Luminita SCRIPCARIU, Iulian-Dragos SCRIPCARIU RETELE DE CALCULATOARE

1.4 ARHITECTURA RETELELOR DE COMUNICATII

Pentru descrierea arhitecturii unei retele de calculatoare trebuie precizate modalitatea de
acces la mediu, topologia logica si topologia fizicd a acesteia.

Alegerea mediului de transmisie si a unei arhitecturi specifice reprezintd operatia de
configurare a retelei.

Retelele de calculatoare se pot implementa fizic fie ca retele cu difuzare (PMP - Point - to
- Multipoint), fie ca retele punct-la-punct (PP - Point-to-Point).

In cadrul unei retele cu difuzare, toate calculatoarele sunt conectate la un singur canal de
transmisie cu acces multiplu (Multiple Access Channel), multiplexarea ficandu-se static sau
dinamic:

1. in frecventd (FDMA - Frequency Division Multiple Access);

2. in timp (TDMA - Time Division Multiple Access);

3. in cod (CDMA - Code Division Multiple Access);

4. in lungime de undda (WDMA - Wavelength Division Multiple Access).

Intr-o astfel de retea, un mesaj sau pachet de date poate fi transmis unui singur terminal
(unicast), sau cétre un grup predefinit de utilizatori (multicast) sau citre toate calculatoarele din
retea (broadcast).

Intr-o retea de tip "punct-la-punct”, existd conexiuni multiple intre terminale (noduri)
astfel cd un pachet poate fi transmis la destinatie pe mai multe cii, fiind necesard implementarea
unor algoritmi de dirijare sau rutare a pachetelor.

De obicei, retelele locale sunt "cu difuzare”, iar cele WAN sunt "punct-la-punct”.
1.4.1 Modul de acces la mediul fizic de transmisie

Intr-o retea cu difuzare este posibil ca mai multi utilizatori si transmitd date in acelasi timp.
Daca acestia sunt conectati la un singur canal de comunicatie (media-sharing), atunci este nevoie
de o modalitate de arbitraj pentru a stabili care dintre utilizatori poate transmite la un moment dat.

Metoda CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection) permite
accesul permanent la mediu al tuturor utilizatorilor, fard cereri prealabile pentru acordarea
permisiunii de transmisie.

In principiu, aplicarea acestei metode presupune testarea sau "ascultarea" canalului de

comunicatii (/istening) pentru detectia unei purtitoare pe linie (carrier sense). Dacd linia este liberd,
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atunci utilizatorul transmite date. Cand doua calculatoare transmit date simultan, apare o coliziune
si unul dintre pachete este distrus. Calculatorul-sursd este instiintat de pierderea pachetului si este
necesard retransmisia lui. Procesul de retransmisie introduce intarzieri care afecteazi negativ
performantele retelei.

Acest inconvenient se rezolvd prin metoda Token Passing (in traducere, "jeton de trecere").
Fiecare utilizator cere permisiunea de transmisie si in momentul in care o are, transmite datele pe
canal, in final primind confirmarea receptiei corecte a lor la destinatie.

Evident, metoda necesitd capacitate suplimentard de procesare si timpi de transmisie a
mesajelor de control (ENQ - ENQuire - cerere de transmisie; ACK - ACKnowledge - confirmare de
primire; NAK - Not Acknowledge - pentru pachete neexpediate s.a.) dar avantajul major este acela
cd nu apar coliziuni 1n retea.

Uzual, in retelele cu fir, de arie micé si viteza redusd, se utilizeaza procedeul CSMA/CD iar
in cele de arie largd, cu rate mari de transmisie, se aplicd metoda Token Passing.

O altd metoda de acces la mediu este cea la cerere, pe bazi pe priorititi (DPMA - Demand
Priority Media Access), prin protocolul DPP (Demand Priority Protocol).

Pentru sistemele de transmisie 'fard fir' (wireless) se aplicd metoda CSMA/CA (CSMA with
Collision Avoidance) care incearcd evitarea aparitiei coliziunilor, prin transmiterea in prealabil de
citre statia emititoare a unei cereri de acordare a permisiunii de transmisie din partea statiei de

destinatie.

1.4.2 Topologia logica

Modul de expediere a mesajelor intr-o retea este descris prin topologia logica a acesteia.

Existd topologia logica de difuzare (broadcast logical topology) in care mesajul este
transmis tuturor terminalelor, fiind ignorat de cele cérora nu le este destinat.

A doua variantd de topologie logicd este cea secventialda sau "in inel” (ring logical
topology), care presupune transmiterea mesajului in retea, treptat, de la un nod la altul. Dupa citirea
adresei-destinatie, se decide la nivelul nodului daca i1 este adresat acestuia sau trebuie transmis
urmatorului nod din retea. Topologia logicd secventiald are avantajul cd reduce incdrcarea retelei

dar timpul de transfer al mesajului creste comparativ cu topologia logica cu difuzare.

1.4.3 Topologia fizica
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Modalitatea de interconectare a calculatoarelor si a celorlalte echipamente de comunicatie
defineste topologia fizica a retelei.

Frecvent, topologia retelelor cu difuzare (PMP) este de tip "magistrald" (bus), "inel" (ring)
sau "stea" (star) (Fig. 1.9).

