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Introducere
La început, prin termenul de reþea de calculatoare se înþe-
legea conectarea mai multor terminale la un calculator pu-
ternic. De obicei, terminalele nu aveau putere de calcul,
toate operaþiile fiind efectuate de cãtre calculatorul central.

Pe mãsurã ce importanþa staþiilor de lucru a crescut,
semnificaþia noþiunii s-a modificat. Acum, prin reþea de
calculatoare se înþelege o mulþime de staþii de lucru care
au, fiecare, o anumitã putere de lucru ºi o anumitã capaci-
tate de memorare, ºi care sunt conectate între ele.

Principalele caracteristici ale unei reþele de calculatoare
se referã la tipul, localizarea ºi modul de accesare al diver-
selor resurse partajate.

În funcþie de localizarea componentelor, reþelele de
calculatoare pot fi clasificate astfel:
• reþele locale (LAN - Local Area Network) - distanþele

între staþii sunt, cel mult, de ordinul kilometrilor;
• reþele metropolitane (MAN - Metropolitan Area Net-

work) - distanþele între staþii pot ajunge la zeci de kilo-
metri;

• reþele cu întindere geograficã mare (WAN - Wide Area
Network) - distanþele pot fi de ordinul miilor de kilome-
tri; suprafaþa acoperitã de acest tip de reþele corespunde
unei þãri sau chiar întregului Glob.

Standarde
Datoritã domeniului foarte larg de utilizare al reþelelor de
calculatoare apare necesitatea stabilirii unor standarde pen-
tru construirea ºi funcþionarea acestora. Din nefericire, pro-
blema standardizãrii este una foarte delicatã datoritã evo-
luþiei rapide înregistrate în acest domeniu. În prezent exis-
tã standarde folosite doar de anumite firme care au furni-

zat produse de acest tip la nivel internaþional, standarde de
facto, care sunt folosite de producãtori, dar nu sunt recu-
noscute de organizaþiile de standardizare, standarde de ju-
re, care sunt elaborate de diferite organizaþii, dar majorita-
tea au o rãspândire micã ºi tehnologii noi care se aflã în
curs de standardizare ºi sunt promovate de diverse compa-
nii.

Existã douã mari categorii de organizaþii de standardi-
zare în domeniul reþelelor de calculatoare: grupurile de
standardizare ºi forumurile pentru dezvoltarea aplicaþiilor
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) ºi ISO/IEC (International Stan-
dards Organization / International Electrotechnical Com-
mision).

Forumurile cu o influenþã majorã în standardizare sunt
Frame Relay Forum, SMDS Interest Group, ATM Forum
ºi Internet Engineering Task Force.

Comunicaþia datelor
Unul dintre cele mai importante concepte în domeniul re-
þelelor de calculatoare este reprezentat de comunicaþia da-
telor. Existã trei noþiuni importante care se referã la comu-
nicaþii:
• date - reprezintã informaþiile propriu-zise;
• semnale - sunt purtãtoarele datelor;
• transmisii - se referã la comunicarea datelor prin propa-

garea ºi procesarea semnalelor.

Reþele de calculatoare (1)

MODELE pentru

INTERCONECTARE 
Mihai Scorþaru

Noþiunea de reþea de calculatoare a apãrut în deceniul 8 al secolului XX;
dezvoltarea ulterioarã a industriei calculatoarelor a dus la modificãri
importante ale semnificaþiei acestei noþiuni. În acest articol vom încerca sã
prezentãm câteva noþiuni introductive referitoare la acest subiect. 



G
in

fo
 n

r.
 2

 -
 f

eb
ru

a
ri

e 
2

0
0

2

24

te
h
n
o

Alþi doi termeni importanþi sunt analog ºi digital. Prin
combinarea termenilor se obþin câteva expresii importan-
te:
• date analogice - pot avea orice valoarea cuprinsã într-un

anumit interval;
• date digitale - pot avea valori discrete cuprinse într-o mul-

þime finitã;
• semnale analogice - unde electromagnetice continue;
• semnale digitale (discrete) - sunt secvenþe de impulsuri

de curent sau tensiune.
Principalele tehnici de transmitere a datelor sunt:

• transmisia digitalã a datelor digitale - foloseºte tehnici
de codificare a datelor;

• transmisia digitalã a datelor analogice - semnalul analo-
gic este aproximat printr-un semnal digital;

• transmisia analogicã - se foloseºte modularea ºi demo-
dularea semnalelor care reprezintã informaþia.

