Retele de calculatoare (1)

MODELE pentru
INTERCONECTARE

Mihai Scortaru

Notiunea de retea de calculatoare a apdrut in deceniul 8 al secolului XX;
dezvoltarea ulterioard a industriei calculatoarelor a dus la modificari
importante ale semnificatiei acestei notiuni. in acest articol vom incerca sé
prezentam cateva notiuni introductive referitoare la acest subiect.

Introducere
La inceput, prin termenul de retea de calculatoare se inte-
legea conectarea mai multor terminale la un calculator pu-
ternic. De obicei, terminalele nu aveau putere de calcul,
toate operatiile fiind efectuate de citre calculatorul central.
Pe misurd ce importanta statiilor de lucru a crescut,
semnificatia notiunii s-a modificat. Acum, prin retea de
calculatoare se intelege o multime de statii de lucru care
au, fiecare, o anumitd putere de lucru si o anumitd capaci-
tate de memorare, si care sunt conectate intre ele.
Principalele caracteristici ale unei retele de calculatoare
se referd la tipul, localizarea si modul de accesare al diver-
selor resurse partajate.
In functie de localizarea componentelor, retelele de
calculatoare pot fi clasificate astfel:
retele locale (LAN - Local Area Network) - distantele
intre statii sunt, cel mult, de ordinul kilometrilor;
retele metropolitane (MAN - Metropolitan Area Net-
work) - distantele intre statii pot ajunge la zeci de kilo-
metri;
retele cu intindere geografici mare (WAN - Wide Area
Network) - distantele pot fi de ordinul miilor de kilome-
tri; suprafata acoperitd de acest tip de retele corespunde
unei tiri sau chiar Intregului Glob.

Standarde

Datoritd domeniului foarte larg de utilizare al retelelor de
calculatoare apare necesitatea stabilirii unor standarde pen-
tru construirea si functionarea acestora. Din nefericire, pro-
blema standardizirii este una foarte delicatd datoritd evo-
lutiei rapide inregistrate in acest domeniu. In prezent exis-
td standarde folosite doar de anumite firme care au furni-

zat produse de acest tip la nivel international, standarde de
facto, care sunt folosite de producitori, dar nu sunt recu-
noscute de organizatiile de standardizare, standarde de ju-
re, care sunt elaborate de diferite organizatii, dar majorita-
tea au o raspandire mici si tehnologii noi care se afld in
curs de standardizare si sunt promovate de diverse compa-
nit.

Existd doud mari categorii de organizatii de standardi-
zare in domeniul retelelor de calculatoare: grupurile de
standardizare si forumurile pentru dezvoltarea aplicatiilor
industriale.

Cele mai importante grupuri de standardizare sunt
ITU (International Telecommunications Union), ANSI
(American National Standards Institute), IEEE (Institute for
Electrical and Electronics Engineers), ETSI (European Te-
lecommunications Standards Institute), Bellcore (Bell Com-
munications Research) si ISO/IEC (International Stan-
dards Organization / International Electrotechnical Com-
mision).

Forumurile cu o influentd majori in standardizare sunt
Frame Relay Forum, SMDS Interest Group, ATM Forum
si Internet Engineering Task Force.

Comunicatia datelor

Unul dintre cele mai importante concepte in domeniul re-

telelor de calculatoare este reprezentat de comunicatia da-

telor. Existd trei notiuni importante care se referd la comu-

nicatii:

* date - reprezintd informatiile propriu-zise;

* semnale - sunt purtitoarele datelor;

o transmisii - se referd la comunicarea datelor prin propa-
garea si procesarea semnalelor.
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Alti doi termeni importanti sunt analog si digital. Prin
combinarea termenilor se obtin citeva expresii importan-
te:

* date analogice - pot avea orice valoarea cuprinsi intr-un
anumit interval;

* date digitale - pot avea valori discrete cuprinse intr-o mul-
time finit;

» semnale analogice - unde electromagnetice continue;

* semnale digitale (discrete) - sunt secvente de impulsuri
de curent sau tensiune.

Principalele tehnici de transmitere a datelor sunt:

e transmisia digitald a datelor digitale - foloseste tehnici
de codificare a datelor;

* transmisia digitald a datelor analogice - semnalul analo-
gic este aproximat printr-un semnal digital;

* transmisia analogici - se foloseste modularea si demo-
dularea semnalelor care reprezinti informatia.

