Structura retelei Internet. Tema 1.
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Reteaua Internet

1. Cat de bitran este Internetul (sau cum s-a niscut Internetul)?’

”De ce a inceput ARPAnet-ul? Majoritatea ,,istoriei” timpurii pe aceastd tema este
gresitd. In calitate de director al ARPA la acea vreme, vi pot spune intentia noastra. ARPAnet
nu a inceput sa creeze un Sistem de comandd si control care sd supravietuiascd unui atac
nuclear, dupd cum sustin multi acum. Construirea unui astfel de sistem era clar o nevoie
militara majora, dar nu era misiunea ARPA sa facd acest lucru; de fapt, am fi fost sever
criticati dacd am fi Incercat. Mai degrabda, ARPAnet a iesit din frustrarea noastrd cd exista
doar un numar limitat de computere mari si puternice de cercetare in tard si cd multi
cercetatori care ar trebui sa aiba acces la ele [la informatiile stocate pe computere si care
privesc rezultatele ceretarilor din diferite domenii] au fost separati geografic de acestea.” -
Charles Herzfeld on ARPAnet and Computers

Proiectul ARPANET a inceput in sfarsit sa prinda viatd cand Lawrence G. Roberts,
un cercetator foarte talentat de la Laboratorul Lincoln de la MIT, a fost ales ca manager de
proiect. In 1966, impreuni cu colegul sdu Thomas Marrill, Roberts a folosit linia telefonica
Western Union pentru a conecta doua super-calculatoare din intreaga tara (Q-32 la System
Development Corporation din Santa Monica, California si TX-2 la Lincoln Lab, in Lexington,
Massachusetts). Experimentul a testat posibilitatea construirii unei retele de calculatoare la

scara continentald ,,fara a impune standardizarea”. Deoarece reteaua a fost construita ,,pentru

flexibilitate este concept important al Internetului pe care il folosim astdzi. Acest concept
permite dezvoltarea retelelor diferite, cu standarde diferite, toate capabile sa se conecteze intre
ele. Aceastd varietate de retele si lipsa de standardizare impusa, in timp, au devenit un atu
foarte important al Internetului dar, in egala masura, 1-au facut un mediu mult mai dificil de
controlat in ansamblu. Experimentul a demonstrate posibilitatea de a conecta fizic diferite
computere intre ele si de partaja aceleasi resurse.

”In acel moment [in 1962], toti acesti oameni faceau lucruri diferite peste tot si nu

toti 1si impartaseau foarte bine cercetarile. Deci nu le putea folosi nimeni altcineva. Tot ce am

! http://theconversation.com/how-the-internet-was-born-the-arpanet-comes-to-life-68062
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facut a fost inutil pentru restul lumii, pentru ca era pe TX-2 si era o masind unicd. Deci, cu

exceptia cazului in care software-ul era transportabil, singurul lucru pentru care a fost util a
fost scrierea de documente tehnice, care a fost un proces foarte lent. Deci, ceea ce am
concluzionat a fost ca trebuie sa facem ceva in legiturd cu comunicatiile si ca, intr-adevar,
ideea retelei galactice despre care a vorbit Licklider, probabil mai mult decat oricine, a fost
ceva la care trebuia sa incepem sa ne gandim serios.” (Larry Roberts)

In urma experimentului, Roberts a oferit doud caracteristici indispensabile pentru 0
retea: un protocol pentru interfata computerului pe care l-ar putea accepta toate cele 16
grupuri de cercetare participante la proiect; cu capacitatea de a suporta 500.000 de pachete de
trafic estimate pe zi intre cele 35 de computere conectate la cele 16 gazde.

ARPANET a fost conceputd ca o retea complet distribuita, care a folosit routere
(computere mici numite Interface Message Processors - IMPs) la fiecare nod pentru a accelera
comunicarea intre computere. Fiecare router a avut patru sarcini critice de indeplinit:

- sd primeasca pachete de date de la ambele computere conectate la acesta;

- sd spargd blocurile de mesaje in pachete de 128 de octeti sau 1024 biti;

- sa adauge destinatia si adresa expeditorului;

- sa utilizeze un ,tabel de rutare actualizat dinamic” sau o hartd actualizata a rutelor
disponibile in retea.

