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1.1. Problematica retelelor de comunicatie

Dezvoltarea retelelor de comunicatie digitala a facut posibila dezvoltarea unei palete largi de
aplicatii, intre care cele mai importante si cu implicatii spectaculoase sunt:

e sistemele de telecomunicatie;

¢ retele de calculatoare si de transfer de date;

¢ echipamente de automatizari industriale si casnice, distribuite;

e sisteme de automatizare, utilizate Tn constructia autovehiculelor;

e sisteme de monitorizare de la distanta.

Toate acestea au In comun o notiune cuprinzatoare, a carei dimensiune si forma este in
continud schimbare. Daca Tn momentul aparitiei §i dezvoltdrii domeniilor prezentate anterior
solutiile tehnice si tehnologice erau diferite si nu se prevedeau, Intr-un viitor apropiat (in acel
moment) solutii comune, in prezent directiile in care se dezvoltd solutiile moderne adoptate sunt

convergente.
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Pentru a intelege complexitatea si implicatiile transferului informatiei, in retelele de co-
municatie digitald, este necesar sd fie cunoscuti principalii termeni utilizati in acest domeniu [1].

Terminal, statie, masina — element de comunicatie individual, numit de obicei echipament
terminal de date DTE (Data Terminal Equipment), aflat la dispozitia unui utilizator, In scopul
procesarii datelor sau al accesarii resurselor de retea.

Echipament de comunicatie — element de comunicatie individual, prin intermediul caruia se
poate conecta la o retea, un echipament terminal de date. In nomenclatorul de termeni consacrati in
acest domeniu, acest tip de echipament se numeste DCE - Data Circuit terminating Equipment,
adica echipament de inchidere a circuitului de comunicatie.

Retea - ansamblu de unitati de procesare digitald a informatiei (care pot fi calculatoare,
interfete de masurare, sau periferice cum sunt imprimantele etc.), numite generic terminale, avand
capacitatea de a se conecta cu alte echipamente care fac posibild comunicatia, numite generic
echipamente de comunicatie, conectate intre ele printr-un mediu fizic, Tmpreund cu componente
software care asigura functionarea lor. Comunicatia Intre aceste dispozitive se face pe baza unui set
de norme comune, numite protocoale.

Acces la mediul de transmisie — metoda prin care se determind cand este posibila utilizarea,
de catre un terminal, a mediului de transmisie si implicit cand i este permisa transmisia de
informatii. Metoda este materializata printr-o componentd de control numitd MAC (Media Access
Control — control al accesului la mediul de transmisie), functie furnizatd de o familie de
componente reunite intr-o multime numita ,,nivel legdtura”. Cele mai cunoscute metode de acces la
mediu sunt Impartite Tn doua categorii, deterministe si nedeterministe.

Metode deterministe.

Aceastd categorie poate fi impartitd in altele doud, prima numitad ,,cu acces simetric”’, din
care face parte tehnologia Token Ring, iar cea de a doua, numitd ,,cu acces asimetric”, sau de tip
,stiapan-sclav”.

Pentru cele din categoria accesului simetric (Token Ring) utilizarea mediului, de cétre un
echipament terminal, este permisd pe baza unui consemn de acces (7oken — indiciu, insemn) emis ciclic
(Ring — inel) de o componentd, care poate sd fie unul dintre terminale sau un echipament de
comunicatie. Acesta are rolul de a initiator si supraveghetor al transmisiilor, astfel incat fiecarui terminal
din retea sa i se permita accesul periodic si limitat la mediul de transmisie. Adoptind aceastd metoda de
acces, firma IBM a dezvoltat tehnologia IBM Token Ring, mai putin folosita Tn ultimul timp datorita
capacitatii reduse de transfer a datelor, in comparatie cu alte tipuri de tehnologii, cum este Ethernet.

O metoda deterministd asimetrica, de tip ,,stipan-sclav”’, presupune existenta unui singur
terminal care are dreptul s@ interogheze pe rand celelalte statii din retea, acestea din urma avand
dreptul doar sd raspunda la interogari. Terminalele de tip ,,sclav”’, care au date pregatite pentru
transmisie, asteapta sa le vind randul la interogarea initiata ciclic, sau dupd o anumita reguld bine
stabilita, de terminalul ,,stapan”.

Tehnologiile folosite la retelele industriale de automatizare, bazate pe interfata seriala EIA
485, folosesc metode de acces deterministe. Unele dintre acestea, Intre care se afld si tehnologia
ProfiBus, in functie de modurile de operare, utilizeaza ambele metode deterministe de acces,
Token-Ring si ,,stipan-sclav”.

Metode nedeterministe.

Aceste metode nedeterministe permit oricarui terminal sd transmita date prin mediul de
propagare, Tn mod egal, Tn cazul in care acesta nu este ocupat de transmisii efectuate de alte
dispozitive din retea. Datoritd vitezei finite de propagare a semnalelor prin mediul de transmisie,
exista riscul ca doua sau mai multe dispozitive terminale sa transmita date simultan, ceea ce duce la
aparitia fenomenului de coliziune.

Prezenta coliziunilor, Intr-o retea de comunicatii, este nedorita si trebuie evitatd, dar nu poate
fi eliminata. De aceea, metodele nedeterministe trebuie sd contind mecanisme eficiente de detectare
a coliziunilor si algoritmi pentru reducerea riscului de aparitie a acestora.
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Termenul folosit pentru una dintre metodele nedeterministe, de acces la mediu, este
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/ Collision Detection — acces multiplu bazat pe
identificarea purtatoarei si detectarea coliziunii).

Tehnologia cea mai cunoscuta si des utilizatd pentru construirea interfetelor pentru retelele
locale, care foloseste CSMA/CD, este Ethernet si varianta sa IEEE 802.3 [1].

Largimea de banda — notiune care poate avea mai multe Intelesuri, in functie de domeniul in
care se utilizeaza.

Pentru comunicatiile digitale, largimea de banda reprezintd o masura a capacitatii sistemului
de a transfera date, de la un echipament la altul. Daca se refera la componentele de nivel fizic, cand
se vorbeste despre ldrgimea de banda, aceasta se referd la rata de transfer a bitilor (Bit Rate), iar
daca se referd la transferul date la nivelul aplicatiei, se vorbeste despre largimea de banda efectiva,
sau rata de transfer a octetilor (kB/s sau MB/s).

Adresarea — alocarea unui element de identificare unica a fiecarui terminal, sau nod, dintr-o
retea. Adresa se poate folosi pentru mai multe scopuri: identificarea sursei, destinatiei si
determinare a caii de parcurs a unui mesaj, de filtrare a accesului, iar in cazul retelelor industriale,
de identificare a unor servicii sau tipuri de mesaje.