Transmisia digitala a datelor digitale

Cea mai simpld modalitate pentru reprezentarea datelor
binare este folosirea a doud niveluri de tensiune. Pentru
valoarea 0 se va folosi un nivel scizut de tensiune, iar
pentru valoarea 1 se va folosi un nivel ridicat. Aceastd teh-

nicd poartd denumirea NRZ (Non Return to Zero) sau
NRZ-L (Non Return to Zero Level).
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Fig. 1: Codificarea Non Return to Zero

O altd metoda de reprezentare a datelor este NRZT
(No Return to Zero, Invert on Ones). Valoarea 1 este co-
dificatd prin existenta unei tranzitii (variatie de tensiune)
la inceputul perioadei de timp corespunzitoare unui bit,
iar valoarea 0 este codificatd prin inexistenta acestei tran-
Zitil.
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Fig. 2: Codificarea Non Return to Zero, Invert on Ones

O varianti a acestei tehnici este metoda Manchester. In
acest caz, la mijlocul perioadei corespunzitoare unui bit,
existd intotdeauna o tranzitie. Sensul tranzitiei indici va-
loarea corespunzitoare bitului: o crestere de tensiune co-
respunde valorii 0, iar o scidere de tensiune corespunde
valorii 1. Tranzitia de la mijlocul perioadei corespunzi-
toare unui bit poate fi folositd si ca semnal de ceas.
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Fig. 3: Codificarea cu metoda Manchester

O combinatie a tehnicilor NRZI si Manchester este me-
toda Manchester diferentiat. Tranzitia de la mijlocul pe-
rioadei corespunzitoare unui bit este folositd ca semnal de
ceas, iar datele sunt indicate de prezenta (valoarea 0) sau
lipsa (valoarea 1) unei tranzitii la inceputul perioadei.
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Fig. 4: Codificarea cu metoda Manchester diferential

Transmisia analogica a datelor digitale

Aceasti tehnicd de transmitere a datelor se bazeazi pe fo-

losirea unui semnal de frecventd constantd numit purti-

toare de date. Codificarea datelor se realizeaza prin modi-

ficarea unuia dintre cei trei parametri ai semnalului: ampli-

tudine, frecventd si fazd.

¢ codificarea prin amplitudine implici folosirea a doua va-
lori diferite pentru amplitudinea semnalului pentru cele
doui valori binare; tehnica este cunoscuti sub denumi-

rea ASK (Amplitude Shift Keying).
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Fig. 5: Codificarea prin modelare in amplitudine

o

* codificarea prin frecventd implic folosirea a doui valori
diferite pentru frecventa semnalului pentru cele doud
valori binare; tehnica este cunoscuti sub denumirea FSK
(Frequency Shift Keying).
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Fig. 6: Codificarea prin modelare in frecventd

* codificarea prin deplasarea fazei implicd folosirea unor
semnale rafald pentru cele doui valori binare; valoarea 0



este codificatd printr-un semnal cu aceeasi fazd cu sem-
nalul anterior, iar valoarea 1 este codificati printr-un sem-
nal cu fazd opusd; tehnica este cunoscutd sub denumirea

PSK (Phase Shift Keying).
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Fig. 7: Codificarea prin modelare in faza

Transmisia digitala a datelor analogice
Modalitatea digitald de transmitere a datelor analogice se
bazeazd pe teorema esantionirii care indicd rata minimd de
esantionare a unui semnal analogic pentru ca acesta si poa-
ta fi reconstituit. Potrivit acestei teoreme, aceasti rati este
de doud ori mai mare decat cea mai semnificativ frecventd
a semnalului.

O variantd de codificare este dati de modularea folo-
sind impulsuri de cod. Tehnica poartd denumirea de PCM
(Pulse Control Modulation).

Algoritmul de codificare constd in doi pasi; initial
semnalul analogic este esantionat cu o ratd mai mare sau
egald cu dublul frecventei semnalului; esantioanele analo-
gice obtinute sunt aproximate (cuantificate) folosind una
dintre valorile care pot fi reprezentate folosind numarul
de biti ales pentru reprezentare.

