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1. Interconectivitatea - necesitate a
informatizarii

Interconectivitatea la nivelul global este asiguratd
prin infrastructura de comunicatii §i sistemul de
programe care gestioneaza schimbul de informatii.
Toate tarile dezvoltate au un program pentru
promovarca societdfi informationale

Acad. Mihar Draginescu, in una din lucrdrile sale,
preciza ci sistemul informatic national si implicit cel
global trebuie si fie considerat ca un sistem socio-
tchnie intrucit el se insereazi in structurile societdlil.

Orice socictate are un sistcm imformational, care
treptat va fi inlocuit de un sistem computerizat care va
elimina toate paralelismele in  culegerea s in
transmisia datelor. Fiecare nivel din infrastructura
socieldfii trebuie s dispund de informatia necesard,
deci nici exces, dar nici lipsd de informatic.

In toate tarile dezvoltate existd proiccte  de
informatizarea socictdtii, care se referd la -

®  bunca de date administrative

®  computerizarca funciiondrii administratici
publice

®  sisteme informatice medicale

®  cducatic direetd 1 la distanta, bazati pe
sisteme multimedia si pe realitate virtuali

® integrarea in refele informatice globale

®  cextinderea  terminalelor  informatice  la
domiciliu.

Pe lingd avantajele certe pe care le aduce
informatizarca nationald §i integrarca in cea globald
existd o lemere, ag putea spune nejustificatd, in ceca ce
priveste unele dezavantaje posibile, cum ar £i:

® crearca unci societdli prea  controlat,
existind informatii referitoare Ja datele
personale in ceca ce  priveste  starca
medicald, educalia, starea finaciard ele.
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® dependenta indirecti de o anumita
conmiunitale intelectuala, care se ocupa de
dezvoltarea sistemului informatic.

La scard globuld, socictalea umand este un sistem
cibernetic  autonom, care  i§i  stabileste singura
obicetivele §i sc autoconduce, insd nu pulem imagina o
socictate mondiala formatd din socictdll autonome, el
numai socicldii interdependente, cu un anumit grad de
autonomie §i de independenta.

Acclagi lucru se poate spunc despre infrastructura
de comunicafic si inlerconcctivitatca  sistemelor
informatice.

In primele doud-trei decade ale existentel industriei
de caleulatoare, s-a remarcat tendinga de a se realiza
centre de caleul cu sisteme de caleul ¢it mai puternice.
In cadrul acestor centre, intreaga activitate se desfasura
centralizat. Coneeptul de centru de caleul a devenit
rapid demodat, o datd cu dezvoltarea sistemelor de tip
municaleulator, microcaleulator  §i, indcoscbi a
caleulatoarclor personale. Reulizarea acestor tipuri de
caleulatoare a permis ca ficcare laborator, birou de
lucru sau chiar ficcare individ sa dispuna de un post de
lueru.. O datd cu realizarca  descentralizdrii §1
concomitent cu raspindirca numericd i geograficd a
caleulatoarclor, a aparut neccesitatea schimbului de
informatii.

De exemplu,  informatizarca  unei intreprinderi
presupune ca datele introduse de diverse servicii sa
ajungd, in final, in uceeasi buzd de date. Acest lueru se
poate realiza primitiv, prin - transferul  pe suport
magnetic,  sau eficient,  prin interconcctarea
calculatoarelor,

Inainte de a preciza unele  aspecte  privind
mlcr&,ongutdrg_d caleulatoarelor este necesar sd lamurim
doud notiuni la care, in general, in hteraturd se fac
releriri conlure:

®  gsteme distnibuite

® retele de calculatoare.

