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ANEXA A

ALGORITMI DE RETEA

Pentru reprezentarea graficd a unei retele de calculatoare se foloseste metoda grafurilor.

Nodurile grafului simbolizeaza calculatoarele sau, mai general, echipamentele terminale de
date (DTE), respectiv echipamentele de comunicatie de date (DCE).

Legéturile fizice existente in retea sunt reprezentate in graf prin sgeti cu o singurd orientare
in cazul transmisiei simplex sau cu dublu sens pentru comunicatiile duplex.

Descrierea functiondrii retelei este realizatd prin diagrame cu numar finit de stiri, cdrora
li se asociaza algoritmi de procesare specifici. Acestia se implementeazi fie ca procese in cadrul
sistemului de operare, fie ca programe software independente activate odatd cu sistemul de operare.
Se pot utiliza diferite limbaje de programare pentru scrierea acestora.

Prin intermediul algoritmilor de retea, se realizeazd controlul traficului de pachete la nivelul
nodurilor, al congestiilor si eventual al jetonului de acordare a permisiunii de transmisie.

Apar aspecte distincte in functionarea unei retele centralizate, respectiv a uneia
descentralizate (Fig. A.1 a; b).

Graful (a) de retea centralizatd (Fig.A-la) cuprinde un nod central (M - master) care
supervizeaza activitatea intregii retele, in sensul ci orice mesaj se transmite prin intermediul acestui
nod, chiar dacé transmisia se face intre doud noduri subordonate (slave), de exemplu S, si S;. Nodul

M constituie astfel un controler de retea. Defectarea acestuia afecteazi functionarea intregii retele.
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(a)

Fig. A.1 Grafuri de retea: (a) centralizatd; (b) descentralizata.

De exemplu, in nodul M poate fi amplasat un Aub care s controleze accesul la mediu al
statiilor din nodurile s/ave printr-o topologie logica de tip 'stea’ (star).

In graful asociat unei retele descentralizate (Fig. A-1b), toate nodurile au drepturi egale in
retea, fiecare nod fiind responsabil de controlul traficului de pachete la nivelul sau. intr-o retea cu
topologie fizica de tip 'magistrald’ (bus), accesul la mediu se poate face fie prin metoda CSMA/CD,

fie prin cea cu jeton, token-passing. Defectarea unui nod nu le afecteazi pe celelalte.

A.1 Algoritmul nodului master

Nodul central M (master) adreseazi in ordine cererea de transmisie fiecdrui nod din retea
(5,)- Daca acesta are un mesaj de transmis, se realizeazd transmisia lui din nodul S; catre M si
stocarea sa In memorie. Expedierea lui citre nodul-destinatie se va face atunci cand se va stabili
comunicatia cu nodul respectiv (S,). Algoritmul nodului master se repetdi pe toatd durata
functiondrii retelei, deservind periodic toate statiile din retea.

In figura A.2, se prezintd o schema logica pentru algoritmul nodului master.

O variantd de implementare a acestui algoritm in limbaj C este prezentatd in continuare:

r epeat
k: =1
r epeat
i f(mesaj pentru nodul S,) then
trimte nesajul nodului S
endi f
adreseaza cererea de transm sie nodul ui S
if(mesaj de transms din nodul S) then
acorda perm siunea de transm sie nodul ui S
accepta nesajul din nodul S;

endi f
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k: =k+1
until k:=n+l (*n - nunmarul total de noduri s/ave din retea *)

until se intrerupe functionarea.

in cazul aparitiei unui defect la nivelul nodului central, toate comunicatiile dintre nodurile
retelei sunt afectate. Acest dezavantaj nu apare in retelele descentralizate, care au astfel o mai mare

sigurantd si flexibilitate in functionare.

Existd mesaj
pentru nody

L4
Trimite mesajul
catre nodul Sk

Solicitd nodului Sk
sd transmitd date

DA Exista date NU
transmis din [
Acordi permisiunea de
transmisie nodului Sk
v

Receptioneaza datele
de la nodull Sk

DA NU

Fig. A.2 Algoritmul nodului MASTER

215



Luminita SCRIPCARIU, Iulian-Dragos SCRIPCARIU RETELE DE CALCULATOARE

A.2 Algoritmul unui nod slave

Un nod slave subordonat celui coordonator central, master, se giseste in starea de
asteptare atata timp cat nu 1 se trimit pachete si nu este solicitat sa transmita.