Transmisia digitalã a datelor digitale
Cea mai simplã modalitate pentru reprezentarea datelor
binare este folosirea a douã niveluri de tensiune. Pentru
valoarea 0 se va folosi un nivel scãzut de tensiune, iar
pentru valoarea 1 se va folosi un nivel ridicat. Aceastã teh-
nicã poartã denumirea NRZ (Non Return to Zero) sau
NRZ-L (Non Return to Zero Level).

FFiigg..  11::  CCooddiiffiiccaarreeaa  NNoonn  RReettuurrnn  ttoo  ZZeerroo

O altã metodã de reprezentare a datelor este NRZI
(No Return to Zero, Invert on Ones). Valoarea 1 este co-
dificatã prin existenþa unei tranziþii (variaþie de tensiune)
la începutul perioadei de timp corespunzãtoare unui bit,
iar valoarea 0 este codificatã prin inexistenþa acestei tran-
ziþii.

FFiigg..  22::  CCooddiiffiiccaarreeaa  NNoonn  RReettuurrnn  ttoo  ZZeerroo,,  IInnvveerrtt  oonn  OOnneess

O variantã a acestei tehnici este metoda Manchester. În
acest caz, la mijlocul perioadei corespunzãtoare unui bit,
existã întotdeauna o tranziþie. Sensul tranziþiei indicã va-
loarea corespunzãtoare bitului: o creºtere de tensiune co-
respunde valorii 0, iar o scãdere de tensiune corespunde
valorii 1. Tranziþia de la mijlocul perioadei corespunzã-
toare unui bit poate fi folositã ºi ca semnal de ceas.

FFiigg..  33::  CCooddiiffiiccaarreeaa  ccuu  mmeettooddaa  MMaanncchheesstteerr

O combinaþie a tehnicilor NRZI ºi Manchester este me-
toda Manchester diferenþiat. Tranziþia de la mijlocul pe-
rioadei corespunzãtoare unui bit este folositã ca semnal de
ceas, iar datele sunt indicate de prezenþa (valoarea 0) sau
lipsa (valoarea 1) unei tranziþii la începutul perioadei.

FFiigg..  44::  CCooddiiffiiccaarreeaa  ccuu  mmeettooddaa  MMaanncchheesstteerr  ddiiffeerreennþþiiaall

Transmisia analogicã a datelor digitale
Aceastã tehnicã de transmitere a datelor se bazeazã pe fo-
losirea unui semnal de frecvenþã constantã numit purtã-
toare de date. Codificarea datelor se realizeazã prin modi-
ficarea unuia dintre cei trei parametri ai semnalului: ampli-
tudine, frecvenþã ºi fazã.
• codificarea prin amplitudine implicã folosirea a douã va-

lori diferite pentru amplitudinea semnalului pentru cele
douã valori binare; tehnica este cunoscutã sub denumi-
rea ASK (Amplitude Shift Keying).

FFiigg..  55::  CCooddiiffiiccaarreeaa  pprriinn  mmooddeellaarree  îînn  aammpplliittuuddiinnee

• codificarea prin frecvenþã implicã folosirea a douã valori
diferite pentru frecvenþa semnalului pentru cele douã
valori binare; tehnica este cunoscutã sub denumirea FSK
(Frequency Shift Keying).

FFiigg..  66::  CCooddiiffiiccaarreeaa  pprriinn  mmooddeellaarree  îînn  ffrreeccvveennþþãã

• codificarea prin deplasarea fazei implicã folosirea unor
semnale rafalã pentru cele douã valori binare; valoarea 0



te
h
no

G
in

fo
 n

r. 2
 - feb

ru
a

rie 2
0

0
2

25

este codificatã printr-un semnal cu aceeaºi fazã cu sem-
nalul anterior, iar valoarea 1 este codificatã printr-un sem-
nal cu fazã opusã; tehnica este cunoscutã sub denumirea
PSK (Phase Shift Keying).

FFiigg..  77::  CCooddiiffiiccaarreeaa  pprriinn  mmooddeellaarree  îînn  ffaazzãã

Transmisia digitalã a datelor analogice
Modalitatea digitalã de transmitere a datelor analogice se
bazeazã pe teorema eºantionãrii care indicã rata minimã de
eºantionare a unui semnal analogic pentru ca acesta sã poa-
tã fi reconstituit. Potrivit acestei teoreme, aceastã ratã este
de douã ori mai mare decât cea mai semnificativã frecvenþã
a semnalului.

O variantã de codificare este datã de modularea folo-
sind impulsuri de cod. Tehnica poartã denumirea de PCM
(Pulse Control Modulation). 