In ambele  caruri, sistemele de caleul  sunt
interconectate intre cle

In cazul sistemelor distnibunte, existenta mai multor
calculatoare interconectate intre ele este transparentd
pentru utihzator. Utihzatorul poate lansa in exccutic un
program fard sa se preocupe de laptul cd existd mai
multe procesoare in sistem. Din punctul lui de vedere,
intreg sistemul apare ca un monoprocesor  virtual.
Sistemul de operare este cel care se preocupd de
sclectarea celur mai adeevat procesor, de transferul
figierelor de trare spre procesor i de preluarea
rezultatelor. Sistemul de operare electucaza automat
alocarca de  job-uri procesoarclor, repartizarca 51
gestiunea figierelor pe suportul magnetic (diseuri),
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Figura 1. Configuratia retelei locale si a refelel WAN

transferul  fisicrelor fintre suportul magnetic §i
procesoare precum §i toate celelalte functii de sistem.

in cazul retelei de caleulatoare, utilizatorul trebuie
si specifice explicit actiuni de genul: accesul la un
calculator, transferul de figiere §1 sd  gestioncze
personal unele funciii de retea.

De fapt, sistemnele distribuite sunt o clasa speciald
de retele careia software-ul este cel care 11 da
consistenata §1 transparenia.

Diferenticrea intre sistem distribuil g1 refea cste
realizatd de sistemul de programe s in special de
sistemul de operare.In ambele contexte, comunicatia
implicd transferul de informatie.

In wviata sociald, datoritd faptulm ca fluxul
informational a crescut atit de mult, inct un individ nu
mai poate acoperi toate domeniile de activitate §i nu
poate dispunc de toate resursele de informare, a aparut
o specializare in diverse domenii. Tot aga se incearcd
"timid" st realizarca unci comunicdri in domeniul
caleulatoarclor.

Nu intotdeauna este posibil ca o persoand, un
Jlaborator sau un institut sd dispund de toate resursele
hardware si software pentru implementarea  unor
aplicalii complexe, care nu constituic o preocupare
permanentd. De exemplu nu dispune de:

®  © bavi de date specificd

® yun suport magnetic de capacitate foarte
mare (de ordinul sutelor de Giga octetilor)

® o imprimantd rapidd sau o imprimantd cu
laser

® yun sistem de caleul cu o vitezd mare, care

sd asigure exceufia aplicatict intr-un timp
rezonabil
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® anumite programe de aplicalie (proiectare
masti VLSI, simulatoare etc.)

Prin concclarea 1n refea a unor sisteme cu diverse
performante se pot rezolva o serie din aceste probleme.

in gencral, realizarea unci retele de calculatoare
rezolva o serie de probleme de genul:

® ransicrul de informatin intre diferite stagii
de lTueru

® punerea In comun @ Unor o resurse
hardwure/soltware [ard duplicarca acestora

®  asigurarca suportului de dezvollare a unor
aplicalii distribuite in care diverse task-un
sc exccutd simultan pe diversce resurse.

In vederea realizarii unei refele locale, este neeesar
sd se implementeze suportul fizic pentru interconectare
$1 a4 se asigure soflware-ul mnim necesar pentru a
oferi o serie de serviceii, cum ar [1:

® (ranster de figiere

® sigurarca de  dispoztive la distanta
(terminal, disc, imprimantd cte.)

®  posti electronicd
® |unsarc de procese (lusk-uri) la distania
e,

Cu urmare a interconectirn caleulatoarelor intr-o
refea, Intr-un viitor mai apropiat sau mai indepartat se
pot dezvolta aplicatin care implicd utilizarea de la
distantd a unor buze ample de date in vederea:

Rev.Rom. de Informatica si Automatica,vol.5,nr.1, 1995




®  rezervani biletelor de avion, tren, stafiuni,
locurilor la teatre. hoteluri ete.

®  desfisurarea de operatiuni bancare la
distanta

®  accesul la informatii din cotidiene

® accesul la informatii  stiniifice din
biblioteci etc.

®  posta electronicd internd §i internationald.

2. Topologia interconectarii

Interconectarea sistemelor poate fi privitd pe mai
multe niveluri:

® intcrconectare locald

® interconcctare globala
Interconcetarca locald se referd la posibilitatile de
conectare a sistemelor in cadrul subretelelor, iar
interconectarca globald se referd la  concctarca
subretelelor intre cle.

2.1. Interconectarea locala

In cadrul retelelor de tip LAN s1 WAN
calculatoarele pot fi conectate in diverse moduri,

Figura 2. Topologia liniard

O vanantd a topologicr liniare este topologia cu
ramnificaic arborescentd (branching tree). In cadrul
acestel topologii, scetiumi liniare de  cablu  sunt
interconectate, {3ird insd a forma o bucla.