La 29 iulie 1968,

ARPA a emis o ,cerere de
cotatie” (RFQ) mai multor
companii din sectorul INTERFACE
_  MESSAGE
calculatoarelor pentru a construi || PROCESSOR
switch-urile de retea (IMP).
Unele companii majore, inclusiv
IBM sl Control Data

Corporation (CDC), au refuzat

oferta, pe motiv ca schimbarea
pachetelor nu va functiona niciodata. Altii au raspuns cu propuneri detaliate. La finalul zilei,
cei doi cei mai buni pretendenti ai contractului au fost Bolt, Beranek si Newman (BBN) si
Raytheon. Prima a fost o companie mic4, iar cea de-a doua un contractor major al Aparirii. In
mod normal, Raytheon ar fi fost favoritul pentru a castiga acest tip de contract. Cu toate

acestea, contrar logicii Departamentului Apdararii, dar in conformitate cu abordarea
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neconventionald a ARPA, in ianuarie 1969,

BBN a primit contractul de 1 milion de dolari
pentru a construi patru IMP-uri pentru o retea cu
patru site-uri pana la sfarsitul acelui an. Succesul

ofertei BBN a fost un semn clar al naturii

antibirocratice in jurul careia a fost construit
initial Internetul.

In prima fazi, ARPANET a fost

modestd. Patru computere din locatii diferite au THE ARPA NETWORK
fost conectate intre ele wutilizdnd o linie Sal iV
telefonica existentd si patru procesoare de
interfatd pentru mesaje (Interface Message i
Processors - IMPs). ARPA - schita originali 1
Cele patru computer gazda incluse in
structura initiala a ARPANET au fost:
o computerul UCLA, SDS Sigma 7, care rula un sistem de operare experimental numit
Sigma
o computerul Stanford Research Institute, SDS-90 Computer care rula un sistem de
operare numit Genie
o computerul University of California's Culler-Fried Interactive Mathematics center,
IBM 360/75 care rula sistemul de operare OS/MVT
o computerul University of Utah, DEC PDP-10 care rula un sistem de operare numit

Tenex.

Despre cum a ajuns Internetul asa cum il cunoastem azi, poti afla mai multe vizionand
documentarele:

- History of the Internet, realizat de BBC (poate fi  gasit aici
https://www.youtube.com/watch?v=0NUI_9ZY A6w)

- seria The true story of the Internet, realizatd de Discovey Science (poate fi vizionata aici
https://www.youtube.com/watch?v=qQwCx-
Ey6x8&Ilist=PLZR49DenpalmnYZcRzAYgrA2utULVZ847)

2. Cum functioneaza Internetul? Protocoale de retea.

Vizioneaza videoclipul urmator: https://www.youtube.com/watch?v=x3clih2NJEQ.
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In descrierea retelei Internet, in fiecare din materialele pe care le-ai urmarit au fost

utilizati o serie de termeni pentru a descrie modul in care pot fi utilizate si partajate
informatiile intr-o retea. Poti realiza o lista a acestor termeni?

Intr-o retea, computerele sunt conectate la
nivel fizic pentru a putea avea acces la informatiile
stocate in acea retea. Despre aceste echipamente (placa <
de retea, router, hub-uri, acces point) am discutat in q -
tema legata de retelele de calculatoare, structura unui ' N, e —r
computer, respectiv a unitdtii centrale. Pentru a va E E __-; E
aduce aminte notiunile discutate, puteti consulta & WA iy (MBS et 1
fisierul elemente_necesare_conectarii_la_retea.pptx.

Asa cum ai vazut, existd o serie de reguli legate de comunicarea in retea, prin
comunicare intelegand modul de transmitere si receptionare a pachetelor de date. Informatia
transmisa de expeditor este “spartd” in pachete ce calatoresc de-a lungul retelei, pe cele mai
accesibile cai, pentru a putea fi reunite la destinatar. In realizarea si utilizarea retelelor de
calculatoare sunt utilizate o serie de protocoale - standard sau o conventie asupra modului de
desfasurare a unui anumit lucru; in cazul regelelor. protocoalele permit calculatoarelor sa
comunice intre ele printr-un limbaj comun.

Protocoalele sunt folosite pentru a face posibild comunicarea intr-o retea de la un
calculator la altul. Un protocol este un set de reguli si convenfii cu ajutorul caruia se
realizeazd comunicarea intr-o retea. Protocoalele determind formatul, timpul, secventele si
controlul erorilor in comunicarea de date. Protocoalele controleaza toate aspectele
comunicdrii datelor, printre care $i:

- cum este construitd reteaua fizica;

- cum sunt conectate calculatoarele la retea;
- cum sunt formate datele pentru transmisie;
- cum sunt transmise datele;

- cum sunt corectate erorile.

