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Interconnessione di LAN
I

» Esigenza: Dovendo collegare i computer di diversi
uffici collocati nello stesso edificio (0 comprensorio)
perché non creare un’unica grande LAN?

» Soluzione 1: interconnessione mediante hub
» Soluzione 2: interconnessione mediante bridge/switch

Hub Ethernet

» Gli hub sono dispositivi di Livello Fisico, sostanzialmente si
tratta di ripetitori di bit
 riproducono i bit in ingresso ad un’interfaccia su tutte le altre interfacce
» sono dispositivi semplici e poco costosi

Ethemet hub

sonsole

To ancther
Ethemet hub
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Interconnessione di LAN con hub
I

* Hub organizzati in una gerarchia multi-livello,
con un backbone hub al livello piu alto

e Ogni LAN collegata € detta un segmento di LAN

backbone
hub

10BaseT 10BaseT

Electrical Computer Systems
Engineering Science Engineering

Interconnessione con hub: pro e contro
I

* Vantaggi:

» L’organizzazione multi-livello garantisce una parziale tolleranza ai
guasti: porzioni di LAN continuano a funzionare in caso di guasto ad
uno o piu hub

» Si estende la massima distanza tra i nodi

* 100m per ogni hub

» Svantaggi:

¢ Gli hub non isolano i domini di collisione: le stazioni di un segmento
possono subire una collisione per una trasmissione simultanea da parte
di una qualungue stazione presente su un qualunque altro segmento

» La creazione di un singolo dominio di collisione non comporta alcun
aumento del throughput massimo: il throughput complessivo in una rete
multi-livello € lo stesso di una rete con un unico segmento

* Larealizzazione di un'unica LAN impone un limite al numero massimo
di stazioni che & possibile collegare, nonché all’estensione geografica
che é possibile raggiungere
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Bridge Ethernet
N

* | bridge sono dispositivi di livello 2: in grado di leggere
le intestazioni di frame Ethernet, ne esaminano |l
contenuto, e selezionano il link d’uscita sulla base
dell’indirizzo destinazione

* | bridge isolano i domini di collisione, grazie alla loro
capacita di porre le frame in un buffer (dispositivi store
& forward)

* Non appena una frame puo essere inoltrata su un link
d’uscita, un bridge usa il protocollo CSMA/CD sul
segmento LAN d’uscita prima di trasmettere

Interconnessione di LAN con bridge (1/2)
I

Backbone bridge

bridge

2
10BaseT

10BaseT 10BaseT

Electrical Computer Systems
Engineering Science Engineering
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Interconnessione di LAN con bridge (2/2)

bridge bridge

Electrical Computer Systems
Engineering Science Engineering

» Soluzione non consigliata a causa di due motivi:

- esiste un punto critico presso I'hub di Computer Science, in
caso di rottura dello stesso

- il traffico tra EE e SE deve necessariamente attraversare il
segmento CS

Vantaggi dei bridge

* Isolano i domini di collisione, determinando un
aumento complessivo del throughput massimo

e Non introducono limitazioni sul numero massimo delle
stazioni, né sull’estensione geografica

» Possono collegare differenti tecnologie, dal momento
che sono dispositivi di tipo store & forward

» Sono trasparenti: non richiedono alcuna modifica
negli adattatori dei computer né configurazione da
parte di un amministratore (plug & play)
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Bridge: frame filtering & forwarding
I
* | bridge filtrano i pacchetti

» Destinazione sullo stesso segmento di LAN del mittente:
« Nessuna azione da parte del bridge

» Destinazione su un segmento di LAN differente da quello del
mittente:
« Il bridge inoltra la frame sul segmento di LAN del destinatatio

 Come fare a sapere su quale segmento una
frame deve essere inoltrata?

Bridge Filtering

* | bridge eseguono un algoritmo di auto
apprendimento per scoprire a quali interfacce sono
collegati gli host:

 Tali informazioni sono salvate in delle “filtering tables”
* Quando una frame e ricevuta, il bridge “prende nota”
del segmento di LAN di provenienza

* L’interfaccia di provenienza € memorizzata in una
filtering table
— filtering table entry:
» (Node LAN Address, Bridge Interface, Time Stamp)

» dati della Filtering Table obsoleti vengono cancellati (TTL
tipicamente pari a 60 minuti)
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Bridge Filtering

« filtering procedure:
if destination is on LAN on which frame was received
then drop the frame
else { lookup filtering table

if entry found for destination
then forward the frame on interface indicated;

else flood; /* forward on all but the interface on
which the frame arrived*/

Bridge Learning: esempio (1/2)
I

Supponendo che C invii una frame a D e che D
risponda con una frame a C

* Cinvia la frame, il bridge non ha alcuna informazione
circa D, pertanto invia in flooding
« |l bridge annota C sul porto 1
« Laframe € ignorata nella LAN in alto
» La frame viene ricevuta da D