Algoritmul de codificare constã în doi paºi; iniþial
semnalul analogic este eºantionat cu o ratã mai mare sau
egalã cu dublul frecvenþei semnalului; eºantioanele analo-
gice obþinute sunt aproximate (cuantificate) folosind una
dintre valorile care pot fi reprezentate folosind numãrul
de biþi ales pentru reprezentare.

De exemplu, în cazul unui semnal analogic care are
amplitudini cuprinse între 0 ºi 7 volþi, se pot folosi trei biþi
pentru reprezentare. Astfel, existã opt niveluri pentru cuan-
tificare, iar valoarea analogicã este aproximatã la cel mai
apropiat dintre ele.

Calitatea semnalului obþinut va fi cu atât mai mare cu
cât creºte numãrul biþilor folosit pentru reprezentare. To-
tuºi, creºterea numãrului de biþi duce la creºterea costului
transmisiei.

Interconectarea calculatoarelor
O importanþã foarte mare în realizarea interconectãrii cal-
culatoarelor o au canalele de comunicaþie. Acestea se ba-
zeazã pe mediile de transmisie ºi sunt caracterizate cu aju-
torul mai multor parametri, cum ar fi tipul legãturii sau
sensul de transfer.

În funcþie de tipul legãturii realizate între emiþãtor ºi
receptor, distingem trei categorii de canale de comunica-
þie:
• canale punct-la-punct : existã un singur emiþãtor ºi un

singur receptor;
• canale punct-multipunct: existã un singur emiþãtor, dar

semnalele pot fi primite de mai mulþi receptori;
• canale cu difuzare (broadcast): existã mai mulþi emiþãtori

ºi mai mulþi receptori.
În funcþie de sensul de transfer al informaþiei, canalele

de comunicaþie pot fi clasificate astfel:

• canale simplex: informaþia este transmisã într-un singur
sens la un moment dat;

• canale semi-duplex (halfduplex - HDX): datele sunt ge-
nerate de o singurã staþie, dar informaþiile de control pot
fi trimise simultan ºi de alte staþii;

• canale duplex (fullduplex - FDX): staþiile pot transmite
simultan informaþii.

O caracteristicã importantã a canalelor de comunicaþie
este viteza maximã de transfer. Aceasta depinde de frec-
venþa maximã permisã pe acest canal ºi, în cazul în care
canalul nu este afectat de zgomot (cazul ideal), este datã de
teorema lui Nyquist: 

v = 2 · H · log2N,
unde H este banda de frecvenþã, iar N este numãrul de ni-
veluri folosit pentru codificarea informaþiei.

În cazul în care pe canal pot apãrea erori (cazul real)
viteza este datã de teorema lui Shannon: 

v = H · log2(1 + S / N),
unde H este banda de frecvenþã, S este puterea semnalului
util, iar N este puterea semnalului de zgomot. 

Unitatea de mãsurã pentru viteza de transfer este bitul
pe secundã ºi este notatã prin bps. Raportul semnal/zgo-
mot este dat, de obicei, prin relaþia 20 · lg S / N ºi se mã-
soarã în decibeli (db).

Multiplexarea datelor
În cazul în care capacitatea de transmisie a mediului de co-
municaþie depãºeºte necesarul de transmisie a unui singur
canal, se foloseºte o tehnicã numitã multiplexare. Aceasta
constã în transmiterea simultanã de cãtre mediu a mai
multor semnale (corespunzãtoare mai multor canale).
Existã douã modalitãþi de realizare a multiplexãrii:
• multiplexarea cu divizarea frecvenþei (FDM - Frequen-

cy-Division Multiplexing);
• multiplexarea cu divizarea timpului (TDM - Time-

Division Multiplexing).
Tehnica FDM se bazeazã pe faptul cã gama frecvenþe-

lor disponibile depãºeºte gama frecvenþelor necesare pen-
tru un singur semnal. Fiecare semnal foloseºte o anumitã
gamã de frecvenþe; frecvenþele purtãtoarelor sunt suficient
de depãrtate unele de altele pentru ca frecvenþele semnale-
lor (centrate în jurul frecvenþei purtãtoarelor) sã nu se
poatã suprapune. Semnalele sursã sunt preluate de un mul-
tiplexor, sunt modulate pe o anumitã gamã de frecvenþe,
sunt transmise, sunt preluate de un alt multiplexor ºi sunt
demodulate ºi refãcute.