Semnale — In cazul componentelor hardware, datele sunt materializate prin semnale electrice,
de tensiune, curent sau unde electro-magnetice, care sunt transferate prin diferite medii de
propagare, sau de transmisie. Datele sunt exprimate prin variatii ale acestor marimi Intre anumite
nivele, bine stabilite.

Codarea — proces prin care datele numerice sunt traduse dintr-un format in altul pentru a
poate fi mai usor grupate si transferate, n retea. Codurile sunt definite printr-un set de conventii,
reprezentate, de cele mai multe ori, in tabele de conversie. Decodarea este procesul invers, prin
care un sir de coduri, aparent fard semnificatie, sunt transformate in mesaje care pot fi intelese.

Modulatia — proces complex de combinare a unui semnal electric purtétor, cu parametrii de
frecventd, amplitudine sau faza constanti, cu semnale a caror parametri sunt variabili in timp, prin
care datele sunt transferate cu ajutorul variatiei de amplitudine, fazd sau frecventa.

Multiplexare — capacitate a unui sistem de a transfera simultan, in retea, mai multe mesaje
sau siruri de date, schimbate intre diferite surse si destinatii. Mesajele sunt transferate utilizand
aceleasi componente de nivel fizic. Multiplexarea se poate face prin mai multe metode de divizare
in timp TDM (Time Division Multiplexing), in frecventd FDM (Frequency Division Multiplexing)
sau prin codare diferitda CDM (Code Division Multiplexing).

Mesaj — unitate fundamentald de informatie, indivizibila care se transfera intre terminale, de-a
lungul unei retele.

Protocoale — ansamblu de conventii pe baza cérora se poate face schimbul de mesaje, astfel
incat sd nu existe situatii de interpretare echivoca.

Serviciu — reprezintd o functie, sau operatie, prin care o componenta de la un anumit nivel o
furnizeaza unei alte componente aflata la un nivel superior adiacent.

Flux de date — volum de informatii transferate intre terminale, care poate avea loc intr-un
sens, sau in ambele sensuri [1].

Simplex, Duplex (Half, sau Full Duplex) — reprezinta modul in care datele pot fi transferate:

¢ Simplex - doar intr-un singur sens;

mesaj
Terminal Transfer unidirectional Terminal
DTE 1 Conexiune "Simplex” DTE 2

Fig. 1.1. Flux de date "Simplex".
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¢ Half Duplex - succesiv in ambele sensuri, o data intr-un sens, iar apoi in celalalt sens;

mesaj secventa 1

>

<

mesaj secventa 2

- Transfer bidirectional -
Terminal succesiv = Terminal

DTE 1 Conexiune "Half Duplex” DTE 2

Fig. 1.1. Flux de date "Half Duplex".

Full Duplex - simultan Tn ambele sensuri.

mesaj
—_—
-
mesaj
. Transfer bidirectional =
Terminal simultan = Terminal
DTE 1 Conexiune "Full Duplex” DTE 2

Fig. 1.2. Flux de date "Full Duplex".

Mod de transmisie — modul in care un terminal sursd transmite un mesaj spre unul, sau mai
multe terminale destinatie. Se cunosc trei moduri de transmisie [1, 3]:

¢ Unicast — un terminal transmite un mesaj doar spre un singur terminal destinatie;

® Multicast — un terminal transmite acelasi mesaj spre mai multe terminale destinatie, dar nu spre
toate;

¢ Broadcast — un terminal transmite acelasi mesaj spre toate celelalte terminale din reteaua din
care face parte.

destinatie

Retea de
comunicatie

Terminal
DTE 1

p= Terminal
Terminal DTE i
DTEn

Fig. 1.3. Modul de transmisie "Unicast".

Controlul Erorilor — mecanism foarte important care trebuie sa asigure patru functii: prevenirea,
detectarea, corectia si izolarea informatiei eronate sau degradate in timpul transmisiei. Prevenirea
erorilor se poate face prin masuri riguroase de precautie luate in timpul proiectarii si realizarii
circuitelor, alegerea unor metode de esantionare a semnalelor, potrivite scopului, orice poate conduce la
diminuarea riscului de degradare sau pierdere a informatiei [1, 3].
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destinatie

Retea de
comunicatie

Terminal
DTE 2

Terminal
DTE 1

mesaj
destinatie

Terminal
Terminal DTE i
DTE n

Fig. 1.4. Modul de transmisie "Multicast".

destinatie

Retea de
comunicatie

Terminal
Terminal DTE i
DTE n

Fig. 1.5. Modul de transmisie "Broadcast".

Tehnicile de verificare a integritatii informatiei sunt dependente de protocol si se bazeaza, in
general, pe metode de paritate sau pe calcularea si verificarea ciclica cu coduri redundante CRC
(Cyclic Redundancy Check). Secventele de verificare sunt calculate de o componentd de pe
terminalul sursd si sunt cuprinse in mesajele transmise, acestea urmand si fie recalculate si
verificate la destinatie, folosind acelasi algoritm.

1.2. Arhitectura (topologia) unei retele

Arhitectura (topologia) unei retele este forma de reprezentare a asezdarii in spatiu a
echipamentelor, de interconectare la nivel fizic, sau logic. Cele mai cunoscute topologii sunt: de tip
magistrala (bus), arbore, stea (sau stea extinsa) si inel. Forma de reprezentare poate sa fie diferita, la
aceeasi retea, daca este analizatd din mai multe puncte de vedere (in functie de nivelele la care se
face analiza). Topologia unei retele se numeste si planul care reprezintd modul in care sunt
conectate ntre ele dispozitivele.

LAN si WAN. Pentru a intelege functionarea si structura protocoalelor de retea, trebuie
inteles mai intdi modul de organizare a rete-lelor. Diapozitivele se pot afla In aceeasi Incapere, pot fi
distribuite Intr-o cladire sau pot fi raspandite pe o arie geografica intinsa [1].

Daca terminalele si echipamentele de comunicatie sunt localizate in aceeasi locatie, intr-o
incapere sau corp de cladire, spunem cd avem o retea locala LAN (Local Area Network). De obicei,
dispozitivele care apartin unei retele locale sunt conectate intre ele folosind aceeasi solutie
tehnologica, la o privire superficiald folosesc acelasi tip de cablu.

Daca 1nsa acestea sunt distribuite pe o arie mai mare, Tn mai multe cladiri sau orage, spunem
ca avem de-a face cu retele cu arie de intindere mare WAN (Wide Area Network). O astfel de retea
este compusd din doud sau mai multe retele locale (LAN) conectate intre ele prin sisteme de
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comunicatie la distanta, diferite de cele folosite pentru conectarea echipamentelor in retelele locale.
Aceste sisteme utilizeaza circuite prin linii telefonice, sau circuite rapide dedicate transmisiilor
digitale si formeaza ceea ce se numeste ,,coloana centrala” (Backbone - coloana vertebrald) a unei
retele. La o anumitd scard de analizd, chiar si aceste retele WAN pot sa fie tratate ca un singur
,obiect”, dar cu structura si caracteristici complexe.