Ca avantyy al topologicl liniare este faptul ¢ este
simplu de realizat. ichipamentul de caleul trebuie doar
cuplat la cublu. Un dezavantaj al acestel topologii este

accla ¢d impune ca echipamentul sa “altereze” cit mai
putin linia de comunicapie.  liste nceesar sd  se
indeplincascd  anumite  proprictiti - clectrice  in
momentul conectirii.

Ca exemplu de concctare la nivelul fizic si MAC

folosind topologia lintard  putem  aminti cele  din
standardele TELL 8023 8024,

incadrindu-se in diferite topologii
de conexiune fizicd.  Aceste
topologii  sunt  stricle  sau
combinate pentru a realiza cit mai
eficient anumite cerinfe de
fiabilitate, rata de raspuns ete.

Se pot evidentia mai multe
tipuri de topologii, unele chiar
incluse in standardele
internationale.  Se  utilizeaza
topologil cum ar {i :

® topologic liniard (bus
topology)

® topologie in stea (star
topology)

® topologic in inel (ring
topology).

2.1.1. Topologia liniara (bus)

Topologia lintard are structura din figura 2 si
conecteaza direet fiecare calculator din cadrul rejelet.

Un calculator A transmite datele direet, prin cablul
de transmisie, la calculatorul C, fard ca acestea si fic
preluate sau prelucrate de nict un sistem intermediar.
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Figura 3. Topologra stea

2.1.2. Topologia in stca

Topologia in stea conecteard cchipamentele la un
cchipament central, prin care sunt trecute  datele,
(figura 3).

In general, dispozatival central poate {i considerat un
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Echipamentcle sunt
coneclale printr-o topologie
in stea la un echipament
central local, conectat intr-o
topologic  in inel  cu
cchipamentele centrale
(Dgura 6).

O importanta
consideratic asupra
topologici in inel este
accca ca ficcare

echipament trcbuic sa fie

Figurad. Topologia stea ierarhicd

comulator care asigurd o cale fizicd pentru trans(erul
datclor de la un echipament la altul. Un dezavantaj al
topelogici stea este acela ¢d echipamentul central poate
constitul un punet cnitic al controlului reqeler.

foarte fiabil sau sa se
poscde posibilitatza elimindrii din rejea in cazul
defectarii. Numai  in aceste  condifii  putem
considera cd putem utiliza o rejca

2.2. Interconectarea globala

In gencral, solufia de implementare a refelelor

constd in realizarca de subretele de
dimensiuni relativ micl,
mlerconectate intre cle in acest mod
se asigurd:

® jcolarca mlormatici
spectlice unui - anumit
grup de utilizaton

® rcalizurca unor
distribuin geografice pe
o intindere mare

® uulizarca de tipuri de
retele  adeevate  pentru
ficcare grup de

Figura 5. Topologia in incl

O wvanantd a acestel topologi este topologia
icrarhica (ligura 4). In accasta topologie, echipamentul
central  este structural pe mar multe nivelun,
aledtumdu-se I acest 1el o subretea. Datele pot i
transferate prin unul suu mar multe dispoziive pentru a
ajunge la destinagie.

2.1.3. Topologia in incl

Topologia in el (ring) conecteazi echipamentele
in cudrul  uner bucle  nclise  a o cablulw de
interconectare (ligura 3),

Datele sunt trecute prin fiecare cchipament pini sa
ajungd la destinatie.

In practicd, topologia in mel se utlizeazd intr-o
structurd mar complexd  combmind - caractensticile
topologier Ininel cu cele ale topologiel in stea.

utilizaton

® intreinere g1 depunare ugoard, fird a
perturba  activitatea  altor  grupun  de
utihizator.

Se defineste interoperabilitatea ca fiind abilitatea
utilizatonilor dintr-o refea de a schimba transparent
mlomuatn eu utthzatorn dintr-o - altd  subreqea,
mdilerent de difereniele hardware. soltware sau de
protocol.