Tehnica TDM se bazeazã pe faptul cã rata maximã de
transmisie este superioarã ratei de transmisie de care are
nevoie un anumit canal. Din aceste motive, pe canalul de
comunicaþie pot fi "întreþesute" mai multe semnale. Sem-
nalul nu foloseºte o anumitã gamã de frecvenþe, ci foloseº-
te pentru un timp scurt întreaga bandã. Pentru realizarea
unei astfel de transmisii, semnalele sunt împãrþite în mai
multe componente numite felii sau bucãþi. Termenul folo-
sit în limba englezã, preluat ºi de limba românã este slot.
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Întreþeserea slot-urilor se realizeazã la nivelul unor blocuri
de octeþi. Un ciclu de transmise conþine câte un slot de la
fiecare sursã ºi poartã denumirea de cadru (engl. frame).

Dacã durata corespunzãtoare unui slot este fixã, atunci
tehnica TDM este sincronã; în caz contrar ea este asincro-
nã.

Transmisii sincrone ºi asincrone
Pentru ca schimbul de informaþii între emiþãtor ºi receptor
sã fie corect, este necesar ca receptorul sã cunoascã exact
momentul în care începe primirea unui bit ºi durata cores-
punzãtoare acestuia.

O modalitate de transmitere a datelor este transmisia
asincronã, care se bazeazã pe trimiterea datelor sub forma
unor caractere. Un caracter este o secvenþã care conþine
între cinci ºi opt biþi; dacã se foloseºte acest tip de transmi-
sie, fiecare caracter este precedat de un cod de start (sem-
nal corespunzãtor valorii 0 cu o duratã echivalentã cu cea
a unui bit) ºi este urmat de un cod de stop (semnal cores-
punzãtor valorii 1 cu o duratã ce depinde de sistem; durata
poate fi echivalentã cu durata unui bit, a unui bit ºi jumã-
tate sau a doi biþi).

Dacã nu transmite informaþii, emiþãtorul genereazã în
continuu coduri de stop. Receptorul identificã începerea
transmisiei unui caracter atunci când apare o tranziþie de la
valoarea 1 la valoarea 0. Este foarte important ca recepto-
rul sã cunoascã durata corespunzãtoare unui bit; marja de
eroare admisã este de 1%. Acest tip de transmisie se nu-
meºte asincronã deoarece caracterele pot fi transmise inde-
pendent unul de altul, cu rate diferite de transmisie.

Pentru a elimina încãrcarea suplimentarã a liniilor cu
secvenþe de start ºi stop, a fost introdusã transmisia sincro-
nã. În acest caz nu se lucreazã cu caractere, ci cu blocuri de
biþi. Datoritã lipsei secvenþelor de start ºi stop, este evi-
dentã necesitatea de sincronizare între emiþãtor ºi recep-
tor. Pentru aceasta se foloseºte o linie de transmisie supli-
mentarã pentru semnalul de ceas. 

Un nivel suplimentar de sincronizare este necesar da-
toritã faptului cã emiþãtorul trebuie sã determine cu exac-
titate începutul ºi sfârºitul fiecãrui bloc. Din acest motiv,
fiecare bloc va conþine un câmp de început (numit pream-
bul) a cãrui structurã este datã de un ºablon ºi un câmp de
sfârºit (numit postambul) cu o structurã datã tot de un ºa-
blon. Structura care conþine preambulul, informaþiile pro-
priu-zise ºi postambulul poartã denumirea de cadru.

Modelul ISO/OSI
În anul 1977, Organizaþia Internaþionalã pentru Standar-
dizare a lansat proiectul OSI (Open System Interconnec-
tion). Acesta a devenit un standard care propunea un mo-
del de referinþã pentru interconectarea sistemelor deschise,
documentul principal fiind ISO 7498.

Arhitectura de referinþã este conceputã în aºa fel încât
sã permitã conectarea oricãror douã sisteme prin interme-
diul unor interfeþe referinþã. Prin intermediul acestora
sunt realizate legãturile între sisteme. Comportarea siste-

mului se bazeazã pe un model de referinþã, un model ab-
stract folosit pentru construirea sistemelor capabile de a
comunica între ele. Modelul de referinþã ISO/OSI este
unul abstract, orientat pe conexiune, sistemele fiind consi-
derate baza comunicaþiilor.

Elementele modelului
Aºa cum am spus, baza comunicaþiilor este sistemul. Aces-
ta constã din unul sau mai multe calculatoare, împreunã cu
software-ul aferent, terminalele, perifericele ºi aplicaþiile
aflate în execuþie. 