De exemplu, in cazul unui semnal analogic care are
amplitudini cuprinse Intre 0 s1 7 volti, se pot folosi trei biti
pentru reprezentare. Astfel, existd opt niveluri pentru cuan-
tificare, iar valoarea analogici este aproximati la cel mai
apropiat dintre ele.

Calitatea semnalului obtinut va fi cu atdt mai mare cu
cat creste numdrul bitilor folosit pentru reprezentare. To-
tusi, cresterea numdrului de biti duce la cresterea costului
transmisiel.

Interconectarea calculatoarelor

O importantd foarte mare in realizarea interconectirii cal-
culatoarelor o au canalele de comunicatie. Acestea se ba-
zeazd pe mediile de transmisie §i sunt caracterizate cu aju-
torul mai multor parametri, cum ar fi tipul legiturii sau
sensul de transfer.

In functie de tipul legiturii realizate intre emititor si
receptor, distingem trei categorii de canale de comunica-
tie:

e canale punct-la-punct: existi un singur emititor si un
singur receptor;

* canale punct-multipunct: existd un singur emitdtor, dar
semnalele pot fi primite de mai multi receptori;

* canale cu difuzare (broadcast): existi mai multi emitatori
st mai multi receptori.

In functie de sensul de transfer al informatiei, canalele
de comunicatie pot fi clasificate astfel:

* canale simplex: informatia este transmisd intr-un singur
sens la un moment dat;

* canale semi-duplex (halfduplex - HDX): datele sunt ge-
nerate de o singurd statie, dar informatiile de control pot
fi trimise simultan si de alte statii;

* canale duplex (fullduplex - FDX): statiile pot transmite

simultan informatii.

O caracteristici importanti a canalelor de comunicatie
este viteza maxima de transfer. Aceasta depinde de frec-
venta maximd permisi pe acest canal i, In cazul in care
canalul nu este afectat de zgomot (cazul ideal), este datd de
teorema lui Nyquist:

v=2-H - logN,
unde H este banda de frecventd, iar N este numirul de ni-
veluri folosit pentru codificarea informatiei.

In cazul in care pe canal pot apirea erori (cazul real)
viteza este datd de teorema lui Shannon:

v=H - log,(1+S§/N),
unde H este banda de frecventd, S este puterea semnalului
util, iar N este puterea semnalului de zgomot.

Unitatea de misurd pentru viteza de transfer este bitul
pe secundd si este notatd prin bps. Raportul semnal/zgo-
mot este dat, de obicei, prin relatia 20 - Ig § / N si se mi-

soard in decibeli (db).

Multiplexarea datelor

In cazul in care capacitatea de transmisie a mediului de co-

municatie depdseste necesarul de transmisie a unui singur

canal, se foloseste o tehnicd numitd multiplexare. Aceasta

constd In transmiterea simultani de cdtre mediu a mai

multor semnale (corespunzitoare mai multor canale).

Existd doud modalititi de realizare a multiplexarii:

* multiplexarea cu divizarea frecventei (FDM - Frequen-
cy-Division Multiplexing);

e multiplexarea cu divizarea timpului (TDM - Time-
Division Multiplexing).

Tehnica FDM se bazeazi pe faptul cd gama frecvente-
lor disponibile depiseste gama frecventelor necesare pen-
tru un singur semnal. Fiecare semnal foloseste 0 anumitd
gami de frecvente; frecventele purtitoarelor sunt suficient
de depirtate unele de altele pentru ca frecventele semnale-
lor (centrate 1n jurul frecventei purtitoarelor) si nu se
poatd suprapune. Semnalele sursd sunt preluate de un mul-
tiplexor, sunt modulate pe o0 anumitd gami de frecvente,
sunt transmise, sunt preluate de un alt multiplexor si sunt
demodulate si reficute.

Tehnica TDM se bazeazi pe faptul ¢i rata maxima de
transmisie este superioard ratei de transmisie de care are
nevoie un anumit canal. Din aceste motive, pe canalul de
comunicatie pot fi "intretesute” mai multe semnale. Sem-
nalul nu foloseste o anumitd gama de frecvente, ci foloses-
te pentru un timp scurt intreaga banda. Pentru realizarea
unei astfel de transmisii, semnalele sunt impartite In mai
multe componente numite felii sau buciti. Termenul folo-
sit In limba englezd, preluat i de limba romani este slot.
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Intreteserea slot-urilor se realizeazi la nivelul unor blocuri
de octeti. Un ciclu de transmise contine cate un slot de la
fiecare sursa si poartd denumirea de cadru (engl. frame).