Limbajul comun al Internetului este reprezentat de protocolul TCP/IP. TCP/IP este
de fapt o suitd de protocoale — cuprinde un numar de protocoale care lucreaza impreuna,
pentru a asigura diferite componente ale functionalitatii retelei. Protocolul a fost dezvoltat de
DoD la sfarsitul anilor 60, pentru reteaua ARPANet. Este un protocol “cross-platform” —

poate sda comunice cu diferite tipuri de calculatoare care suporta TCP/IP
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(PC,Unix,Maclntosh). TCP/IP este standardul “de facto” al Internetului — nu este vorba de un

standard formalizat, ci de un standard adoptat de toatd lumea.
Ce cuprinde de fapt acest protocol? Ca sa-1 intelegi mai bine, urmareste videoclipul

urmator: https://www.youtube.com/watch?v= b58Kjd8Rpo.

O retea are cateva caracteristici:
- 0 adresa unica prin care este identificata;
- fiecare device se conecteaza la retea printr-o interfata;
- device-urile sunt conectate intre ele in diferite moduri (spunem ca se utilizeaza o anumita
topologie de retea);
- un limbaj comun numit protocol. In cazul Internetului, vorbim de protocolul TCP/IP.
Protocolul TCP (Transmision Control Protocol) imparte infomatia in pachete de date mai mici
ce pot fi transferate cu usurintd prin retea catre un device ce le poate reuni. Protocolul IP
(Internet Protocol) se asigurd cd informatia ajunge exact la computerul (placa de retea)
identificatd in mod unic prin adresa sa IP.? Protocolul TCP/IP are o serie de avantaje
indiscutabile:
- este independent de producitor;
- nu este protejat prin legea copyright-ului;
- se poate utiliza atat pentru retele locale (LAN) céat si pentru retele globale (WAN)
- se poate utiliza aproape pe orice tip de calculator.
Modelul TCP/IP este structurat pe patru nivele: nivelul retea, nivelul Internet, nivelul

transport, nivelul aplicatie.

Nivelul Aplicatie

TCP/UDP

I:[ Data
Header Data

ﬁ Packet

P TCPMUJDP =
Header | Header Data

ﬁ Datagram

M‘i‘; P [Fectioe e Nivelul Acces la
Header | Header

Nivelul Transport

Nivelul Retea

2 https://www.youtube.com/watch?v=h9HafRqtVWc&list=RDQM1E800F6qxgQ&start_radio=1
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Nivelul Acces la Retea - este nivelul ce se ocupa de problemele pe care le intampina

un pachet IP pentru a realiza o conexiune fizica, si apoi 0 alta conexiune fizica. Include detalii
ale tehnologiei LAN si WAN si toate atributele caracteristice nivelului fizic si legatura de date
din modelul OSI.°

Nivelul Retea - isi propune transmiterea pachetelor de la sursa din orice retea a
interconexiunii §i sosirea lor la destinatie independent de calea urmata. Protocolul specific
acestui nivel e Internet protocol (IP).Determinarea caii optime se face la acest nivel.

Nivelul Transport - se ocupa de problemele legate de performantele sistemului,
controlul fluxului si corectarea greselilor. Unul din protocoalele sale Transmission Control
Protocol (TCP), propune modalitati flexibile de comunicare, cu flux de date excelent si cat
mai putine erori. TCP este un protocol orientat pe conexiune. Propune dialogul dintre sursa si
destinatie in timpul In care Tmpacheteaza informatia nivelului aplicatie in unitdti numite
segmente.

Nivelul Aplicatie. Realizatorii modelului TCP/IP au considerat cd protocoalele
nivelului cel mai de sus trebuie sa includa detalii ale nivelului sesiune si prezentare, asa ca au
creat nivelul aplicatie ce trateaza protocoalele de nivel inalt, probleme de reprezentare,
codificare si control al dialogului. TCP/IP combind toate problemele aflate in legatura cu
nivelul aplicatie intr-un singur nivel, asigurdndu-se ca aceste date sunt corect impachetate

pentru urmatorul nivel.
3. Browser. Protocolul http/https. www (World Wide Web)

Pentru ca fiecare dintre voi navigheaza azi in mod constant pe Internet, vom discuta
despre cativa termeni legati de aceasta activitate.