Un al doilea element important este entitatea aplicaþie.
Aceasta este o componentã a unei aplicaþii aferentã unuia
dintre nivelurile arhitecturale ale sistemului. Se poate defi-
ni cooperarea dintre entitãþi din cadrul aceluiaºi nivel, din
cadrul a douã niveluri adiacente sau din cadrul unor nive-
luri pereche (acelaºi nivel în douã sisteme diferite). O en-
titate poate fi definitã ca fiind un obiect capabil de a
schimba informaþii.

Un rol foarte important în cadrul acestui model îl are
conexiunea, folositã pentru a realiza legãturile între entitã-
þile cooperante.

O ultimã componentã este mediul de interconectare
care reprezintã modelul mediului fizic folosit pentru rea-
lizarea comunicãrii.

Funcþii
Pentru realizarea unor sisteme distribuite (cum este cazul
reþelelor de calculatoare) trebuie definite diferite funcþii
complexe. Modelul ISO/OSI priveºte aceste funcþii ca fi-
ind o mulþime structuratã, folosindu-se în acest scop teh-
nica stratificãrii. Un sistem este format din subsisteme care
sunt grupate pe niveluri ierarhice (straturi). Specificarea in-
terconectãrilor implicã folosirea a douã tipuri de relaþii.
Prima categorie constã în relaþiile definite între nivelurile
pereche; ele sunt realizate "pe orizontalã". A doua catego-
rie constã în relaþiile definite între nivelurile adiacente; aces-
tea sunt realizate "pe verticalã".

Acest model propune o arhitecturã formatã din ºapte
niveluri. Puteþi vedea în figura urmãtoare o reprezentare
schematicã a acesteia.

FFiigg..  88::  MMooddeelluull  aarrhhiitteeccttuurraall  IISSOO//OOSSII
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Nivelul aplicaþie
Acest nivel conþine programele care permit utilizatorului
sã foloseascã reþeaua. El cuprinde o serie de protocoale
standard folosite pentru a rezolva problemele de incompa-
tibilitate apãrute datoritã unor implementãri diferite ale
aceluiaºi tip de aplicaþie. 

Nivelul prezentare
Acest nivel oferã servicii de transformare asupra datelor.
Se opereazã la nivel sintactic ºi semantic asupra informaþi-
ilor transmise. La acest nivel se oferã servicii de compresie
ºi codificare a datelor.

Nivelul sesiune
Acest nivel se ocupã cu organizarea dialogului între apli-
caþiile care comunicã în reþea. Sunt oferite funcþii pentru
transferul datelor, controlul dialogului, sincronizare etc.

Nivelul transport
Acest nivel realizeazã legãtura între nivelurile superioare
(care sunt independente de modul în care se realizeazã co-
municaþia) ºi nivelurile superioare (care depind de tehno-
logia folositã pentru realizarea comunicaþiei). La acest ni-
vel se realizeazã transferul informaþiilor schimbate la nive-
lul sesiune; principalele funcþii ale acestui nivel sunt frag-
mentarea datelor, transferul lor la nivelul inferior ºi reali-
zarea controlului erorilor ºi al fluxului de date.

Nivelul reþea
Acest nivel realizeazã transferul datelor printr-o reþea de
comunicaþie. Sunt formate pachetele de date care sunt di-
rijate în reþea; la acest nivel poate fi realizatã ºi interconec-
tarea reþelelor.

Nivelul legãturã de date
Acest nivel furnizeazã nivelului superior o linie de date fã-
rã erori de transmisie. Sunt formate unitãþi de date numite
cadre a cãror trimitere este gestionatã prin controlul flu-
xului ºi al erorilor.

Nivelul fizic
Acest nivel oferã interfaþa fizicã între echipamente ºi spe-
cificã regulile de transmitere a biþilor prin canalele de co-
municaþie. La acest nivel sunt prezente interfeþele mecani-
ce, electrice, procedurale ºi funcþionale care sunt folosite
pentru realizarea transferului informaþiilor folosind me-
diul de transmisie existent.

Structura nivelurilor
Nivelurile arhitecturale ale modelului de referinþã ISO/OSI
sunt compuse din trei categorii de elemente:
• entitãþile sunt unitãþile funcþionale ale nivelului care par-

ticipã la realizarea funcþiilor acestuia;
• protocoalele sunt folosite pentru a controla cooperarea

entitãþilor;
• serviciile descriu funcþiile nivelului.