Interconectarea retelelor - capacitatea unui sistem de a permite comunicatia intre doud, sau
mai multe terminale, operand cu platforme hardware si software diferite, apartinind de retele
diferite, sau care transferd informatii de tipuri diferite. Astfel, de-a lungul drumului parcurs de un
mesaj, intre sursa si destinatie, pot exista diferite solutii tehnologice (Ethernet, fibre optice, linii
telefonice etc.) care impun conversia mesajelor, in formate specifice. Cu toate acestea, informatia
trebuie sa fie transferata la destinatie, sub forma de mesaje, fara sa se altereze [1, 3].

Sisteme inchise si sisteme deschise.

La inceput, odatd cu aparitia primelor sisteme de interconectare a echipamentelor digitale, fie-
care producdtor a dezvoltat propriile solutii tehnologice, cele mai multe dintre ele secrete si incom-
patibile cu ale altor producatori. Beneficiarii, care optau pentru un anumit furnizor, rdméaneau
dependenti de produsele hardware sau software ale acestuia. In acel moment, acest lucru era consi-
derat un avantaj datorita faptului ca fiecare producator isi putea mentinea un segment de piata, iar pe
de alta parte, clientii aveau o anumitd Incredere 1n firma si ca produsele ei sunt bine Tmperecheate [1].

Mai tarziu insd, aceastd mentalitate nu a permis cresterea, prin libera concurentd, a
performantelor produselor pentru retea. Pe de altd parte, clientii doreau sa achizitioneze acele
echipamente care sa le satisfaca cel mai bine necesitdtile, fara sa tind seama de firma producatoare.
Pentru aceasta, trebuia ca noile echipamente sa fie compatibile cu cele pe care le aveau deja, sau pe
care doreau sa le achizitioneze, In acel moment. S-a ajuns la situatii in care firmele producatoare
trebuiau sa aleaga intre a pierde clienti, sau a accepta conditiile impuse de acestia.

Cu timpul, se renuntd la mentalitatea prin care protocoalele, ce asigura transferul datelor intre
echipamente, sa fie secrete, sau insuficient documentate. Toate aceste neajunsuri, alaturi de o cerere
masivd si Tn continud crestere, de optiuni de interconectare, fac sa apard principiul ,,sistemelor
deschise”. Acest nou ,,curent de idei” s-a numit ,,deschis”, in contrast cu vechiul sistem de opinii,
considerat ,,inchis”.

Un astfel de exemplu este oferit de firma DEC (Digital Equipment Corporation) care a
renuntat la un sistem de operare propriu (numit VMS) si adopta UNIX, un sistem de operare con-
siderat deschis. Rezultatul a fost peste asteptari, pe langa faptul ca nu au pierdut din clientii avuti
pénad atunci, dar au reusit chiar sd depaseasca volumul vanzarilor de echipamente, avut Tnainte [1].

Notiunea de ,,sistem deschis”.

Se cunosc multe definitii, dar este greu de a enunta una simpla, concisa si clard. Pentru cei
mai multi dintre utilizatori, un sistem deschis este acela pentru care arhitectura sa nu este secreta.
Descrierea lui este publicatd, sau este accesibild, pentru oricine vrea sd construiasca produse,
hardware sau software, destinate acestuia. Aceastd definitie este valabild atit pentru produsele
hardware cat si pentru cele software. Atunci cand existd mai multi producétori, pentru o anumita
componentd, beneficiarii pot sd aleagd varianta cea mai convenabild. Aceasta a fost unul dintre
principalele criterii ale aparitiei sistemelor deschise si a condus la renuntarea la solutiile proprii,
fiecarui producator (Proprietary Solutios).

Sistemele de operare UNIX oferd cel mai reprezentativ exemplu de platforma software
deschisa, care rezistd pe piatd de mai bine de 30 de ani. Acesta a fost disponibil sub forma de cod
sursd, aproape de la inceput si pentru oricine doreste sa-1 foloseascd, inteleagd sau modifice. in
aceste conditii, sistemul poate fi transferat si adaptat pentru aproape orice platforma hardware.
Cresterea popularitatii sistemului de operare UNIX a dus, pe de o parte, la producerea unor versiuni
comerciale ale acestuia, cum sunt BSD, Solaris etc., sau cu distribuire gratuita, asa cum este Linux,
FreeBSD, MiniX etc [1].
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Utilizarea pe scara largd, a acestor sisteme de operare, a dus si la producerea unor componente
hardware, concepute ca sisteme deschise. In acest fel un utilizator poate si construiascd
echipamente si structuri de retea, care sa contind diferite solutii hardware, mai bine adaptate unor
scopuri propuse. Sistemele deschise, concepute initial pentru a deservi retele mari, guvernamentale
sau educationale, au ajuns sa fie o solutie potrivita si pentru aplicatii, utilizate in retele mici.

Notiunea de retea, ca sistem deschis (Open System Networking), are mai multe intelesuri, n
functie de modul de abordare a problemei. O astfel de retea foloseste un protocol care apartine unui
sistem de operare deschis, bine documentat.

Un protocol, conceput in spiritul acestui principiu si adoptat de sistemele de operare UNIX,
este TCP/IP (Transmission Control Protocol /Internet Protocol), standardele care il definesc fiind
publicate si pot fi cunoscute de cei interesati.

Pe de alta parte, aceasta notiune se referd si la functionarea propriu zisa a unei astfel de retele,
atat din punctul de vedere al componentelor hardware cat si al celor software. Acest tip de retea a
permis dezvoltarea unor servicii, fard care nu se mai poate imagina viata in ziua de azi. Cele mai
populare exemple sunt aplicatiile de transfer ale fisierelor FTP (File Transfer Protocol), posta
electronica si conectarea, de la distanta (Remote Access), la o resursa de retea.

* FTP asigura distribuirea fisierelor, de-a lungul unei retele, mult mai repede decat orice
sistem de transport imaginat Tnainte de aparitia acestuia.

* Posta electronicii permite trimiterea cu vitezi mare a mesajelor in intreaga lume. in Internet
se transferd un numdr mare de mesaje destinate celor mai diverse tipuri de activitati si interese, la
pretul cel mai mic.

¢ Conectarea de la distanta, la o resursa de retea, permite utilizatorilor sa se conecteze, din
diferite locatii, indiferent de sistemele de operare folosite. Mai mult decat atat, un utilizator poate sa
ruleze programe care nu i sunt accesibile, decat pe calculatoarele de la distanta.

