplu, maxim 15). Astfel tabelele de rutare sunt reactualizate. Protocolul nu lucreaz\ la nivel de 

subre]ele. Pachetele IP transmise `[i decrementeaz\ timpul de via]\ la trecerea printr-un router 

urm=nd s\ fie distruse atunci c=nd timpul pentru transfer expir\. RIPv1 este considerat protocol de 

rutare static\.  

 Protocolul RIPv2 (RFC 1723), permite aplicarea m\[tilor de subre]ea [i includerea 

subre]elelor `n tabelul de rutare. Acest protocol dinamic poate fi utilizat [i `n interiorul LAN-ului 

pentru interconectarea subre]elelor folosind un router intern deci este de tip IGRP (Internal 

Gateway Routing Protocol). 

 Protocolul DVMRP (Distance Vector Multicast Routing Protocol) este orientat pe ariile de 

acoperire ale ruterelor ceea ce presupune c\ modific\rile intervenite `n tabelele de rutare sunt 

comunicate prin multicast numai ruterelor din aria respectiv\. Dup\ expirarea timpului de via]\, 

anumite linii din tabelul de rutare sunt eliminate. Protocolul poate fi aplicat pe subre]ele. Fiind un 

protocol bazat pe vectori de distan]e, nu evit\ blocajele de trafic. Vectorii de distan]\ sunt calcula]i 

pe diferite grafuri de re]ea, cu metrici diverse (`nt=rziere de transmisie, siguran]\, costuri etc) ceea 

ce permite deducerea rutei optime `n func]ie de op]iunile exprimate `n pachetele de date. 
 Uneori volumul informa]iilor de rutare poate fi relativ mare [i este eficient\ gruparea rutelor 

corespunz\toare diferitelor adrese de destina]ie `n entit\]i mai mari, prin procedeul CIDR (Classless 

Interdomain Routing). 

 

 VI.3.2 Protocoale de rutare bazate pe starea leg\turii 

 

 Protocoalele de rutare care utilizeaz\ starea leg\turii men]in la nivelul fiec\rui router o baz\ 

de date complex\, cu informa]ii despre toate routerele din re]ea, nu numai despre cele `nvecinate. Pe 

baza grafului re]elei, se aplic\ algoritmul de deducere a c\ii minime [i se stabile[te ruta optim\ 
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pentru fiecare re]ea de destina]ie. ~n cazul schimb\rii topologiei re]elei, actualizarea tabelelor de 

rutare se face relativ rapid. 

 Protocolul de rutare dinamic\ OSPF (Open Shortest Path First) se aplic\ `n re]elele mari ca 

num\r de noduri, inclusiv pe subre]ele, cu autentificarea datelor, iar rutarea [i rerutarea pachetelor 

se face mai rapid dec=t prin RIP, definindu-se arii de acoperire pentru fiecare router. Acest protocol 

este de tip IGRP [i a fost special proiectat pentru rutare `n re]elele care utilizeaz\ TCP/IP. Fiecare 

router intern din sistemul autonom (AS - Autonomous System) de]ine o baz\ de date proprie `n care 

sunt incluse informa]ii privind starea interfe]elor ruterului, routerele vecine [i altele.  Routerele 

vecine se informeaz\ reciproc prin flooding numai dac\ apar modific\ri `n tabelele proprii de rutare, 

`n care se precizeaz\  pentru fiecare rut\, suplimentar fa]\ de RIP, costul [i l\]imea de band\ 

disponibil\. Interconectarea ariilor de acoperire din sistemele autonome, se face prin intermediul 

unor routere AS desemnate (boundary router) iar `ntre AS-uri se utilizeaz\ routere externe 

(external router) care permit transferul unor pachete la distan]e mari `n WAN. Deducerea rutei 

optime se face pe baza unor arbori de acoperire a AS, `n care nu apar bucle iar routerele externe 

sunt noduri terminale `n 'arbore'. 
 Calea spre destina]ie poate fi de tip: 
 1. INTRA - `n interiorul unei singure arii din AS; 
 2. INTER - traverseaz\ mai multe arii din acela[i AS f\r\ a traversa un router de la grani]a 

AS; 
 3. EXT1 - calea trece printr-un router din AS [i r\m=ne `n interiorul AS. Se utilizeaz\ dou\ 

metrici, metrica OSPF intern\ [i cea a routerului AS, pentru a deduce ruta optim\. 
 4. EXT2 - calea trece dintr-un AS `n altul printr-un router extern, deci se combin\ metrica 

OSPF intern\ cu cea a routerului EGP (External Gateway Protocol) pentru g\sirea rutei optime. 

 Protocoalele RIP sunt orientate pe vectori de distan]\ [i utilizeaz\ numai informa]iile 

furnizate de routerele adiacente, `n timp ce OSPF este orientat pe starea leg\turii dintre noduri (LST 

- Link State Technology) [i permite optimizarea transferului pe baza informa]iilor de]inute de toate 

routerele din WAN. Routerele OSPF admit importul [i exportul de informa]ii din [i spre un router 

RIP.  

 

 VI.3.3 Rutarea IP 

 

 Un router definit pentru IP este numit router IP sau gateway (' poart\' de transmisie). ~n 

prezent, un gateway poate lucra [i la nivelele superioare celui de re]ea din modelul OSI, termenul 

fiind utilizat `ntr-un sens mult mai larg dec=t cel de router IP. 
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 Rutarea IP se poate face `n dou\ moduri: 

 1. static, caz `n care administratorul de re]ea introduce manual rutele `n tabelul de rutare, 

specific=nd pentru fiecare adres\ a re]elei de destina]ie: 
 - adresa interfe]ei de ie[ire din router; 
 - adresa urm\torului router (next Hop); 

 - eventual metrica de cale. 
 Rutarea se face simplu, pe baza tabelului de rutare. Din adresa destina]iei, prin aplicarea 

m\[tii de re]ea, se deduce adresa re]elei de destina]ie [i pachetul este transferat pe portul de ie[ire 

corespunz\tor. Metoda nu asigur\ deducerea c\ii optime [i nu elimin\ riscul congestiilor de trafic. 