Posibilitd{ile de inlerconectare sunt:
® epetoare
®  bhrdge-un
® router-c

®  patewayv-uri
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2.2.1. Repetoare

Repetoarele sunt dispozitive simple, care asigurd amplificarca semnalelor care opereazi la nivelul fizic al modelului
OSI. Acestea sunt utilizate pentru extensia cablului de interconcctare.

Figura 6. Topologia incl stelar

Repetoarele pot conecta doud subretele care utilizeazi acecasi metoda de acces la mediu i acecasi ratd de transfer
(Ethernet-Ethernet, Token Ring-Token Ring etc). Asa cum s-a ardtat, la refelele de tip Ethernet repetoarele pot inlanfui
segmente de cablu avind dimensiunea de 500m (185m).

2.2.2. Bridge-uri

Bridge-ul conecteaza retele locale la nivel hardware. Spre deosebire de repetoar care actioncazi numai la nivelul
fizic, bridge-ul include §i o parte din nivelul legiturii de date, operind la subnivelul controlului accesului la mediu
MAC MediumAccesControl).

Bridge
7 Aplicatic S Avtiae 7 Aplicati 7 Aplicatic
6 Prezentare 6 Prezentarc 6 Prezentare 6 Prezentare
5 Sesiune 5 Sesiune 5 Sesiunc 5 Sesiune
4 Transport 4 Transport 4 Transport 4 Transport
3 Refea 3 Refea 3 Refea 3 Retea
2 Legitura date 2 Legitura date 2 Legatura date 2 Legituri date
1 Fizic = -l Fﬂic ......................... ll‘,il‘_]c .............. = 1 P-izic

Figura 7. Interconectarea prin bridge
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In general, bridge-ul se foloseste pentru
interconectarea subretelelor care utilizeazid aceeasi
metodi de acces la mediu, insi a fost proiectat pentru a
putea conecta subretele care respecta standardul IEEE
802 (Ethernet, Token-Ring, Token-Bus). fn practica
apar totugi probleme la conectarea a doud subretele cu
caracteristici diferite.

Performantele bridge-ului se masoard prin doui
céi:

® numirul de cadre filtrate (2000 - 25000
pachete/s)

® pumirul de cadre transferate (1500 -
15000 pachete/s).

Un avantaj major al bridge-ului este ¢ opereazi la
un nivel inferior protocoalelor de comunicatie i ¢ nu

(de exemplu, pot transfera pachete OSI sau pachete
TCP/P, etc).

Altfel spus, bridge-ul poate filtra pachete numai pe
baza adreselor sursi si destinatie.

Bridge-ul poate fi realizat in:
® File Server (bridge intern)
®  Statii de lucru (bnidge extern)

®  sau poate fi un calculator dedicat.

2.2.3Router-ul

Router-ul opereazi la nivelul retea al modulului
OS], deci putem spune ci lucreaza la nivel protocol,

conteazi prin ce protocol se interconecteaza subrefelele find  ocarecum  independent de  hardware.
Router
7 Aplicatie _ 7Aplicaie 7 Aplicayie 7 Aplicatie
6 Prezentare & Prezaniars G Prezentare 6 Prezentare
e R o f e
r e S o s B e e
3 Retea § 3 Retea 3 Refea 3 Retea
2 Legitura date : 2 Legiturd date 2 Legatura date i 2 Legituri date
1 Fizic 1 Fizic 1 Fizic 1 Fizic

Figura 8. Interconectarea prin Router

Router-ul trebuie si cunoascd protocolul la nivelul
caruia se face schimbul de informatii intre subreiele.
Sunt router-e, cum ar fi Protcon, care suportd
protocoale multiple. Acestea asigurd interconectarea de
subrejele care utilizeazd diverse implementdri
hardware si diverse protocoale.