Daci durata corespunzitoare unui slot este fixa, atunci
tehnica TDM este sincrond, in caz contrar ea este asincro-
nd.

Transmisii sincrone si asincrone

Pentru ca schimbul de informatii intre emititor si receptor
sd fie corect, este necesar ca receptorul si cunoasci exact
momentul in care incepe primirea unui bit si durata cores-
punzitoare acestuia.

O modalitate de transmitere a datelor este transmisia
asincrond, care se bazeazd pe trimiterea datelor sub forma
unor caractere. Un caracter este 0 secventd care contine
intre cinci si opt biti; dacd se foloseste acest tip de transmi-
sie, fiecare caracter este precedat de un cod de start (sem-
nal corespunzitor valorii 0 cu o durati echivalentd cu cea
a unui bit) si este urmat de un cod de stop (semnal cores-
punzdtor valorii 1 cu o durati ce depinde de sistem; durata
poate fi echivalentd cu durata unui bit, a unui bit §i jumi-
tate sau a doi biti).

Daci nu transmite informatii, emititorul genereazi in
continuu coduri de stop. Receptorul identifici inceperea
transmisiei unui caracter atunci cand apare o tranzitie de la
valoarea 1 la valoarea 0. Este foarte important ca recepto-
rul s cunoascd durata corespunzitoare unui bit; marja de
eroare admisi este de 1%. Acest tip de transmisie se nu-
meste asincrond deoarece caracterele pot fi transmise inde-
pendent unul de altul, cu rate diferite de transmisie.

Pentru a elimina incdrcarea suplimentard a liniilor cu
secvente de start si stop, a fost introdusi transmisia sincro-
ni. In acest caz nu se lucreazi cu caractere, ci cu blocuri de
biti. Datoritd lipsei secventelor de start si stop, este evi-
dentd necesitatea de sincronizare intre emitdtor si recep-
tor. Pentru aceasta se foloseste o linie de transmisie supli-
mentard pentru semnalul de ceas.

Un nivel suplimentar de sincronizare este necesar da-
toritd faptului cd emititorul trebuie sd determine cu exac-
titate inceputul si sfarsitul fiecirui bloc. Din acest motiv,
fiecare bloc va contine un camp de inceput (numit pream-
bul) a cdrui structurd este datd de un sablon si un cimp de
sfarsit (numit postambul) cu o structurd dati tot de un sa-
blon. Structura care contine preambulul, informatiile pro-
priu-zise si postambulul poarti denumirea de cadru.

Modelul 1SO/0SI

In anul 1977, Organizatia Internationald pentru Standar-
dizare a lansat proiectul OSI (Open System Interconnec-
tion). Acesta a devenit un standard care propunea un mo-
del de referintd pentru interconectarea sistemelor deschise,
documentul principal fiind 7SO 7498.

Arhitectura de referintd este conceputd in asa fel incat
s3 permitd conectarea oriciror doud sisteme prin interme-
diul unor interfete referintd. Prin intermediul acestora
sunt realizate legiturile intre sisteme. Comportarea siste-

mului se bazeazd pe un model de referintd, un model ab-
stract folosit pentru construirea sistemelor capabile de a
comunica intre ele. Modelul de referintd /SO/OSI este
unul abstract, orientat pe conexiune, sistemele fiind consi-
derate baza comunicatiilor.

Elementele modelului

Asa cum am spus, baza comunicatiilor este sistemul. Aces-
ta constd din unul sau mai multe calculatoare, impreund cu
software-ul aferent, terminalele, perifericele si aplicatiile
aflate 1n executie.

Un al doilea element important este entitatea aplicatie.
Aceasta este o componentd a unei aplicatii aferentd unuia
dintre nivelurile arhitecturale ale sistemului. Se poate defi-
ni cooperarea dintre entitti din cadrul aceluiasi nivel, din
cadrul a doud niveluri adiacente sau din cadrul unor nive-
luri pereche (acelasi nivel in doud sisteme diferite). O en-
titate poate fi definitd ca fiind un obiect capabil de a
schimba informatii.