In reteaua de tip "magistrala", la un anumit moment doar un singur calculator poate
transmite date intrucat terminalele sunt conectate liniar la mediu, fie prin fir cu conectori, fie 'fard
fir', folosind echipamente de transmisie-receptie (fransceiver). Dezavantajul acestei retele il
constituie posibilitatea de intrerupere totald a comunicatiei 1n cazul blocdrii canalului de
transmisie.

Topologia de tip "inel" presupune trecerea mesajelor prin mai multe noduri ale retelei. Daca
unul dintre terminale nu functioneaza, reteaua se blocheaza.

Reteaua de tip "stea" este cea mai flexibild si mai fiabild ca topologie, prin centralizarea
controlului traficului cu o structurd de tip master-slave. In centrul retelei este plasat un DCE care
poate fi un concentrator (hub), un comutator (switch), un repetor (repeater) sau o unitate centrald de
acces (CU - Central Unit sau MAU - Multistation Access Unit). lesirea din uz a unui calculator nu
afecteazd comunicatia dintre celelalte noduri ale retelel. Conectarea unui nou calculator la retea se
poate face fard Intreruperea functiondrii acesteia, in limita numarului de porturi disponibile la
nivelul nodului central.

Existenta echipamentului central de comunicatie permite o mai bund monitorizare,
securizare si administrare a retelel.

Retelele cu arie largd de raspandire (WAN) sunt de tip punct-la-punct (PP) avand ca
topologii fizice cele de tip "stea", "inel", "arbore" (tree), "plasi" (mesh) sau combinate (inel-stea,
inel-inel etc) (Fig.1.9).

In retelele WAN de tip "mesh", utilizate in cele mai multe cazuri, ruterele aleg ciile optime
de transmisie a pachetelor, pe baza tabelelor de rutare deduse prin analiza grafului care modeleaza
matematic reteaua. Protocoalele de rutare sunt aplicate in vederea alegerii rutei optime, in baza unui
criteriu de optim care diferd de la un protocol la altul: timp minim de transmisie, cea mai scurtd
cale, risc minim de coliziune a pachetelor etc.

Routerele si mediul fizic prin intermediul crora se interconecteazd mai multe LAN-uri
alcdtuiesc o subretea de comunicatie (subnetwork) care functioneazd conform celor trei nivele
inferioare ale modelului OSI: fizic, legiturd de date si retea.Uneori protocoalele de rutare fac apel si
la nivelul de transport pentru transmisia pachetelor numai spre anumite aplicatii, in vederea

reducerii Incarcarii retelei sau pentru restrictionarea accesului pe motive de securitate.
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Avantajul topologiei mesh este acela cd nu apar coliziuni intre pachete, dar costurile
necesare pentru achizitionarea materialelor si cele de instalare sunt relativ mari in comparatie cu

alte topologii fizice de retea.

a. Topologie "magistrald”

| Hub(switch) |

b. Topologie "inel"
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-

e. Topologie "plasd"

c. Topologie "stea"
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d. Topologie "arbore"
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f. Topologie "inel-stea"
Fig.1.9 Topologii fizice de retele

Pentru realizarea fizicd a unei retele cu transmisie pe cablu, cablarea (wiring) se poate face

respectand diverse topologii (Fig.1.10):
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a. Liniara, segmentati b. "coloana vertebrald" c. 'arbore’

Fig. I.10 Topologii de cablu

1. liniard - un singur cablu este trecut prin toate punctele dorite iar calculatoarele se
conecteazd la acesta in punctul cel mai apropiat; eventual intre statiile aflate la distante mai mari
decidt lungimea maxima admisd a segmentului de cablu, se pot intercala repetoare obtinandu-se
astfel o retea segmentati;

2. de tip "coloana vertebrala" (backbone) - existd cabluri orizontale si repetoare pe fiecare
nivel, toate fiind conectate la cablul central care reprezintd "coloana vertebrala" a retelei;

3. de tip "arbore" - este cea mai generald topologie si are avantajul ci reduce riscul de
coliziune in retea. In plus, se pot conecta noi utilizatori in retea fard modificarea structurii de
cablare aferente celor existenti.

Numeroase probleme de transmisie sunt cauzate de defectele aparute in nodurile centrale ale
unei retele sau la nivelul mediului fizic de transmisie (cablu sau legdturd prin undi radio). De
aceea, este indicat ca in retelele cu risc mare de intrerupere a intregului proces de transmisie, sd
existe rezerve de transmisie (backup), atat pentru calculatoarele de tip server (de exemplu, servere
de nume), cit si pentru structurile de transmisie (cabluri sau linii de radioreleu). In cazul retelelor
cu topologie fizicd de tip "inel"”, se poate folosi ca rezerva fie un al doilea inel de transmisie cu
caracter redundant, fie o structurd de cablare de tip "stea" cu un nod central denumit centru de
cablare (wiring center), astfel incdt defectarea unui nod al retelei sd nu afecteze toate comunicatiile
din retea. Sistemele de backup impun costuri suplimentare pentru realizarea retelei dar asigurd

performante mai bune in functionare.
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