Este unanima parerea ca toate acestea s-ar fi dezvoltat mai greu, in absenta unui concept de
sistem deschis, materializat prin sisteme de operare din familia UNIX, care utilizeaza pentru
comunicatia de date, suita de protocoale TCP/IP [1].

1.3. Modele de referinta.

Impirtirea pe nivele.

Modelele de referinta se folosesc pentru Tmpartirea ,,sarcinilor”, legate de transferul datelor 1n
retea, in conditiile impuse de problemele prezentate la inceputul acestui curs. In paralel cu evolutia
notiunii de sistem deschis, sau folosit diferite modele pentru separarea functiunilor necesare
functionarii unei retele de transfer de date [1, 3].

Se presupune cé trebuie conceput un program care sa asigure functionarea unei retele locale.
Daca toate terminalele ar fi de acelasi tip, poate ca sarcina nu ar fi foarte grea, dar daca reteaua este
compusa din terminale diferite, acest lucru ar fi aproape imposibil de Indeplinit. Solutia este de a
imparti tema, in probleme mai mici care sa fie rezolvate specific pentru fiecare situatie Tn parte.
Pentru aceasta, problemele trebuie grupate, dupa rolul lor 1n functionarea retelei, iar apoi sa fie ferm
definite conditiile si relatiile dintre ele. Fiecare grup, care indeplineste o functie bine determinata,
defineste un anumit nivel (Layer), asezat intr-o reprezentare stratificatd. Datoritd complexitétii mari
a acestor sisteme, pot exista si situatii in care anumite functiuni se intersecteaza sau se repetd, dar
principiul separarii sarcinilor, este In general respectat.

1.3.1. Modelul TCP/IP.

Suita de protocoale TCP/IP a fost conceputd si s-a dezvoltat, utilizand principiul prezentat
mai sus. Acesta presupune Tmpartirea functiunilor in 4 grupe, alezate in tot atitea nivele, asa cum se
poate vedea in figura 1.7.
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Modelul Modelul
TCP/IP oSl
Aplicatie 7
Aplicatii
(Upper Layer Prezentare 6
Protocols) -
Sesiune 5
Transport Transport 4
Internet Retea 3
Network Legatura 2
Access Fizic 1

Fig. 1.6. Modelul de referintd TCP/IP.

Nota: Functiunile acestor nivele sunt identice cu cele ale modelului de referintd OSI,
prezentat in paragraful urmitor. In nivelele Network Access (nivel de acces la componentele fizice
ale retelei) si Upper Layer Protocols (protocoale de nivel superior) sunt grupate mai multe
functiuni elementare, care Tn modelul OSI sunt agezate in nivele separate [1, 3, 4].

1.3.2. Modelul de referinta ISO-OSI.

Odata cu dezvoltarea solutiilor tehnologice, care au facut posibild comunicatia in retelele
digitale, a fost necesara despartirea unor functiuni, in mai multe grupe.

Pornind de la modelul oferit de suita de protocoale TCP/IP, ISO (International Organization
for Standardization) adopta prin documentul ISO 7498, incepand cu 12 octombrie 1979, un model
abstract de repartizare a functiunilor intr-o retea, propus si dezvoltat de ANSI (American National
Standards Institute) cu doi ani inainte.

Acest model a fost denumit de Charles W. Bachman, un specialist cu reputatie in teoria struc-
turilor de date, OSI (Open Systems Interconnection — sistem deschis de interconectare) [1, 3].

Acest model de Tmpartire s-a impus ca o referintd pentru conceperea si dezvoltarea
protocoalelor de comunicatie moderne. Desi la aceastd ora, au apdrut unele exceptii si completari,
valoare sa didactica si de coordonare se pastreaza in continuare. Buna cunoastere si insusire a
functiunilor nivelelor propuse in acest model, usureaza mult intelegerea functiondrii retelelor
digitale de comunicatie si a protocoalelor lor.

Modelul OSI, obtinut prin completarea modelului TCP/IP cu unele detalii suplimentare, propune
impartirea functiunilor in 7 grupe, numite nivele (Layers), asa cum se poate vedea in figura 1.8.

Terminal 1 Terminal 2

7 Aplicatie Aplicatie 7

6 Prezentare Prezentare 6

5 Sesiune Sesiune 5

4 Transport Transport 4

3 Retea Retea 3
LLC LLC

2 |Legatura Legatura 2
MAC MAC

1 Fizic Fizic 1

Fig. 1.7. Modelul de referinta OSI.
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Transferul datelor intre doud terminale (Terminal 1 si Terminal 2), interconectate printr-un
mediu fizic de transmisie, presupune parcurgerea nivelelor, In modul urmator: in cazul terminalului
sursd, informatia se transferd de la nivelul ,,Aplicatie” spre nivelul ,,Fizic”, iar In a celui destinatie,
dinspre nivelul ,,Fizic” spre cel de ,,Aplicatie” [1, 2, 3].

Denumirea nivelelor si rolul lor functional.

Nivelul OSI 7 - Aplicatie.

Nivelul ,,Aplicatie” este interfata care oferd servicii de comunicatie pentru aplicatiile care
sunt surse, sau destinatii de date.

In cazul aplicatiilor distribuite, cum sunt cele de tip client/server, nivelul aplicatie reprezinta
capetele lantului, intre care circuld informatia. Exemple de componente ale nivelului OSI 7
(aplicatie) sunt clientii de posta electronicd (Outlook sau Eudora), aplicatiile care permit
navigarea prin paginile de WEB (Internet Explorer sau Netscape), sau banala aplicatie Telnet, care
ne permite conectarea unui terminal la un altul, aflat la distanta.

La acest nivel, informatia se transferd sub forma de ,fisiere”, asemanator cu transferul
coletelor prin mesagerie, sau ,,siruri continue’ (streaming) asemanator cu transmisiile programelor
de radiodifuziune.

Nivelul OSI 6 - Prezentare.

Sarcina nivelului ,,Prezentare” este de a converti datele dintr-un format, dependent de
platforma pe care opereaza aplicatia sursa, intr-un format standard, care sa poata strabate nivelele
inferioare, fard sa fie afectate de platforma sursa, destinatie sau rutd. Aceste formate se numesc
adesea formate, sau reprezentdri, canonice.

Formatele simple (ASCII sau EBCDIC) au fost nlocuite cu limbaje specifice de reprezentare,
care sunt folosite pe toate platformele utilizate azi in retea. Aceste limbaje sunt numite, in
documentatia de referintd OSI, "Common Network Programming Language’- limbaje de
programare in retea, comune. Daca totusi existd situatii in care formatul anumitor date nu este
canonic, componente ale nivelului OSI 6 le transforma intr-un format specific, cerut de aplicatie.