Un rol foarte important in cadrul acestui model il are
conexiunea, folositi pentru a realiza legdturile intre entiti-
tile cooperante.

O ultimd componenti este mediul de interconectare
care reprezintd modelul mediului fizic folosit pentru rea-
lizarea comunicdrii.

Functii
Pentru realizarea unor sisteme distribuite (cum este cazul
retelelor de calculatoare) trebuie definite diferite functii
complexe. Modelul ZSO/OSI priveste aceste functii ca fi-
ind o multime structuratd, folosindu-se in acest scop teh-
nica stratificirii. Un sistem este format din subsisteme care
sunt grupate pe niveluri ierarhice (straturi). Specificarea in-
terconectdrilor implicd folosirea a douid tipuri de relatii.
Prima categorie consti 1n relatiile definite intre nivelurile
pereche; ele sunt realizate "pe orizontald". A doua catego-
rie consta In relatiile definite intre nivelurile adiacente; aces-
tea sunt realizate "pe verticald".

Acest model propune o arhitecturd formatd din sapte
niveluri. Puteti vedea in figura urmitoare o reprezentare
schematicd a acesteia.
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Fig. 8: Modelul arhitectural ISO/OSI



Nivelul aplicatie

Acest nivel contine programele care permit utilizatorului
sd foloseascd reteaua. El cuprinde o serie de protocoale
standard folosite pentru a rezolva problemele de incompa-
tibilitate apdrute datoritd unor implementiri diferite ale
aceluiasi tip de aplicatie.

Nivelul prezentare
Acest nivel oferd servicii de transformare asupra datelor.
Se opereazi la nivel sintactic si semantic asupra informati-
ilor transmise. La acest nivel se oferd servicii de compresie
si codificare a datelor.

Nivelul sesiune

Acest nivel se ocupd cu organizarea dialogului intre apli-
catiile care comunici 1n retea. Sunt oferite functii pentru
transferul datelor, controlul dialogului, sincronizare etc.

Nivelul transport

Acest nivel realizeazd legitura Intre nivelurile superioare
(care sunt independente de modul in care se realizeazi co-
municatia) si nivelurile superioare (care depind de tehno-
logia folositd pentru realizarea comunicatiei). La acest ni-
vel se realizeazd transferul informatiilor schimbate la nive-
lul sesiune; principalele functii ale acestui nivel sunt frag-
mentarea datelor, transferul lor la nivelul inferior si reali-
zarea controlului erorilor si al fluxului de date.

Nivelul retea

Acest nivel realizeaza transferul datelor printr-o retea de
comunicatie. Sunt formate pachetele de date care sunt di-
rijate in retea; la acest nivel poate fi realizati si interconec-
tarea retelelor.

Nivelul legatura de date

Acest nivel furnizeazi nivelului superior o linie de date fi-
ri erori de transmisie. Sunt formate unitdti de date numite
cadre a cdror trimitere este gestionatd prin controlul flu-
xului si al erorilor.

Nivelul fizic

Acest nivel oferd interfata fizicd intre echipamente si spe-
cifici regulile de transmitere a bitilor prin canalele de co-
municatie. La acest nivel sunt prezente interfetele mecani-
ce, electrice, procedurale si functionale care sunt folosite
pentru realizarea transferului informatiilor folosind me-
diul de transmisie existent.

Structura nivelurilor

Nivelurile arhitecturale ale modelului de referintd /SO/OSI

sunt compuse din trei categorii de elemente:

* entititile sunt unititile functionale ale nivelului care par-
ticip la realizarea functiilor acestuia;

* protocoalele sunt folosite pentru a controla cooperarea
entititilor;

* serviciile descriu functiile nivelului.

Relatiile intre niveluri sunt descrise sub forma unei ce-
reri a unui strat inferior (utilizator de servicii) citre stratul
superior adiacent (furnizor de servicii). Interactiunea din-
tre cele doud niveluri este realizatd prin intermediul unei
primitive abstracte de serviciu (ASP - Abstract Service
Primitive). O astfel de primitivd constd, din punct de ve-
dere sintactic, din initiala stratului OST la care se face refe-
rire, denumirea colectivi a grupului de primitive din care
face parte si numele primitivei. Pentru a nu se crea confu-
zli, cele trei componente pot fi separate prin delimitatori
('~ sau '."). Un exemplu de primitivi este: T-Con-
nect.req. Aceasta este o cerere de stabilire a conexiunii
la nivelul transport.