Router-ul arc avantaje 51 dezavantaje.
Avantaje:

® Jucrdnd la nivelul rcjea poate asigura un
traseu optim intre diverse subrelcle;

® poate segmenta pachetele (un bridge nu
poate aga ceva) si adapta la diverse
lungimi, funcfic de tipul de hardware
implicat in subrciele;

® poate detecta bucle in cadrul unor retele de
dimensiuni mari.
Dezavantaje:
® este dependent de protocolul care  se
utilizeazi, §i nu poate stabili legdturi intre

subretele  care  utilizeazd  protocoale
TCP/IP, XNS sau OSI;
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® existd protocoale, cum ar fi DEC-LAT,
care nu asigurd toatd informafia necesard
unui router;

®  are performante ma: reduse decit bridge-ul
in cazul in care se lucreazd cu acelagi
protocol §i acelagi tip de hardware.

Atat bridge-ul, cét §i router-ul pot fi utilizate s
conecteze subretele la distania (remote bnidge, remote
router). Acestea utilizeaza diverse mctode de
transmisic a datelor, in  general  transmisie
asincrond/sincrond la o ratd de transter destul de redusa
(9.6 Kbps - 19.2 Kbps).

2.2.4. Gateway-uri

Acest tip de interconectare opereazi la nivelul de
transport sau chiar la un nivel superior. Se poate
considera cd se asigurd o interconectare la nivel de job-
uri.

Gateway-ul  asigurd  asa-zisa "conversic de
protocol”.

Funcfia de ‘“gateway" constd in asigurarea
comunicatiei intre doud retele diferite ca §1 cum ar fi o
entitate logicd.
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diferite.
Gateway
7 Aplicatie 7 Aplicafie 7 Aplicatie 7 Aplicatie
6 Prezentare 6 Prezentare 6 Prezentare 6 Prezentare
5 Sesiune 5 Sesiune 5 Sesiune 5 Scsiune
4 Transport 4 Transport 4 Transport 4 Transport
3 Retea 3 Retea 3 Retea 3 Rctea
2 Legitura date 2 Legaturi date 2 Legatura date | 2 Legitura date
1 Fizic N 1 Fi.zic ........................ .I Fi:,ic ................. i 1 Fizic

Atét protocoalele, cit §i refelele fizice pot fi

| I

Figura 9. Interconectarea prin Gateway

7,

+ Talling

3. Interconectivitatea in
Europei Centrale si de Est

tarile

Comitetul de coordonare a proicctului PHARE
pentru dezvoltarca refelei de culculatoare in tarile Est
Europene:

PHARE 1994 R&D Networking Programme
Programme Advisory Committce (PAC(94))

se preocupd de sprijinirea financiard g1 tchnicd a refclei
Europei Centrale si de Est §i integrarca acesteia in
refeaua internajionald, figura 10,
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Comitetul de coordonare PHARE reuneste 11 dri
din Europa Centrala i Europa de Est:

® 6 tdn carc au beneficiat de proiect PHARE
anul trecut (Bulgania, Cchia, Ungaria,
Polonia, Roménia, Slovacia)

® 5 {arl noi, care urmeazi si beneficieze de
proiect incepind cu acest an ( Al
Slovama, Lotori, Livemin, Estonia)

Figura 10,
Conectivitate CEENet

Legend3
i} Conexiune nafional rcgional
o Conexiunc najionald
Linic bakbone

.Linie acces national

Linic ultcrioard

Situaia curenta a retelei din Rominia figura 11, a
constituit punctul de analiza si evolutic ulterioar3

In ceca ce priveste evolujia obicctivelor de

dezvollare s-au cvidentiat urmditoarele obicctive:

®  cregterca vitezel de comunicatie pe linia
Bucuresti-Vicna de la 9.6Kbps la 64Kbps

®  cresterca vitezei-de comunicafie pe linia
Bucurcgti-Amsterdam de la 9.6Kbps la
64Kbps

® crcarca 13uckbone-lui National care si
cuprindd 6 nodun
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crearea Backbone-lui Bucuresti care si
cuprinda 7 noduri

crearea unui sistem de analizi i de control
al performantei refelei.

internationald la viteza de 9.6 kbps. .Aceastd vitezd
redusi a fost upgradati de curind la 64 de kbps.

Ca exemplu, putem remarca faptul ¢ in celelalte
tani din Europa de Est situatia este cu totul alta :

Polonia, tigura 12.