Nivelul OSI 5 - Sesiune.

Nivelul ,,Sesiune’ se ocupa cu initierea, sincronizarea si incheierea unei sesiuni de retea,
intre doud procese care apartin nivelului OSI 7 - ""Aplicatie'. Acest nivel contine componentele
care coordoneazd comunicatia intre aplicatii, astfel Tncat fiecare sesiune sa fie identificata unic, sa
permitd controlul accesului la resursele de retea si a modului in care se transfera informatiile.

Functionarea nivelului ,,Sesiune” se poate asemana cu modul de stabilire a conditiilor in care
trebuie sa tind o conferinta, deschiderea, prezentarea ,,ordinii de zi” si a regulilor de dialogare,
desfdsurarea discutiilor si Incheierea sa, in mod civilizat.

Nivelul OSI 4 - Transport.

Nivelul ,,Transport” a fost conceput pentru a asigura un transfer al datelor intre doua
terminale, pe cat posibil lipsit de erori, astfel incat datele receptionate sa fie identice cu cele trimise.

Datorita faptului ca dimensiunea unor informatii, care trebuie transferate prin retea este mare,
nivelul OSI 4 — Transport trebuie sa se ocupe si de impartirea in secvente a acestora, numerotarea
lor si controlul succesiunii transmiterii acestora. Deoarece capacitatea de prelucrare a informatiilor,
de catre cele doua terminale, poate sa fie diferita, acest nivel trebuie sa asigure si controlul fluxului
de date, prin mecanisme de reglaj adaptiv.

In caz de erori, sau pierdere de secvente, nivelul ,,Transport” trebuie sa ceard retransmiterea
secventelor pierdute si refacerea corectd a informatiei, la destinatie. Toate aceste functiuni sunt
posibile doar daca, la acest nivel, se construiesc, pe durata transmisiei, conexiuni virtuale.

La acest nivel, informatia se transfera sub formd de ,,segmente’, transmise succesiv prin
circuitul virtual stabili intre sursd si destinatie, In mod asemanator cu secventele din cinematografie.
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Nivelul OSI 3 — Retea.

Nivelul ,,Retea” contine componentele care asigurd determinarea celei mai potrivite cai, pe
care trebuie sa o urmeze pachetele de date, intre terminalul sursa si cel destinatie.

Aceasta se poate face doar folosind un mod de adresare ierarhic, care sa contind adresa retelei
si a terminalului in cadrul acesteia. Protocoalele care utilizeaza acest mod de adresare si ofera
informatii necesare operatiilor de rutare, se numesc ,,protocoale rutabile”.

Alegerea celei mai bune cdi, se face prin analizarea informatiilor transmise odatd cu datele
utile, de cdtre componente speciale care se ocupa de rutare, numite ,,protocoale de rutare”.
Acestea opereazd pe rutere si decid ruta, folosind informatii despre conexiunile adiacente,
schimbate sub forma tabelelor de rutare.

La acest nivel, informatia se transferd sub forma de ,,pachete’, transmise succesiv 1n retea, in
mod asemandtor cu circulatia autovehiculelor pe o autostrada.

Nivelul OSI 2 - Legitura.

Nivelul ,,Legiatura” (de date), conform cu modelul OSI, este o componenta intermediara Tntre
nivelul OSI 3 - Retea si nivelul OSI 1 - Fizic, pe care il controleaza.

Nivelul ,,Legatura” are doua componente majore: subnivelul MAC (Media Access Control —
controlul accesului la mediul de transmisie) i subnivelul LLL.C (Logical Link Control — controlul
logic al legaturii).

Subnivelul MAC are rolul sa asigure un acces unic, lipsit de concurenta, al terminalelor care
transfera date, la mediul de transmisie, bazat pe metodele de acces prezentate 1n paragraful 2.1.

Pentru a permite controlul accesului la mediul de transmisie, sub-nivelul MAC asociaza
fiecarui dispozitiv sau fiecdrei interfete din retea NIC (Network Interface Controller — interfata de
retea), o adresd unicd numita adresd MAC [3].

In cazul tehnologiilor utilizate in retelele de calculatoare, aceasta adresa este formata din 48
sau 64 biti (MAC-48, EUI-48 sau 64, EUI - Extended Unique Identifier).

Aceasta se mai intalneste i sub numele de adresa hardware (impropriu numitd de utilizatorii
mai putin avizati, adresa fizica), fiind identificatd printr-un grup de 6 octeti exprimati In forma
hexazecimald (cate doi digiti), separati prin semnul ,,-” sau ,,:”. Un exemplu de scriere, utilizat de
majoritatea sistemelor de operare, poate sa arate astfel:

00:A0:D2:A4:91:73 sau 00-A0-D2-A4-91-73.

Formatul adresei MAC.

Standardul IEEE 802 propune, pentru adresarea interfetelor de retea, 48 biti Impartiti in doud
campuri:

OUI (Organizationally Unique Identifier) - primii trei octeti (24 biti) reprezinta identificator
unic al producatorului interfetei de retea), fiind gestionat si distribuit de catre IEEE

NICUI (Network Interface Controller Unique Identifier) — urmatorii trei (in cazul MAC-48 si
EUI-48) sau cinci (in cazul EUI-64) reprezinta identificatorul interfetei, alocat de producétor.

Formatul complet al adresei MAC se poate vedea in figura 1.9.

1 | 2 | 3 a | 5 | s
MSByte Identificatcgur:roducétor Identificato':Iicl:'lltjelrfa;é retea | LSBYt®
= ~
| ~ o UL 0 |adresare globala (OUI)
oo [T IATE] Lo |— o e oot e
VG 1|adresa de grup - multicast

Fig. 1.8. Formatul adresei MAC-48.
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Aceastd adresd este Inscrisd in memoria ROM a interfetei i o identificd unic in lume
(identificare globald), cu exceptia cazului 1n care ea este definita in mod administrativ (identificare
locala). In acest din urma caz, se renunti la OUL, iar bitii 7 si 8 au urmitoarea semnificatie:

U/L — adresare Universald sau Locald. In cazul adresarii universale U/L = 0 ;1 se foloseste
adresa MAC inscrisa in memoria ROM a interfetei, iar in cazul adresarii locale U/L = 1, adresa
interfetei este definita de catre administratorul de retea.