 2. dinamic, prin reactualizarea tabelelor de rutare atunci c=nd apar modific\ri ale adreselor 

re]elelor sau subre]elelor, ale metricii utilizate sau coliziuni `n WAN. Acest mod de rutare permite 

deducerea c\ii optime dintre re]eaua-surs\ [i cea destina]ie pentru reducerea timpului, a costurilor de 

transmisie sau a riscului de coliziune. 
 Rutarea IP dinamic\ presupune alegerea protocolului de rutare ( de exemplu, RIP, OSPF), 

stabilirea adreselor [i a m\[tilor de re]ea pentru toate re]elele direct conectate la acel router. 
 ~ntruc=t spa]iul de adrese IP este limitat, `n numeroase re]ele se aloc\ utilizatorilor adrese IP 

private care nu trebuie confundate cu adresele IP reale (public) alocate de InterNIC. Rutarea 

pachetelor se face pe baza adreselor IP reale alocate interfe]elor ruterelor de ie[ire `n WAN, 

folosind procedeul NAT de translare a adreselor. 
 Pentru rutarea cu adrese private, se `ncapsuleaz\ pachetele IP transmise `n Internet cu antete 

suplimentare prin a[a-numitul mecanism GRE (Generic Routing Encapsulation), descris `n RFC 

1701. Pachetului ini]ial (payload packet /original packet) i se adaug\ un antet GRE (GRE Header) 

[i un antet privind modul de transfer specificat conform protocolului de re]ea (delivery header) 

(Fig.VI.4). 

 

 
 Prin GRE se asigur\ transparen]a adreselor intermediare [i securitatea transmisiei, prin 

realizarea unui a[a-numit "tunel de transmisie" (tunnelling) . 

 Uzual este cazul `ncapsul\rii pachetelor IP pentru transmisii cu IP (IP over IP) conform RFC 

1702, standard definit pentru GRE. 
 Conform RFC 1597, anumite spa]ii de adrese IP din clasele A, B [i C sunt rezervate pentru 

procedeul GRE [i sunt numite adrese private (private): 
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 10.0.0.0 - 10.255.255.255 
 172.16.0.0 - 172.31.255.255 
 192.168.0.0 - 192.168.255.255. 

 Aceste adrese IP pot fi utilizate `n `ncapsularea GRE astfel `nc=t cadrul s\ fie interpretat ca 

fiind `ncapsulat GRE [i routerele 'de la distan]\' s\ extrag\ adresa de destina]ie privat\ din pachetul 

original. 
 Exemplu: S\ presupunem existen]a a dou\ re]ele locale de calculatoare A [i B av=nd alocate 

adresele IP private 192.168.3.0 [i 192.168.4.0.  

 Aceste re]ele sunt conectate `n WAN prin intermediul a dou\ routere cu adresele IP publice 

alocate interfe]elor: 193.162.35.110 [i 195.16.23.12. 
 Cele dou\ routere comunic\ prin intermediul unui al treilea router cu adresa 194.225.140.1. 
 Un pachet trimis de la adresa  192.168.3.2 c\tre 192.168.4.5 va fi `ncapsulat prin procedeul 

GRE specific=ndu-se `n antetul de transmisie numai adresele IP private ale routerului-surs\ [i 

respectiv routerului-destina]ie f\r\ a se men]iona adresa routerului intermediar. Adresa acestuia este 

inclus\ doar `n tabelele de rutare nefiind vizibil\ din exterior. Urmeaz\ ca `n LAN-ul B s\ se extrag\ 

datele [i s\ se citeasc\ adresa IP alocat\ local destina]iei . 

 Observa]ii: 

 1. Exist\ protocoale similare celor de rutare IP pentru re]elele care folosesc IPX/SPX, 

DECnet sau AppleTalk, eventual cu alte valori ale intervalelor de timp privind reactualizarea 

informa]iilor (de exemplu, routerele IPX RIP transmit prin broadcast informa]iile lor de stare la 

fiecare 60 de secunde). Fenomenul de broadcast este dificil de administrat `n re]elele comutate 

(ISDN). 
 2. SAP (Server Advertising Protocol) este utilizat `n re]ele Novell, pentru transmisia 

periodic\ prin broadcast a informa]iilor privind rutarea c\tre serverele din re]ea, la fiecare 60 de 

secunde. Routerele construiesc tabelele SAP pe care le transmit celorlalte routere din WAN, 

urm=nd ca fiecare s\ transmit\ aceste informa]ii prin broadcast `n LAN-uri, la servere. 
 3. Routerele IP admit definirea re]elelor locale virtuale (VLAN - Virtual LAN), const=nd `n 

gruparea logic\ a nodurilor re]elei, f\r\ a ]ine cont de segmentul fizic de care apar]in. ~n re]elele 

Ethernet [i Fast Ethernet bazate pe VLAN-uri, se utilizeaz\ protocolul STP (Spanning-Tree 

Protocol), pentru a elimina buclele din graf [i a evita apari]ia fenomenului  "broadcast storm", care 

determin\ cre[terea la infinit a num\rului pachetelor transmise prin broadcast `ntr-o re]ea 

redundant\. STP configureaz\ porturile pentru a realiza transferul sau blocarea pachetelor pe 

anumite c\i. 
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