LEGEHDA
(Q Hed Bacida e
() Hed Utdixaser &

o TS
B Qees @wea

® ] legdtura de 2 Mbps la Nord-GW (Nord
Unet)

@ | legdtura de 128 kbps la ACONET
(Viena)

® 2 legdturi de 9.6 kbps la Moscova si
Lwow

® Jegidturile interne intre 7 centre

importante sunt de 2 Mbps.
Cchia, figura 13:

1 legdtura de 512 kbps la EUROPA NET

1 legatura de 128 kbps la EBONE (Viena)

1 legdtura de 64 kbps la SANET (Slovacia)

legaturi interne de 19.2 kbps
b) Majoritatea (arilor au
internationale.

3 sau 4 legdtun

¢) Existd o infrastructurd de comunicalie de viteza
mare :

Figura 11. Re(caua Najionald

Prezentarca situatiet curente din diverse tari releva
urmatoarele:

® 2Mbps in Polonia,

G4 kbps in Ungaria
d) Numiirul de institugint 1 de utthzaton concctafi la
Reteaua Napionalad este destul de consistentd in uncle

128 kbps in Cehia,

I
-
L]
Stupsk _
e Geansk
<7 7 Koszalin
Szczecin - Bydgoszcz
Pila *
Torun
Poznan
Zielona Goéra
L2 H
Z/ = -
wlenta Gora
[
¥ Wieden-RBS (ACONET) — |

Sztokholm NORD-GW (NORDUnet)

ﬂlrls\ﬁo Blala
SN //v\/ =

NASK

Naukowa i Akademicka
Sie¢ Komputerowa w Palsce

Jurek Hebowaki 1107 8¢

.
Olsziyn Suwalld
L ]

Blalystok %
.- Moskwa

96 Kbps
64 Kbps
128 Khps

—_—

2 Mbps-

Figura 12, Refcaua nationald din Polonia

a) Din cele 6 {dri care au beneficiat de programul
PHARE, Romima cste singura care mai are conexiune
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tiri. Ca exemplu, in Ungaria 430 mstitufin cu circa
20,000 utihizaton permanenti, iar in Cehia eirca 30.000
utihizatori.
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¢) In tara noastra, volumul de date pe traficul international este redus in comparatie cu celelalte tiri. Astfel traficul

este urmdtorul :
® Romania :50 Gb/an
® Ungaria:300 Gb/an

® Cehia:1000Gb/an.

Ceske, Budejovicess

EEEETE 512 kbps line
——— 128 kbps line

EBONE (Vienna)

64 kbps line
19,2 kbps line

Figura 13. Retcaua najionald din Cchia

Total PHIARIL Tara Procentul

contibujici
Roménia 444108 378.108 66.000 14.86%
Bulgana 302.000 236.000 66.000 21.85%
Slovacia 512.886 382.886 132.000 25.64%
Ungaria 1.050.354 588.354 462.000 45.73%
Cehia 1.335.672 543.672 792.000 59.30%
Polonia 1.589.546 150.746 1.438.800 90.52%

f) Suportul financiar intern, in diverse {iri, estc
foarte important in comparatie cu cel primit de la
PHARE. Romania contribuie cu cel mai mic procent.

4. Concluzii

in etapa actuala §1 viitoare, interconectivitatca esle
o necesitate care trebule avuld in vedere, atit in ceca ce
priveste aspectul de infrastrucrurd de conexiune, ciit §1
RevRom. de Informatica yi Automatici,vol.5,nr.1, 1995

in ceea ce priveste accesul la informatie, la bazele de
datc existente.

Cu atit mar mult trcbuie pus accentul pentru
dezvoltarea refelei Academice §i pentru sprijinirea
dezvoltdrii resursclor  din  aceastd refea.  Trebuie
asigurat un minim necesar pentru servere de date, cu
toate sistemele de programe pentru accesul distribuit la
buze de date. De asemenca, esle necesar ca pentru
intreaga comunitate Academica si pentru Institutele de
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cercetiri si se asigure o magind masiv paralels,
conectatd in refea, care si asigure dezvoltarea de
aplicatii paralele §i distribuite de mare complexitate.
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