Utilizatorii de servicii emit intotdeauna primitive de
tipul request sau response, in timp ce furnizorii emit pri-
mitive de tipul indication sau confirmation.

Interfetele dintre doua niveluri adiacente folosesc pen-
tru realizarea transferului de informatii aga-numitele punc-
te de acces la servicii (SAP - Service Access Points).

Specificarea serviciilor unui nivel este datd de descrie-
rea primitivelor aferente stratului. Aceasta specificare este
una conceptuald, ea descriind doar efectul primitivei care
trebuie si fie independent de interfetele cu straturile adia-
cente.

Transferul datelor este realizat prin intermediul unitd-
tii de date a protocolului (PDU - Protocol Data Unit).
Aceastd unitate este gestionatd in cadrul nivelului si este
transmisd nivelului pereche. Practic, aceasti transmisie pe
orizontali este realizatd printr-o serie de transmisii pe ver-
ticald. Fiecare nivel al emititorului va adiuga la aceastd
unitate informatii de control proprii. Datele ajung la nive-
lul fizic de unde sunt transmise citre receptor sub forma
unui flux de biti. In cadrul sistemului receptor, informati-
ile parcurg traseul de la nivelul fizic la nivelul aplicatie.
Fiecare nivel elimind informatia de control inseratd de ni-
velul pereche si trimite structura de date obtinuti citre ni-
velul adiacent superior.

Protocoale

Prin protocolul aferent unui strat se intelege setul de reguli
sintactice si semantice prin intermediul cirora se realizea-
z3 schimbul de informatii intre entititile stratului, astfel
incat functiile aferente nivelului respectiv si poati fi reali-
zate.

Regulile sintactice descriu formatele mesajelor prin in-
termediul cirora comunicd entititile. Regulile semantice
prezintd continutul care descrie functionalitatea stratului
respectiv.

Fiecare protocol este caracterizat cu ajutorul unor
parametri cantitativi $i calitativi.

Parametrii cantitativi se referd la lungimea unititilor
de date, dimensiunile mesajelor, cadrelor sau pachetelor,
duratele fazelor de conectare, transfer de date, deconectare
etc.

Parametrii calitativi se referd la comportarea corectd
(lipsa erorilor logice sau functionale) a protocolului.
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Descrierea unui protocol implici prezentarea servicii-
lor furnizate stratului adiacent superior si a celor solicitate
stratului adiacent inferior.

Alte modele de referinta

a /]

Inaintea elaboririi modelului OST existau mai multe mo-
dele arhitecturale care erau foarte diferite unele de altele.
Datoriti diferentelor esentiale era greu de realizat o conec-
tare a unor echipamente care ficeau parte din familii dife-
rite.

Cele mai rispandite modele sunt DNA, SNA si DPA.
Acesta din urma este cunoscut si sub denumirea TCP/IP,
denumire care provine de la numele straturilor aflate la
mijlocul ierarhiei de niveluri.

{n imaginea urmitoare puteti vedea o prezentare com-
parativd a celor patru modele: OSI, DNA, SNA si DPA.
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Fig. 9: Modelele arhitecturale OSI, DPA, SNA si DNA

Modelul IEEE 802

In ultimii ani s-a observat o tendinti de folosire a reco-
mandarilor OSI pentru nivelurile superioare ale arhitectu-
rilor. Diferentele apar, 1n special, la nivelul fizic si la nive-
lul legdturii de date. O posibili ierarhie generald a unui
model pentru retele pune in evidentd existenta unui nivel
fizic care cuprinde aspectele referitoare la comunicatia pe
un mediu fizic existent si a doud subniveluri corespunzi-
toare nivelului legiturii de date. Primul dintre acestea este
controlul accesului Ia mediu (MAC - Medium Acces Con-
trol) si depinde de modul de acces la mediul de transmisie.
Cel de-al doilea este controlul legaturii logice (LLC - Lo-
gical Level Control) i realizeazi interfata cu nivelurile su-
perioare.