Relaþiile între niveluri sunt descrise sub forma unei ce-
reri a unui strat inferior (utilizator de servicii) cãtre stratul
superior adiacent (furnizor de servicii). Interacþiunea din-
tre cele douã niveluri este realizatã prin intermediul unei
primitive abstracte de serviciu (ASP - Abstract Service
Primitive). O astfel de primitivã constã, din punct de ve-
dere sintactic, din iniþiala stratului OSI la care se face refe-
rire, denumirea colectivã a grupului de primitive din care
face parte ºi numele primitivei. Pentru a nu se crea confu-
zii, cele trei componente pot fi separate prin delimitatori
('-' sau '.'). Un exemplu de primitivã este: T-Con-
nect.req. Aceasta este o cerere de stabilire a conexiunii
la nivelul transport.

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

Interfeþele dintre douã niveluri adiacente folosesc pen-
tru realizarea transferului de informaþii aºa-numitele punc-
te de acces la servicii (SAP - Service Access Points).

Specificarea serviciilor unui nivel este datã de descrie-
rea primitivelor aferente stratului. Aceastã specificare este
una conceptualã, ea descriind doar efectul primitivei care
trebuie sã fie independent de interfeþele cu straturile adia-
cente.

Transferul datelor este realizat prin intermediul unitã-
þii de date a protocolului (PDU - Protocol Data Unit).
Aceastã unitate este gestionatã în cadrul nivelului ºi este
transmisã nivelului pereche. Practic, aceastã transmisie pe
orizontalã este realizatã printr-o serie de transmisii pe ver-
ticalã. Fiecare nivel al emiþãtorului va adãuga la aceastã
unitate informaþii de control proprii. Datele ajung la nive-
lul fizic de unde sunt transmise cãtre receptor sub forma
unui flux de biþi. În cadrul sistemului receptor, informaþi-
ile parcurg traseul de la nivelul fizic la nivelul aplicaþie.
Fiecare nivel eliminã informaþia de control inseratã de ni-
velul pereche ºi trimite structura de date obþinutã cãtre ni-
velul adiacent superior.

Protocoale
Prin protocolul aferent unui strat se înþelege setul de reguli
sintactice ºi semantice prin intermediul cãrora se realizea-
zã schimbul de informaþii între entitãþile stratului, astfel
încât funcþiile aferente nivelului respectiv sã poatã fi reali-
zate.

Regulile sintactice descriu formatele mesajelor prin in-
termediul cãrora comunicã entitãþile. Regulile semantice
prezintã conþinutul care descrie funcþionalitatea stratului
respectiv.

Fiecare protocol este caracterizat cu ajutorul unor
parametri cantitativi ºi calitativi.

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

Parametrii calitativi se referã la comportarea corectã
(lipsa erorilor logice sau funcþionale) a protocolului.
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Descrierea unui protocol implicã prezentarea servicii-
lor furnizate stratului adiacent superior ºi a celor solicitate
stratului adiacent inferior.

Alte modele de referinþã
Înaintea elaborãrii modelului OSI existau mai multe mo-
dele arhitecturale care erau foarte diferite unele de altele.
Datoritã diferenþelor esenþiale era greu de realizat o conec-
tare a unor echipamente care fãceau parte din familii dife-
rite.

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

În imaginea urmãtoare puteþi vedea o prezentare com-
parativã a celor patru modele: OSI, DNA, SNA ºi DPA.

FFiigg..  99::  MMooddeelleellee  aarrhhiitteeccttuurraallee  OOSSII,,  DDPPAA,,  SSNNAA  ººii  DDNNAA

Modelul IEEE 802
În ultimii ani s-a observat o tendinþã de folosire a reco-
mandãrilor OSI pentru nivelurile superioare ale arhitectu-
rilor. Diferenþele apar, în special, la nivelul fizic ºi la nive-
lul legãturii de date. O posibilã ierarhie generalã a unui
model pentru reþele pune în evidenþã existenþa unui nivel
fizic care cuprinde aspectele referitoare la comunicaþia pe
un mediu fizic existent ºi a douã subniveluri corespunzã-
toare nivelului legãturii de date. Primul dintre acestea este
controlul accesului la mediu (MAC - Medium Acces Con-
trol) ºi depinde de modul de acces la mediul de transmisie.
Cel de-al doilea este controlul legãturii logice (LLC - Lo-
gical Level Control) ºi realizeazã interfaþa cu nivelurile su-
perioare.