Conform unui sondaj realizat de compania GOOGLE*, pentru multi dintre cei
intervieviati un browser sau un motor de cautare este unul si acelasi lucru, cei de la Google
afirmand ca doar 8% din cei intervievati au stiut cu adevarat ce inseamna browser. Ori
lucrurile nu sunt deloc asa. Sa vedem cateva concepte legate de ceea ce se afla in spatele
cautarilor noastre pe Internet.

WWW (World Wide Web) este un sistem de pagini web interconectate intre ele prin link-uri
ce se pot accesa pe Internet. Paginile web sunt alcatuite din documente hypertext si sunt

interpretabile de utilizatorii obisnuiti cu ajutorul unui web browser, care interpreteaza paginile

® http://www.retele-cibernetice.ro/modelul-osi.php
* http://www.worldit.info/uncategorized/ce-este-un-browser/
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cu un continut hypertext, redandu-l intr-un mod placut vizitatorilor prin imagini, text,

videoclipuri. Navigarea intre paginile web se face cu ajutorul hyperlinkurilor.

Pentru a afla mai multe despre influenta majora pe care www a avut-o asupra serviciilor pe
care azi le gasim pe Internet, vizoneaza urmatoarele materiale:

- Tim Berners Lee despre viitorul World Wide Web

(https://www.ted.com/talks/tim berners lee the next web/transcript?language=ro),

- Tim Berners Lee — Magna Carta pentru Internet
(https://www.ted.com/talks/tim_berners_lee_a _magna_carta_for_the_web/transcript?source=
email&language=ro)

Un browser web este o aplicatie software ce are scopul de a descarca, prezenta si a traversa
prin resursele WWW(World Wide Web). O informatie pe www este indentificata printr-un
URI (Uniform Resource Indentifier) si poate fi orice: de la o pagina web, o imagine, pana la
fisiere sau documente confidentiale, baze de date, etc.

Un motor de cautare este o aplicatie web accesata prin intermediul unui URI ce stocheaza
informatii despre diverse pagini de pe www, oferind utilizatorului cele mai relevante rezultate
(pagini web) pentru 0 anumita cautare.

http/https (Hypertext Transfer Protocol)® este un protocol de comunicatie responsabil cu
transferul de hipertext (text structurat ce contine legaturi) dintre un client (de reguld, un
navigator) si un server web. Este utilizat pentru solicitarea de servicii web. Principalele
concepte cu care lucreaza acest protocol sunt cererea si raspunsul.

. cererea este transmisa de client cdtre serverul web si reprezintd o solicitare pentru
obtinerea unor resurse (identificate printr-un URL);

. raspunsul este transmis de serverul web catre client, ca rezultat al solicitarii primite.

/C;rere HTTN
Q --------- m Internet & ;

Raspuns HTTP = &
. . ' Editor
Vizualizator ; ;
:  PXHTML
: oc
' IXHTML
‘DC
A TME XHTML
doc doc

“http://ctptc-airinel.ro/catinfo/iacSimo/html/http.html
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E-mail. Numele este o simpla prescurtare de la electronic mail (posta electronica), iar acest
mijloc de comunicare atat de raspandit in zilele noastre este, de fapt, mai vechi decat Tnsusi
internetul. Primele mesaje electronice au inceput sa fie trimise Inca din anii 1960, odatd ce
primele computere au inceput sa fie conectate prin tehnologia numita time-sharing. Astazi, e-
mailul este indispensabil oricdrei organizatii, fiind poate metoda cea mai comuna de a
mentine legdtura permanentd cu parteneri, clienti, angajati si candidati. Pentru a folosi e-
mailul (adesea numit doar ,,mail” in limba romand) e nevoie de o adresd unica, creatd cu
ajutorul unui cont. Multe firme si companii folosesc numele domeniului lor, creand astfel
adrese personalizate pentru angajatii lor. E-mailul este un mod eficient si de a transmite
documente, imagini si fisiere de anumite dimensiuni, dar si de a afisa semnaturi electronice —
prin care sunt oferite mai multe detalii despre o organizatie.