Prezentare generala

Pentru proiectul JEEE 802 au existat sase comitete de

standardizare:

* 802.1: probleme legate de interfata cu nivelurile supe-
rioare i cu gestionarea retelei locale;

* 802.2: definirea controlului legiturii logice;

¢ 802.3: elaborarea standardului CSMA/CD (Carrier
Sense, Multiple Access, Collision Detection);

* 802.4: elaborarea standardului pentru retelele Token Bus;

* 802.5: elaborarea standardului pentru retelele Token Ring;

* 802.6: elaborarea standardului pentru retelele metropo-

litane de tip DQDB (Distributed Quene, Dual Bus).
Ulterior, au apirut alte opt comitete:

* 802.7: avizarea problemelor retelelor de bandi largd;

* 802.8: avizarea problemelor retelelor optice;

* 802.9: grupul pentru retele cu servicii integrate (cu inte-
grarea datelor si a vocii);

* 802.10: securitatea retelelor;

* 802.11: grupul pentru retele nebazate pe fir;

* 802.12: grupul pentru retele de mare vitezd de tip
100baseVG;

* 802.13: grupul pentru retele de mare vitezd de tip
100baseX;

* 802.14: standardizarea transportului datelor in retele ba-
zate pe cablu TV traditional.

IEEE 802.1

Acest comitet s-a ocupat cu standardizarea specificatiilor
generale ale proiectului JEEE 802. Se introduce ideea ca
retelele sd furnizeze o interfatd unificatd citre nivelul re-
tea. Pentru aceasta, nivelul legiturii de date este impartit in
cele doud subniveluri amintite anterior: subnivelul contro-
lului legdturii logice si subnivelul controlului accesului la
mediu. Primul dintre acestea realizeazi interfata citre ni-
velul arhitectural superior si este descris in standardul JEEE
802.2.

IEEE 802.2

Acest comitet a stabilit standardul pentru subnivelul con-

trolului legiturii logice (LLC), descriind atit serviciile fur-

nizate de acest nivel, cit si protocolul care le implementea-

z3. Existd trei tipuri de servicii:

* LLC Type 1: nu este bazat pe conexiune, nu foloseste
achitarea si este foarte rapid;

* LLC Type 2: este bazat pe conexiune si foloseste achi-
tarea;

* LLC Type 3: nu este bazat pe conexiune, dar foloseste
achitarea.

O retea de calculatoare poate oferi unul sau mai multe
servicii. O posibild clasificare folosind acest criteriu ar pu-
tea fi:

* retea de clasa I: servicii LLC Type 1;

* retea de clasa a IT-a: servicii LLC Type 1 si LLC Type 2;

* retea de clasa a III-a: servicii LLC Type 1 si LLC Type 3;

* retea de clasa a IV-a: servicii LLC Type 1, LLC Type 2
si LLC Type 3.

Unitatea de date LLC-PDU cuprinde patru cAmpuri:
Adresa Destinatie (un octet), Adresa Sursi (un octet),
Control (unul sau doi octeti) si Informatie (numdr variabil
de octeti).

Campul Control identifici trei tipuri de unitdti de da-
te:
¢ I-PDU: unititi care contin date propriu-zise;

* S-PDU: unitati care contin date de control;
* U-PDU: unitigi care contin date necesare pentru initia-
liziri sau diagnosticri.



Deoarece existd o gami diversi de protocoale care pot
fi folosite la nivelurile superioare, protocolul LLC folo-
seste un punct de acces la servicii (SAP - Service Access
Point) numit LLC-SPA. Acesta apare In cimpul de adrese
al unititii de date LLC-PDU si este folosit pentru adresa-
rea folositd de LLC pentru a face diferenta intre protocoa-
lele de nivel superior utilizate.

Controlul accesului la mediv

Subnivelul MAC este specific fiecirui tip de retea si are
functia de gestionare a partajirii mediului de transmisie
intre sistemele care formeazi reteaua. Existd mai multe
metode de acces la mediu, bazate pe diferite principii.

Fiecare tip de retea are formate proprii pentru unititile
de date ale protocolului MAC. Totusi, existd anumite
campuri comune; oricare MAC-PDU trebuie si contind
campurile din DSAP, SSAP, Info si FCS.

Campurile DSAP si SSAP indicd adresa destinatie si
adresa sursd a transferului. Campul Info contine datele
propriu-zise care trebuie transferate. Aceste date sunt cele
primite de la subnivelul de control al legiturii logice, deci
au formatul LLC-PDU. Campul FCS (Frame Control
Sequence) contine 32 de biti i este folosit pentru controlul
erorilor de transmisie.