Corso di Reti di Calcolatori



Bridge Learning: esempio (2/2)

» D genera una risposta destinata a C e la invia
* Il bridge vede la frame proveniente da D
* |l bridge annota D sul porto 2

* Il bridge sa che C é sul porto 1, quindi invia
esclusivamente la frame sul porto 1

Bridge Learning: esempio (1/5)
I

Situazione iniziale

D.MAC E.MAC F.MAC G.MAC
D E A F i G
T T '

Ethernet 2

‘s [ B1 Fiftering Data Base-
Bl MAC Address |Port
Ethernet 1 "~ Porta 1
T I '
B B ch
- p— ) =
AMAC B.MAC C.MAC
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Bridge Learning: esempio (2/5)

A frasmette una framaa C

D.MAC ‘ EMAC F.MAC G.MAC
B B OB &

Ethernet 2

B1 Filtering Data Base
MAC Address | Port

Bridge Learning: esempio (3/5)

D.MAC ; EMAC F.MAC G.MAC
B @ @ &8

Ethernet 2

B riceve la trama sulla porta
1 e, non avendo [indirizzo di
C nel Filtering Data Base,
inaltra la trama su tutte le
LAN a cui é connesso

B1 Filtering Data Base
MAC Address

E‘rerneT 1

8]
mffs | _-El _“j __-_!l J

AMAC B.MAC C.MAC
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Bridge Learning: esempio (4/5)

Bl legge il campo

D.MAC E.MAC EMAC G.MAC Source MAC Address
= o o § della trama ¢ ne
E'{ :‘ J ; dedvice che A MAC &
—';"I ';"l e 1 _;I ragginngibile
== = == = aftraverso lu porta |

Ethernet 2

B1 Filtering Data Base
MAC Address Port

®| = |

B O CH
C | = 1! = J

AMAC BMAC CMAC

Bridge Learning: esempio (5/5)

C TFQSI’T\ET‘TB una ‘fr"amﬂ a A Bl legge il campo

D.MAC EMAC EMAC G.MAC Source MAC Address
. i . | della trama e ne
E: :I -‘ : deduee che CMAC é
___;;I __;I __._JI —_;I raggiungthile
= |‘ == |_ == J == attraverso la porta |

L i [ 1 - 1 S
Ethernet 2

4 Porta 2

| B1 Filtering Data Base
MAC Address |Port

A é raggiungihile
attraverso la
stessa porta da
cui la trama é
stgta ricevida,
La trama viene:
seartita
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Bridge Spanning Tree

» Perincrementare I'affidabilita, puo essere utile introdurre un
certo grado di ridondanza:
» percorsi alternativi

* In presenza di percorsi alternativi simultanei, vengono create
copie molteplici delle frame (loop)

* SOLUZIONE: organizzare i bridge mediante uno spanning tree,
disabilitando alcune interfacce

Disabled

bridge

Systems
Enginsering

Electrical
Enginesring

Computer
Science

bridge

Bridge vs Router
I

* Sono entrambi dispositivi di tipo store-and-forward

« router: dispositivi di livello rete (esaminano il contenuto dell’header di
livello 3)

» Bridge: sono dispositivi di livello Data Link

* | router si basano sulle routing table ed implementano algoritmi
di routing

+ | bridge si basano sulle filtering table ed implementano algoritmi
di filtering, learning e spanning tree

5 5
4 4
3 3 3
2 F2 2 2
1 Iy 1 1
Host Bridge Router Host
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Router vs Bridge
I

Bridge: pro (+) e contro (-)
+ Le operazioni nei bridge sono piu semplici
+ | bridge processano meno richieste

- Le topologie sono limitate: & necessario uno spanning
tree per prevenire i cicli

- | bridge non offrono alcuna protezione contro le
tempeste broadcast (il broadcast ininterrotto generato
da un host € normalmente inoltrato da un bridge)

Router vs Bridge
I

Router: pro (+) e contro (-)

+ possono essere realizzate differenti topologie, i loop
sono limitati grazie al contatore TTL (ed all'impiego di
buoni protocolli di routing)

+ forniscono una naturale protezione contro le tempeste
broadcast

- richiedono configurazione al livello IP (non sono plug
and play)

- richiedono capacita adeguata per processare una
grande quantita di pacchetti

* | bridge sono maggiormente utili in caso di reti piccole
(con poche centinaia di host) mentre i router sono
usati nelle grandi reti (migliaia di hosts)
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