Prezentare generalã
Pentru proiectul IEEE 802 au existat ºase comitete de
standardizare:
• 802.1: probleme legate de interfaþa cu nivelurile supe-

rioare ºi cu gestionarea reþelei locale;
• 802.2: definirea controlului legãturii logice;
• 802.3: elaborarea standardului CSMA/CD (Carrier

Sense, Multiple Access, Collision Detection);
• 802.4: elaborarea standardului pentru reþelele Token Bus;
• 802.5: elaborarea standardului pentru reþelele Token Ring;

• 802.6: elaborarea standardului pentru reþelele metropo-
litane de tip DQDB (Distributed Queue, Dual Bus).

Ulterior, au apãrut alte opt comitete:
• 802.7: avizarea problemelor reþelelor de bandã largã;
• 802.8: avizarea problemelor reþelelor optice;
• 802.9: grupul pentru reþele cu servicii integrate (cu inte-

grarea datelor ºi a vocii);
• 802.10: securitatea reþelelor;
• 802.11: grupul pentru reþele nebazate pe fir;
• 802.12: grupul pentru reþele de mare vitezã de tip

100baseVG;
• 802.13: grupul pentru reþele de mare vitezã de tip

100baseX;
• 802.14: standardizarea transportului datelor în reþele ba-

zate pe cablu TV tradiþional.

IEEE 802.1
Acest comitet s-a ocupat cu standardizarea specificaþiilor
generale ale proiectului IEEE 802. Se introduce ideea ca
reþelele sã furnizeze o interfaþã unificatã cãtre nivelul re-
þea. Pentru aceasta, nivelul legãturii de date este împãrþit în
cele douã subniveluri amintite anterior: subnivelul contro-
lului legãturii logice ºi subnivelul controlului accesului la
mediu. Primul dintre acestea realizeazã interfaþa cãtre ni-
velul arhitectural superior ºi este descris în standardul IEEE
802.2.

IEEE 802.2
Acest comitet a stabilit standardul pentru subnivelul con-
trolului legãturii logice (LLC), descriind atât serviciile fur-
nizate de acest nivel, cât ºi protocolul care le implementea-
zã. Existã trei tipuri de servicii:
• LLC Type 1: nu este bazat pe conexiune, nu foloseºte

achitarea ºi este foarte rapid;
• LLC Type 2: este bazat pe conexiune ºi foloseºte achi-

tarea;
• LLC Type 3: nu este bazat pe conexiune, dar foloseºte

achitarea.
O reþea de calculatoare poate oferi unul sau mai multe

servicii. O posibilã clasificare folosind acest criteriu ar pu-
tea fi:
• reþea de clasa I: servicii LLC Type 1;
• reþea de clasa a II-a: servicii LLC Type 1 ºi LLC Type 2;
• reþea de clasa a III-a: servicii LLC Type 1 ºi LLC Type 3;
• reþea de clasa a IV-a: servicii LLC Type 1, LLC Type 2

ºi LLC Type 3.
Unitatea de date LLC-PDU cuprinde patru câmpuri:

Adresa Destinaþie (un octet), Adresa Sursã (un octet),
Control (unul sau doi octeþi) ºi Informaþie (numãr variabil
de octeþi). 

Câmpul Control identificã trei tipuri de unitãþi de da-
te:
• I-PDU: unitãþi care conþin date propriu-zise;
• S-PDU: unitãþi care conþin date de control;
• U-PDU: unitãþi care conþin date necesare pentru iniþia-

lizãri sau diagnosticãri.
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Deoarece existã o gamã diversã de protocoale care pot
fi folosite la nivelurile superioare, protocolul LLC folo-
seºte un punct de acces la servicii (SAP - Service Access
Point) numit LLC-SPA. Acesta apare în câmpul de adrese
al unitãþii de date LLC-PDU ºi este folosit pentru adresa-
rea folositã de LLC pentru a face diferenþa între protocoa-
lele de nivel superior utilizate. 

Controlul accesului la mediu
Subnivelul MAC este specific fiecãrui tip de reþea ºi are
funcþia de gestionare a partajãrii mediului de transmisie
între sistemele care formeazã reþeaua. Existã mai multe
metode de acces la mediu, bazate pe diferite principii.

Fiecare tip de reþea are formate proprii pentru unitãþile
de date ale protocolului MAC. Totuºi, existã anumite
câmpuri comune; oricare MAC-PDU trebuie sã conþinã
câmpurile din DSAP, SSAP, Info ºi FCS.

Câmpurile DSAP ºi SSAP indicã adresa destinaþie ºi
adresa sursã a transferului. Câmpul Info conþine datele
propriu-zise care trebuie transferate. Aceste date sunt cele
primite de la subnivelul de control al legãturii logice, deci
au formatul LLC-PDU. Câmpul FCS (Frame Control
Sequence) conþine 32 de biþi ºi este folosit pentru controlul
erorilor de transmisie. 