I/G - adresd Individuald sau de Grup. In cazul adresirii individuale I/G = 0, un mesaj
transmis in retea este acceptat doar de catre interfata care are adresa identica cu adresa destinatie
inscrisa in mesaj, iar daca I/G = 1, un singur mesaj transmis in retea va fi accepta de mai multe
interfete apartinand unui grup specificat prin adresa de grup. Adresare n grup se poate face doar in
cazul alocarii administrative locale a adreselor. O adresa speciald de grup, utilizata atat pentru
adresarea globald cét si pentru cea locald, este adresa de broadcast, pentru care toti cei 48 sau 64
biti sunt 1. Mesajele care se transmit in retea, cu adresd destinatie de broadcast, vor fi acceptate de
toate interfetele.

Sub-nivelul LLC.

LLC (Logical Link Control) reprezintd totalitatea componentelor care asigura controlul
nivelului ,,Legatura”, fiind o interfatd logica intre nivelul ,,Retea” si ,,Fizic”. Protocoalele care
opereaza la acest nivel permit accesul mai multor servicii de la nivelul superior, printr-un proces
multiplexare, la aceeasi interfata de retea.

In acelasi timp, LLC permite detectarea si corectarea eventualelor erori, care pot si apari
datoritd transmisiei semnalelor prin mediul fizic, dar nu se ocupa cu erorile datorate pierderii sau
degradarii pachetelor de date. Corectarea celor din urma este sarcina exclusiva a nivelul OSI 4 -
Transport.

La acest nivel, informatia se transfera sub forma de ,,cadre” cu date (Data Frames),
transmise succesiv in retea, de mai multe terminale.

Nivelul OSI 1 - Fizic.

Nivelul ,,Fizic” se afld la baza stivei modelului de referintd OSI si contine totalitatea
componentelor mecanice, electrice sau electromagnetice necesare transmisiei semnalelor prin
conductoarele electrice, fibra opticd, sau circuitele de radiofrecventa, utilizate ca medii de
propagare.

La acest nivel informatia se transferd sub forma de semnale electrice, sau electromagnetice,
rolul componentelor fiind doar sa asigure transferul acestora, fard degradari semnificative 1n
prezenta perturbatiilor.

Atat modelul de referintd OSI cat si modelul TCP/IP folosesc multi termeni comuni,
standardizati printr-o serie de documente specifice. Din pacate, modelul OSI este doar formal, iar o
parte dintre termeni nu au utilitate practica. Suita TCP/IP fiind o entitate reald, folosita pentru
comunicatiile de date pe o scara din ce In ce mai larga, a impus terminologia sa specifica. Pentru a
nu iesi In afara cadrului teoretic, de prezentare a subiectului, trebuie gasitd o solutie de echilibru 1n
formularea termenilor. Deoarece dezvoltarea acestui domeniu s-a facut, de-a lungul timpului, pe
mai multe cai paralele, existd un numar de termeni diferiti care se suprapun si pot duce la unele
confuzii.

1.3.3. Modelul generalizat.

Deoarece dezvoltarea tehnologiilor de comunicatie impune aparitia unor functii suplimentare,
modelul de referintd OSI trebuie completat si generalizat, notarea relativa a nivelelor cu N, N+1,
N+2 etc., fiind utilizata si pentru a defini relatia dintre doua nivele adiacente, oarecare. Motivul
pentru care s-a adoptat o astfel de notatie este pur practic, pentru a simplifica notatiile 1n
prezentarea unui nivel si a legdturilor sale cu cele adiacente, N+1 pentru nivelul aflat deasupra si N-
1 pentru cel aflat dedesubt [1].
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Daca nivelul OSI 4 - Transport este notat cu N, nivelului OSI 1 - Fizic 1i corespunde N-3 ,
nivelului OSI 3 - Retea 1i corespunde N-1, iar nivelul OSI 6 - Prezentare ii corespunde N+2,
figura 1.8 . Pentru modelul de referintd OSI, N poate sa ia una dintre valorile cuprinse intre 1 §i 7.

Terminologie specificd modelului generalizat.
Pentru a putea analiza legaturile intre doud nivele adiacente, ntr-un mod general in absenta
unor componente reale, concrete, este nevoie de introducerea unor termeni suplimentari [1].

Subsisteme - totalitatea componentelor corespunzditoare aceluiasi nivel OSI, aflate pe
terminalele care apartin unei retele. Astfel toate componentele de la nivelul OSI 7, care opereaza pe
terminale diferite din retea, reprezintd subsistemul aplicatie, iar toate componentele
corespunzatoare nivelului OSI 3, pe cel al subsistemului retea.

Entitati — partile componente ale unui anumit nivel. Daca ludm de exemplu nivelul OSI 4
Transport, acesta are componente care se ocupa de verificarea integritdtii datelor, continute 1n
segmente, iar altele care gestioneaza retransmiterea celor care au sosit alterate, sau nu au sosit
deloc. Componentele active la un moment dat, care executa rutine specifice functiilor de la un
anumit nivel, se numesc entitati active.

Functiile nivelului N.

Dupa modelul OSI, orice nivel ofera un set de "lucrari" nivelului superior. Astfel, entitatea de
la nivelul N+1 beneficiaza de un set de servicii oferite de entitatea de la nivelul N. De exemplu,
aplicatiile aflate la nivelul OSI 7 au nevoie de o forma de prezentare a datelor care sa le permita sa
se "inteleaga”, indiferent de platforma hardware sau software folosita de terminale. Pentru aceasta
apeleaza la serviciile nivelului OSI 6.

Servicii de nivel N - intregul set de facilitati, sau lucrdri, oferite de componentele de la
nivelul N, entitatii de la nivelul N+1. Cu alte cuvinte, serviciile reprezinta totalitatea functiunilor de
la nivelul N, oferite nivelului imediat superior (N+1).

In etapa de dezvoltare a modelului OSI s-a dorit ca sarcinile implicate in procesul de transfer
al datelor sa fie asociate la nivele diferite, astfel incat rolul fiecarui nivel sa fie bine definit si
independent de a celorlalte.

Definirea serviciilor a fost dezvoltata oficial pornind de la nivelul OSI 1 - Fizic, spre OSI 7 -
Aplicatie. Avantajul acestui mod de abordare este acela cd proiectarea nivelului N+1 se face
pornind de la functiile nivelului N, evitdndu-se situatia in care doud functiuni sa indeplineasca
aceeasi sarcind in doua nivele diferite.

N+2
Beneficiar al serviciului
N+1 de nivel N
N Furnizor al serviciului
de nivel N
N-1

Fig. 1. 9. Relatia dintre furnizorul unui serviciu de la nivelul N si beneficiarii acestuia, de la nivelul
N+1.



Cursul 1 - Consideratii generale asupra sistemelor de comunicatie 13

Beneficiar al unui serviciu de nivel N - componenta de la nivelul (N+1), care utilizeaza un
serviciu furnizat de nivelul inferior (N).