Nodul devine activ in momentul in care se receptioneaza un cadru dinspre nodul master. Se
decide dacd acesta reprezintd un mesaj destinat nodului s/lave sau este un cadru de control de tip
'solicitare de transmisie'. Urmeaza in functie de caz, fie receptionarea datelor, fie trimiterea cétre
nodul master a cererii pentru acordarea permisiunii de transmisie, dacd existd date de transmis si
dacid modul de acces la mediu se bazeazd pe utilizarea 'jetonului de transmisie'.

In figura A.3, se prezintd un exemplu de algoritm pentru nodul slave. Algoritmul este rulat
ciclic pand la intreruperea functiondrii nodului respectiv. Eventuala blocare a nodului intr-una din
stiri se poate solutiona prin resetarea acestuia si reinitializarea algoritmului.

Un model de scriere a acestui algoritm in limbaj C este prezentat mai jos.

r epeat
ast eapta nesaj dinspre nodul naster;
i f(mesaj destinat nodul ui sl ave) then
accepta nesajul transm s de nodul naster;
elseif(solicitare de transm sie) then
if(exista date de transm s) then
cere perm siunea de transm sie;
asteapta acordarea perm siunii de transm sie;
transmte datel e catre nodul naster;
endi f
endi f

until se intrerupe functionarea nodul ui.

A.3 Algoritmul unui nod dintr-o retea descentralizata

Intr-o retea descentralizata (Fig. A.1b), toate nodurile au aceeasi prioritate.
Modul de ocupare a canalului de comunicatii se bazeazi fie pe metoda de ascultare a
canalului pentru a identifica momentul in care acesta este liber pentru transmisie, cu riscul aparitiei
unor coliziuni intre pachetele transmise simultan pe aceeasi cale, fie pe metoda 'jetonului' pentru

evitarea blocajelor de trafic.
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> Asteptare [

Existd mesaj

Receptioneaza
mesajul

Exista date da
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odul Sk 2

DA

Y
Cere permisiunea
de transmisie

Y
Asteaptd acordarea
permisiunii de trans-
misie

Transmite mesajul
citre nodul master

Fig. A.3 Algoritmul nodului SLAVE

Retelele Ethernet sunt LAN-uri descentralizate CSMA/CD.
Algoritmul pentru un nod N, dintr-o retea descentralizatd, cu 'jeton de transmisie’, este
prezentat in figura A.4. Acesta este rulat ciclic pana la intreruperea functionirii nodului.

Implementarea algoritmului in limbaj C se poate face ca in urmatorul model:

r epeat
asteapta primrea unui cadru;
i f(mesaj pentru nodul Nk) then
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recepti oneaza nesaj ul ;
el seif(jeton) then
if(exista mesaj de transms din nodul Nk) then
transmte nesaj ul;
endi f
transmite jetonul nodul ui urmator;
endi f

until se intrerupe functionarea nodul ui.

>i Asteptare a unui cadru||<

Existd mesaj

4
Receptioneazi
mesajul

transmis din
odul Nk2

Transmite

datele
I .| Transmite jetonul

nodului urmator

Fig.A.4 Algoritmul unui nod Nk
dintr-o retea descentralizata

A.4 Algoritmul CSMA/CD

Tehnica CSMA/CD presupune cd nodurile retelei sunt intr-o permanentd concurentd pentru
obtinerea dreptului de utilizare a mediului fizic de transmisie. Nodul care ocupd reteaua la un
anumit moment transmite un singur pachet dupa care este obligat sa elibereze canalul. In timp ce
unul din noduri transmite, toate celelalte sunt in asteptare. Dacd mai multe noduri incearcid si
transmitd simultan, atunci apare o coliziune intre pachete.

In figura A.5 sunt reprezentate grafic doua situatii specifice, intr-o topologie fizica de tip '

magistrald' (bus).
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(b)

Fig.A.5 Transmisie in retea 'bus': (a) broadcast; (b) cu coliziune.