Secventa de control este datd de polinomul generator
aferent codului ciclic redundant (CRC - Cyclic Redun-
dancy Check). Se porneste cu un polinom ai cirui coefi-
cienti sunt dati de valorile bitilor corespunzitori cimpuri-
lor verificate. Secventa FCS este datd de restul impartirii
acestui polinom la un polinom standard. Standardul JEEE
802 foloseste urmdtorul polinom:

CRC,, = X*? + X% + X» + X2 4+ X16 4 X12 4 X1 4

+ X0+ X+ X+ X+ X+ X+ X+ 1.

Adresarea MAC

Adresele MAC au o lungime de sase octeti, sunt inscrise in
memoria ROM a plicii de retea si sunt stabilite la nivel
mondial de citre [EEE. Ulterior, ele pot fi modificate prin
software, folosindu-se un buffer care contine noua adres3.

Primii trei octeti identificd producitorul plicii de retea
sau organizatia care a proiectat acel tip de retea. Acest
camp poartd denumirea QUI (Organization Unique Iden-
tifier). Ceilalti trei octeti sunt completati de producitor si
reprezintd un numir de ordine.

Primii doi biti transmisi (//G si U/L) au o importanti
speciala.

Bitul I/G (Individual/ Grup) arati tipul destinatiei: o
singurd statie (valoarea 0 - Individual) sau un grup de sta-
tii (valoarea 1 - Grup).

Bitul U/L (Universal/Local) aratd daci adresa a fost
atribuiti oficial de JEEE (valoarea 0 - Universal) sau a fost
atribuiti local (valoarea 1 - Local).

Retele locale de calculatoare
O posibili definitie a retelelor locale de calculatoare (LAN
- Local Area Networks) ar putea fi urmdtoarea:

Definitie

O retea locald de calculatoare este un sistem care permite
unor aparate independente si comunice intre ele, in cadrul
unui spatin limitat, utilizand pentru comunicatie canale
fizice sigure, de mare vitezd.

Aparate independente

Aceastd notiune indicd orice aparat (sistem) care este co-
nectat la retea si schimba date cu celelalte sisteme aflate in
aceeasl retea.

Zona limitata
Acest termen indicd faptul cd elementele componente ale
retelei se afli la o distantd relativ micd unele de altele.

Canale sigure, de mare vitezd

Dorinta utilizatorilor de a avea conditii de lucru optime,
implicd folosirea unor medii de transmisie cu viteze cit
mai mari. Acestea trebuie si aibi o calitate ridicati, ceea ce
duce la o rati mici a erorilor.

Caracteristicile LAN-urilor

Una dintre cele mai importante caracteristici a unei astfel
de retele este flexibilitatea. Aceasta permite utilizarea rete-
lei 1n aplicatii diverse deoarece ea poate contine echipa-
mente diverse. Un rol important 1l are siguranta, care este
datd de o tehnologie bine pusi la punct. Modularitatea
oferd posibilitatea integririi in retea a unor echipamente
diverse; acestea sunt conectate prin intermediul unor plici
de interfatare (NIC - Network Interface Card). Expanda-
bilitatea unei retele se referi la faptul cid se poate creste
complexitatea acesteia, In functie de necesititile utilizato-
rilor. Este preferabili interconectarea mai multor retele in
locul dezvoltirii unei singure retele cu o complexitate ri-
dicatd. Administrarea si gestionarea unei retele locale este
relativ simpla.

Topologiile retelelor

Notiunea de topologie a

unei retele se referd la mo-

dul in care sunt realizate O

legdturile de comunicatie = el
intre statiile care formeaza
reteaua. Cele mai cunos-
cute topologii folosite sunt
wrbare R TURTET ]

prezentate in figura alitu-
rati. Fig. 10: Topologii de refele locale
In numarul urmator...

Luna viitoare vom continua prezentarea retelelor de cal-
culatoare cu descrierea mediilor de transmisie folosite si a
modalititilor de cablare a unei retele.

Mihai Scortarn este redactor-sef adjunct al GInfo. Poate fi contactat prin
e-mail la adresa skorizy@yahoo.com.
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