Furnizor al unui serviciu de nivel N - set de entitdti care sunt implicate in furnizarea
serviciilor de nivel (N), componentelor de la nivelul (N+1).

N-SAP Punct de acces la un serviciu de nivel N (N Service Access Point) - locul unde un
serviciu de nivel (N) este oferit unei entitdti de la nivelul (N+1), de cdtre un furnizor de servicii de
la nivelul (N), asa cum se poate vedea in figura 1.10.

Datele serviciului de la nivelul (N) este reprezentat prin pachetul de date, schimbat la N-SAP.

N-SDU Unititile de date ale serviciului de la nivelul N (N Service Data Unit) sunt unitatile
individuale ale datelor schimbate la N-SAP (datele serviciului de nivel N sunt compuse din mai
multe N-SDU).

N-PDU Unititile de date ale protocolului de la nivelul N (N Protocol Data Unit) — unitatile
individuale ale datelor schimbate Intre doud servicii ale aceluiasi nivel, operand pe terminale
diferite (sursd si destinatie).

Acesti termeni se pot vedea in figura 1.8.

incapsulare - adaugarea de informatii de control (PCI - Protocol Control Information)
corespunzatoare nivelului (N), la o unitate de date provenitd de la nivelul (N+1). Informatiile de
control contin detalii de adresare, de verificare sau control al erorilor si functii de control ale
protocolului.

Cozi de asteptare si conexiuni.

Comunicatia intre doud componente, corespunzdtoare aceluiasi nivel, se desfasoard in trei
etape distincte, si anume [1, 2]:

e stabilirea conexiunii;

e transferul datelor;

¢ inchiderea conexiunii.

Aceasta se poate face numai prin intermediul cozilor de asteptare, aflate la nivelele inferioare.
Fiecare serviciu de la nivelul (N) este prevazut cu doua cozi, cite una pentru fiecare directie si sens,
spre si dinspre furnizorul de servicii de la nivelul (N-1). Pentru a face posibila interactiunea si
transferul simultan al datelor, in cele doua puncte de acces la serviciile de la nivelul N, este nevoie
de doua cozi [1].

N+2

Beneficiar al serviciului Beneficiar al serviciului

de la nivelul N de la nivelul N
N+1
4 Confirmare
N-SAP 2
Cerere 1 Indicatie 2 3 Raspuns
N Furnizor al serviciului
de nivel N

N-1

Fig. 1.10. Stabilirea unei conexiuni virtuale Intre doud componente pereche, de la acelasi nivel.

Serviciile primare (Service Primitives), definite ca blocuri de date, sau indicatoare de stare,
care se ageaza §i se recupereaza din cozi, de catre beneficiarul (clientul) unui serviciu.

O cerere primara (Request Primitive) are loc atunci cand un beneficiar al unui serviciu face
o cerere spre o coada, prin intermediul unui punct de acces la serviciul de la nivelul (N) (N-SAP),
pentru a i se permite comunicatia cu un alt serviciu.
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Indicatia primara (Indication Primitive) este trimisa de furnizorul de servicii de la nivelul
(N), beneficiarului de la nivelul (N+1), pentru a-i confirma acceptarea cererii de acces la acel
serviciu.

Réaspunsul primar (Response Primitive) este trimis de catre componenta receptoare,
serviciului de la nivelul inferior, pentru a confirma acceptarea cererii de comunicatie.

Confirmarea primara (Confirmation Primitive) este trimisd de catre un serviciu,
beneficiarului de la nivelul superior, pentru a-i confirma ca s-a stabilit un circuit de comunicatie
intre componentele, de la acelasi nivel, corespunzatoare celor doua terminale.

Comunicatii cu si fira conexiune.

in retelele de comunicatie digitald, transferul datelor se poate face cu, sau fara, negocierea
anumitor parametri, cu sau fard confirmarea receptiei corecte a datelor, de catre terminalul
destinatie. in functie de complexitatea functiilor, sau de conditiile impuse de un anumit serviciu,
transferul datelor se poate face in mai multe moduri [1, 2, 3].

in functie de modul 1n care sunt utilizate mesajele primare, schimbate ntre componentele de
la acelasi nivel, sau de la nivele adiacente, existd doud moduri Tn care se poate stabili transferul de
informatii.

Comunicatii bazate pe conexiune.

O sesiune de comunicatie bazata pe conexiune are loc atunci cand doud componente, care
comunicd, sunt beneficiare ale unor servicii stabilite prin mesaje de negociere si confirmare a
parametrilor de comunicatie.

Comunicatii fara conexiune.

O sesiune de comunicatie fira conexiune, are loc atunci cand datele sunt transmise spre
destinatie fira sa existe, in prealabil, o fazd de negociere a unor parametri de comunicatie, Tntre
doua servicii ale aceluiasi nivel, operand pe terminale diferite. In aceastd situatie, unitdtile de date
trebuie sd contind in informatiile de control, tot ce este necesar pentru ca la destinatie, datele sa
poata fi procesate corect.

Fragmentarea datelor.

Datorita complexitatii $i varietdfii mari In care se prezintd informatia, aceasta nu poate fi
manevratd agsa cum o furnizeaza aplicatia de la nivelul OSI 7, ci trebuie impartitd in bucati, cu
dimensiune potrivitd transferului eficient prin retea. Aceste "bucati", Tmpreund cu procesul de
impadrtire specific, au denumiri diferite in functie de nivelul la care are loc impdrtirea. Termenii
folositi, mai des, sunt urmatorii [1]:

Segmentarea este operatia de impartire a unei unitdti de serviciu de la nivelul (N) (N-SDU)
in mai multe unitati de date ale protocolului de la nivelul (N) (N-PDU).

Reasamblarea este operatia de combinare a unor unitati de date ale protocolului de la nivelul
(N) (N-PDU) intr-o unitate de serviciu de la nivelul (N) (N-SDU). Este operatia inversa segmentarii
(fig. 1.12).

N-SDU N-SDU

(N-PDU J( N-PDU | N-PDU | [ N-PDU | [ N-PDU | N-PDU |

Segmentarea Reasamblarea

Fig. 1.11. Reprezentarea procesului de segmentare si reasamblare.

Gruparea (Blocking) este operatia de combinare a unor unitati de serviciu (N-SDU), care pot
proveni de la servicii diferite, intr-o unitate de protocol (PDU) mai mare, dintr-un nivel de la care
provine unitatea de serviciu (fig. 1.13).
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Degruparea (Deblocking) este operatia de Tmpdrtire a unei unitdti de date de protocol (PDU),
in mai multe unitéti de date de serviciu (SDU), de la acelasi nivel(fig. 1.13) .