Nodurile notate T sunt in starea de transmisie, iar cele notate R receptioneaza date.

In primul caz (Fig.A-5a), un singur nod transmite catre toate celelalte noduri ale retelei
(broadcast).

In cazul (b), se observa aparitia unei coliziuni cauzata de transmisii simultane efectuate de
doud noduri din retea. Semnalele transmise interferd ceea ce conduce la distorsionarea lor si
imposibilitatea recuperdrii datelor, adicd pierderea mesajelor.

In aceastd situatie, fiecare nod isi opreste procesul de transmisie si trece intr-o stare de
inactivitate (back-off), cu durata stabilitd pe baza unui generator de secventd aleatoare (jamming).
Este important ca duratele acestei stiri, pentru nodurile implicate in coliziune sé aibd durate diferite
astfel incat nodurile sd nu Incerce retransmisia simultan, ceea ce ar conduce la aparitia unei noi
coliziuni si eventual propagarea fenomenului la infinit. Durata acestei stiri poate fi stabilitd
proportional cu adresa nodului ceea ce elimind riscul repetarii coliziunii, dar introduce o anumiti
ierarhie de priorititi in retea, intrucat intotdeauna nodul cu adresd de valoare mai micé va ocupa mai
repede canalul de comunicatie si va transmite datele Tnaintea unui nod cu o adresi de valoare mai
mare.

Schema de aplicare a metodei CSMA/CD ruleaza in fiecare nod la nivelul legéturii de date,
pe baza diagramei de stéri prezentate in figura A.6.

La punerea in functiune sau dupd resetarea nodului, acesta se afld in starea initiald de
testare sau "ascultare” a mediului de transmisie.

Dacai are de transmis date, atunci nodul trece in starea de asteptare pand cand se eliberecaza
canalul si incepe transmisia. Aceasta poate si decurgd normal, caz in care dupd finalizarea
transmisiei nodul revine in starea initiald, sau este posibil si apard o coliziune ceea ce determind
oprirea procesului de transmisie si obligarea nodului la inactivitate pentru o anumitd perioada de
timp, dupa care intrd din nou in starea de asteptare pentru a retransmite cadrul.

Din starea initiald, este posibil ca un cadru transmis s fie destinat nodului, adicd in campul
adresei de destinatie si apard chiar adresa nodului respectiv (MID - "My [Dentifier"). Alte noduri
ignord cadrul respectiv dar nodul ciruia ii este adresat il accepta si incepe receptia. Dacd aceasta

decurge normal, la final nodul va reveni in starea initiala.
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Fig.A.6 Algoritmul CSMA/CD

Dacad apar coliziuni pe durata receptiei, nu se confirmd receptia cadrului (NAK - Not
Acknowledge) si nodul trece in starea de ascultare a canalului. Nodul-sursd va retransmite cadrul

respectiv.

A.S5 ALGORITMUL TOKEN-BUS

Evitarea aparitiei coliziunilor intr-o retea locald este posibild prin utilizarea 'jetonului de
acordare a permisiunii de transmisie'.

Initial reteaua trebuie configuratd pentru a stabili ordinea in care jetonul este transmis de la
o statie la alta.

In arhitectura token-bus, terminalele sunt conectate logic in inel ceea ce presupune ca
fiecare nod din retea cunoaste propria adresi (MID) si adresa urméatorului nod (NID - Next
[Dentifier) caruia 1i va pasa jetonul. Acest proces de invatare la nivelul fiecdrui nod a NID se
realizeazd prin algoritmul de 'votare' (polling) care se va incheia in momentul in care se inchide
inelul logic si toate adresele nodurilor sunt incluse in inelul logic. In figura A.7, este prezentata spre
exemplificare o retea token-bus. Statia 5 nu este In functiune si, prin urmare, nu este inclusd in

inelul logic.
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sensul de transmisie a jetonului

Fig.A.7 Exemplu de retea Token-Bus

Evident, dacd un nou terminal se conecteaza la retea, este necesard reconfigurarea acesteia
pentru includerea noului nod in lista de adrese. Aceasta presupune intreruperea procesului normal
de functionare printr-un procedeu de bruiaj (jamming) care determind pierderea jetonului si lanseaza
algoritmul de regasire a acestuia (token-recovery).