Secvenþa de control este datã de polinomul generator
aferent codului ciclic redundant (CRC - Cyclic Redun-
dancy Check). Se porneºte cu un polinom ai cãrui coefi-
cienþi sunt daþi de valorile biþilor corespunzãtori câmpuri-
lor verificate. Secvenþa FCS este datã de restul împãrþirii
acestui polinom la un polinom standard. Standardul IEEE
802 foloseºte urmãtorul polinom:

CRC32 = X32 + X26 + X25 + X22 + X16 + X12 + X11 +
+ X10 + X8 + X7 + X5 + X4 + X2 + X + 1.

Adresarea MAC
Adresele MAC au o lungime de ºase octeþi, sunt înscrise în
memoria ROM a plãcii de reþea ºi sunt stabilite la nivel
mondial de cãtre IEEE. Ulterior, ele pot fi modificate prin
software, folosindu-se un buffer care conþine noua adresã.

Primii trei octeþi identificã producãtorul plãcii de reþea
sau organizaþia care a proiectat acel tip de reþea. Acest
câmp poartã denumirea OUI (Organization Unique Iden-
tifier). Ceilalþi trei octeþi sunt completaþi de producãtor ºi
reprezintã un numãr de ordine.

Primii doi biþi transmiºi (I/G ºi U/L) au o importanþã
specialã. 

Bitul I/G (Individual/Grup) aratã tipul destinaþiei: o
singurã staþie (valoarea 0 - Individual) sau un grup de sta-
þii (valoarea 1 - Grup). 

Bitul U/L (Universal/Local) aratã dacã adresa a fost
atribuitã oficial de IEEE (valoarea 0 - Universal) sau a fost
atribuitã local (valoarea 1 - Local).

Reþele locale de calculatoare
O posibilã definiþie a reþelelor locale de calculatoare (LAN
- Local Area Networks) ar putea fi urmãtoarea:

Definiþie
O reþea localã de calculatoare este un sistem care permite
unor aparate independente sã comunice între ele, în cadrul
unui spaþiu limitat, utilizând pentru comunicaþie canale
fizice sigure, de mare vitezã.

Aparate independente
Aceastã noþiune indicã orice aparat (sistem) care este co-
nectat la reþea ºi schimbã date cu celelalte sisteme aflate în
aceeaºi reþea. 

Zonã limitatã
Acest termen indicã faptul cã elementele componente ale
reþelei se aflã la o distanþã relativ micã unele de altele. 

Canale sigure, de mare vitezã
Dorinþa utilizatorilor de a avea condiþii de lucru optime,
implicã folosirea unor medii de transmisie cu viteze cât
mai mari. Acestea trebuie sã aibã o calitate ridicatã, ceea ce
duce la o ratã micã a erorilor.

Caracteristicile LAN-urilor
Una dintre cele mai importante caracteristici a unei astfel
de reþele este flexibilitatea. Aceasta permite utilizarea reþe-
lei în aplicaþii diverse deoarece ea poate conþine echipa-
mente diverse. Un rol important îl are siguranþa, care este
datã de o tehnologie bine pusã la punct. Modularitatea
oferã posibilitatea integrãrii în reþea a unor echipamente
diverse; acestea sunt conectate prin intermediul unor plãci
de interfaþare (NIC - Network Interface Card). Expanda-
bilitatea unei reþele se referã la faptul cã se poate creºte
complexitatea acesteia, în funcþie de necesitãþile utilizato-
rilor. Este preferabilã interconectarea mai multor reþele în
locul dezvoltãrii unei singure reþele cu o complexitate ri-
dicatã. Administrarea ºi gestionarea unei reþele locale este
relativ simplã.

Topologiile reþelelor
Noþiunea de topologie a
unei reþele se referã la mo-
dul în care sunt realizate
legãturile de comunicaþie
între staþiile care formeazã
reþeaua. Cele mai cunos-
cute topologii folosite sunt
prezentate în figura alãtu-
ratã.

În numãrul urmãtor...
Luna viitoare vom continua prezentarea reþelelor de cal-
culatoare cu descrierea mediilor de transmisie folosite ºi a
modalitãþilor de cablare a unei reþele.

Mihai Scorþaru este redactor-ºef adjunct al GInfo. Poate fi contactat prin
e-mail la adresa sskkoorrttzzyy@@yyaahhoooo..ccoomm.
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