(N-sDU J( N-sDU [ N-sDU | [ N-sDU J( N-sDU J( N-SDU |

Gruparea Degruparea

Fig. 1.12. Reprezentarea procesului de grupare si degrupare.

Concatenarea este operatia, care are loc, la un anumit nivel, de combinare a unor unitati de
date de protocol (PDU), de la nivelul superior urmétor, intr-o unitate de serviciu (SDU). Operatia
este asemanatoare cu gruparea, dar are loc la frontiera dintre doua nivele (fig. 1.14).

Separarea este operatia inversa concatenarii, prin care la un nivel se imparte o unitate de
date de serviciu (SDU) Tn mai multe unitati de date de protocol (PDU), pentru nivelul superior

urmator. Operatia este asemandtoare cu degruparea, cu diferenta cd are loc la frontiera dintre doud
nivele (fig. 1.14).

(N-PDU | N-PDU [ N-PDU | [ N-PDU | N-PDU |( N-PDU |

Separarea Concatenarea

Fig. 1.13. Reprezentarea procesului de separare si concatenare.

Multiplexarea are loc atunci cand mai multe conexiuni, de la nivelul (N) trebuie sa fie servite
de o singura conexiune de la nivelul inferior (N-1), de exemplu, atunci cand mai multe servicii de la
nivelul ,,Prezentare” trebuie sa fie rezolvate de o singura conexiune de la nivelul ,,Sesiune” (fig.
1.15).

Demultiplexarea este operatia inversa multiplexarii si se foloseste atunci cand o conexiune
este Tmpartita Tn mai multe conexiuni ale nivelul imediat superior (fig. 1.15).

(N-PDU J( N-PDU J( N-PDU | [ N-PDU J( N-PDU J( N-PDU

Multiplexarea Demultiplexarea

Fig. 1.14. Reprezentarea procesului de multiplexare si demultiplexare.

Despicarea (Splitting) are loc cand o singura conexiune este servitd de mai multe conexiuni,
de la nivelul imediat inferior, de exemplu, atunci cand se folosesc mai multe legéturi de date, pentru
o0 singurd conexiune de retea.

Recombinarea este operatia inversd despicarii, care are loc atunci cand mai multe conexiuni
sunt combinate Tntr-una singura, destinata nivelului imediat superior.

Multiplexarea si despicarea, Tmpreund cu perechile lor complementare, se comporta diferit
in functie de nivelul la care se folosesc, fiind foarte importante in procesele de transfer care au loc
intr-o retea.
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Procesul de incapsulare si decapsulare. Antetul unui protocol.

Informatiile de control ale unui protocol PCI (Protocol Control Information) se ataseaza, in
fata datelor care trebuie trimise, sub forma unui bloc special numit antet (Header).

Antetele se folosesc atat la trimiterea datelor intre doud nivele operand pe acelasi terminal, cat
si Intre nivele de acelasi rang, operand pe terminale diferite. Antetele sunt standardizate si au fost
dezvoltate in baza unor reglementari, convenite intre partile interesate.

Cand o datagrama, cu antet al unui protocol de la nivelul (N) este trimisd protocolului de la
nivelul inferior, acesta adaugd in fata datagramei propriul antet de protocol.

Astfel, un mesaj care porneste de la nivelul OSI 7 - Aplicatie, pe masura ce parcurge nivelele
inferioare se "Imbogateste" cu mai multe seturi de informatii de control, pentru fiecare protocol
utilizat, asa cum se poate vedea in figura 1.16.

Operatia de adaugare a informatiilor insotitoare (antet si trend, identificator de sfarsit, daca
este cazul) se numeste ,,incapsulare’, iar operatia inversa acesteia ,,decapsulare”.

Aceste informatii, Tnscrise in ,,antetul” si ,trena” protocolului, sunt folosite la destinatie
pentru manipularea datelor, cand acestea parcurg nivelele 1n sens invers.

La fiecare nivel, informatiile de control sunt interpretate, datele fiind apoi "dezbracate" de
acestea, prin decapsulare si transferate nivelului superior.

Este usor de imaginat acest proces dacd ne gandim la bulb de ceapa. in interiorul fiecarei foi
se gasesc datele de la nivelul superior. Pe masura ce acestea trec de la un nivel la cel inferior,
conform modelului OSI, este adaugata o noua foaie.

Cand datele ajung sa parcurgd nivelele in sens invers, sau ajung la destinatie, fiecare nivel
desface datagrama din invelisul ei si il trimite la nivelul superior. Cand se ajunge la nivelul OSI 7 -
Aplicatie rdiméane doar "miezul" cu datele utile.

ir de
$date Date Date Date Date Aplicatie
Prezentare
Secventa Date S o Sesiune
~
Antet
Segment Transp. Date Transport
Antet Antet
Ret
Pachet Retea | Transp. Date etea
Antet | Antet | Antet . —
Cadru Leg. Retea | Transp. Date Trena Legatura MAC
Biti 011111100010101011110110100011110101101111010101 Fizic

Fig. 1.15. Reprezentarea procesului de segmentare si incapsulare a datelor.

Aceste procese sunt necesare deoarece fiecare nivel are nevoie de informatii diferite, ca sa
poatd procesa corect datagrama, ficind mai usoard sarcina de control si transfer a datelor, spre
nivelul superior.

Modelul de referinta OSI asociaza fiecarui serviciu, corespunzator unui nivel, cate un protocol
de comunicatie specific.
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TESTE DE AUTOEVALUARE

I.  Alegel]i varianta de raspuns corecta:

1.

Alocarea unui element de identificare unica a fiecarui terminal, sau nod, dintr-o retea
se numellte:

a) codare;

b) adresare;

¢) multiplexare.
Nivelul 5 din cadrul unei re[ele se numellte:

a) sesiune;

b) transport;

C) prezentare;

d) legatura.
Operatia care are loc, la un anumit nivel, prin combinarea unor unitdti de date de
protocol (PDU), de la nivelul superior urmator, intr-o unitate de serviciu (SDU), se
numelte:

a) grupare;

b) separare;

c) degrupare;

d) concatenare.

II.  AlegelJi raspunsul corect:

1.

Modelul OSI, obtinut prin completarea modelului TCP/IP cu unele detalii suplimentare,
propune Tmpartirea functiunilor in cadrul unei re["ele In 7 grupe (nivele).

O adevarat o fals
Subnivelele MAC si LLC sunt componente ale nivelului Fizic.
O adevarat o fals

Serviciile de nivel N reprezintd intregul set de facilitdti, sau lucrari, oferite de
componentele de la nivelul N nivelului imediat superior (N+1):
o adevarat o fals
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RASPUNSURI
L Varianta de raspuns corecta:
1. b
2. a
3.d
IL Réspunsul corect:
1. adevarat
2. fals
3. adevdrat
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