Initial toate nodurile se gésesc In starea de "somn", adicd sunt inactive pe o duratd de timp
proportionald cu adresa sau ID-ul fiecareia. In aceastd stare se ajunge si prin lansarea in retea a
semnalului de bruiaj de citre un terminal care doreste si se conecteze la inelul logic. Evident, nodul
cu adresa minimd va fi primul activ si va incepe procesul de 'votare'. Acesta trimite jetonul pe
magistrala de date si asteaptd rdspuns din partea urméitoarei statii, in ordine crescétoare a adreselor.
Noua statie va iesi din starea de inactivitate la primirea jetonului si va continua procesul de 'votare'.
Statiile care au determinat NID-ul, intrd in procesul normal de functionare, conform algoritmului
token-bus (Fig.A.8). Daca in retea este activd o singurd statie, nu se poate forma inelul logic si acel

terminal rimane in starea de asteptare pand la intrarea in functiune a altor statii.

A.6 ALGORITMUL TOKEN-RING

Spre deosebire de reteaua de tip token-bus, reteaua token-ring utilizeaza un inel fizic, ceea
ce presupune ci transmiterea unui pachet intre doud noduri neadiacente se face prin intermediul
altor noduri.

Coliziunile sunt evitate prin folosirea jetonului de transmisie dar intr-o retea token-ring

acesta poate fi 'liber’ sau 'ocupat’. Evident, o statie poate transmite date doar dacd primeste jetonul

liber.
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@ I. Configurarea retelei /Regisirea jetonului
II. Functionare normala
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Fig. A.8 Algoritmul Token-Bus

Jetonul este 'ocupat’ atunci cand precede un pachet de date, urmand a fi eliberat de nodul
care a expediat pachetul.
Jetonul liber circuld intre statii, pe inelul fizic, in ordinea conectirii acestora la inel.

In figura A.9, este prezentata ca exemplu o retea token-ring cu 4 statii.

sensul de deplasare

\V - ajetonului

inel fizic inel logic

Fig.A.9 Exemplu de retea in inel
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Initial jetonul circuld liber pana cand una din statii are mesaj de transmis si devine activd. Sa
presupunem cd statia 1 detine jetonul si trimite un pachet cétre statia 3. Forma jetonului se modifica
pentru a indica starea de 'ocupat' a acestuia pe durata transportérii pachetului. Cadrul transmis de
statia 1, continind jetonul 'ocupat’ si datele, ajunge la statia 2. Presupunem ca si statia 2 are de
transmis date. Intrucit jetonul este ocupat, aceasta va riméine in asteptare si va realiza doar
transferul cadrului de la statia 1 catre statia 3. Statia 3 isi recunoaste adresa (ID) si preia datele dar
nu elibereaza jetonul ci il transmite mai departe ca 'ocupat'pe inel impreund cu confirmarea de
primire corectd a pachetului (ACK) catre statia 1 prin intermediul nodului 4. Statia 1 receptioneazi
pachetul si elibereazd jetonul. Jetonul 'liber' ajunge la statia 2 care va putea transmite. Pe durata
transmisiei efectuate de un nod, toate celelalte noduri sunt pasive, adica realizeazi doar transferul
pachetului catre urmétorul nod (forwarding).

Algoritmul Token-Ring este prezentat in figura A.10.

Apar modificari fatd de acest algoritm in situatia transformdrii retelei token-ring in retea

star-ring.

Nu exis
date de
transmis

Nod -p_asiv/\

Exista date de transmis

Jeton <IASteptare
ocupat

Jeton liber

Transmisie
Ocuparea
jetonului

Receptie ACK/
Eliberarea
jetonului

Fig. A.10 Algoritmul Token-Ring
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APLICATIE

Scrieti In limbaj C urmdtorii algoritmi de retea:
a. CSMA/CD.

b. "de votare" (polling).

¢. Token-Bus cu functionare normali.

d. Token-Bus pentru configurarea retelei.

e. Token-Ring.
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