Instant Messaging. Prescurtat adesea ca IM, tehnologia instant messaging permite trimiterea
mesajelor in timp real de la un utilizator la altul. Chiar daca si e-mailul se trimite practic ,,la
fel de instant” precum aceste mesaje individuale, tehnologia este vdzuta mai degraba ca
echivalentul postei electronice, iar informatia transmisa astfel este mai degraba asemanatoare
vechilor scrisori. IM-ul, in schimb, este un mod de a imita conversatiile din viata reala,
folosind insa doar textul. Ele se desfasoara intr-un mediu dedicat (de exemplu, o fereastra de
chat), astfel ca cei care intretin conversatia nu sunt nevoiti sd introduca o adresa inainte de
fiecare mesaj. Tehnologia instant messaging a fost astfel numita in anii 1990, si, desi s-a
bucurat de o mare popularitate la inceputul noului mileniu, programele dedicate de IM au fost
folosirea unui program dedicat IM este importanta pentru a-i ajuta pe angajati sa comunice
intre ei detalii importante strict legate de munca lor. Majoritatea platformelor permit si crearea
unor chat rooms dedicate unui departament sau unui proiect, in care mai multi utilizatori pot
comunica in acelasi timp.

Forum. Forumurile sunt site-uri dedicate discutiilor intre diversi utilizatori, diferite de
platformele de instant messaging sau de chat rooms. Mesajele sunt grupate in diverse threads
(siruri de mesaje) care incep cu o postare initiala (adesea o intrebare sau o exprimare a opiniei
pe un anumit subiect). Thread-urile facute publice pot fi vazute de toti utilizatorii si sunt
arhivate, cel putin temporar. La fel ca In cazul programelor de IM, retelele sociale au redus o
mare parte din popularitatea forumurilor. Ele sunt inca folosite de utlizatorii care doresc sa

afle informatii foarte specializate, astfel ca ele pot fi utile pentru businessurile care doresc sa
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pastreze o bund comunicare cu clientii lor. Un exemplu de site popular care inca foloseste

elemente specifice comunicarii pe forum este platforma Reddit.

Blog. Devenite populare la inceputul anilor 2000, blogurile sunt site-uri conduse de unul sau
mai multi autori, in care sunt postate opinii si analize pe diverse domenii, in general scrise sub
forma unor articole la persoana I. Chiar daca blogul (prescurtare a sintagmei ,,web log”) a fost
initial privit ca un fel de jurnal online care poate fi citit de toatd lumea, astazi rdmane o
unealtd preferatd de specialisti in diverse domenii, care doresc sd comunice mai usor
cunostintele lor celor interesati. De aceea, blogurile pot fi extrem de utile organizatiilor care
vor sa se foloseasca de continut (scris, imagini sau video) pentru a se impune ca autoritati in
domeniu. Pentru a exista intr-adevar o comunicare deschisa cu cititorii unui blog, este
important ca acestia sa poata ldsa comentarii la diferitele articole postate.

Retelele de socializare. Retelele de socializare sunt platforme online in cadrul carora
utilizatorii pot interactiona 1n functie de interese comune. Explozia Facebook (peste doua
miliarde de utilizatori la inceputul lui 2018) a schimbat radical mijloacele de comunicare
online, deoarece gigantica retea de socializare oferd aproape toate metodele de comunicare
enumerate mai sus. Totusi, alte retele au scopuri mult mai bine definite: Twitter este o
platforma de microblogging, LinkedIn este dedicata celor care isi cauta joburi si angajatorilor,
Goodreads este o uriasa baza de date de carti in care cititorii pot discuta despre ele si le pot da
note. Astazi este insd imposibil pentru un business sa existe fard o pagind de Facebook, dar si
fara a-si face prezenta cunoscuta pe alte retele de socializare, adiacente intereselor sale.

Voice over Internet Protocol. VVoice over Internet Protocol (cunoscutd si ca VoIP) face
posibila comunicarea prin voce folosind mediul internetului, folosind tehnologii software si
hardware (microfon, placa de sunet etc.). Deoarece a devenit atit de accesibila si de stabila in
ultimii ani, multi au ajuns sa o prefere chiar telefoniei mobile. Prin VoIP nu pot fi generate
costuri suplimentare celor aferente abonamentului de internet. In plus, este foarte utild marilor
companii atunci trebuie sa efectueze audioconferinte interne sau cu diversi parteneri si clienti.
Videotelefonia. Poate ca numele de ,,videotelefonie” este impropriu daca discutam despre
ColP, insa este cel mai bun mod de a denumi in mod generic comunicarea folosind imagini
video, care nu au fost intotdeauna transmise prin intermediul internetului. Sa nu uitam totusi
ca televiziunea a fost inventatd in 1927 si s-a impus rapid ca o tehnologie de a transmite in
mod eficient imaginile video. Totusi, telefonul video a ramas mult timp o imposibilitate sau
(mai tarziu) un lux, iar abia evolutia computerelor si a vitezei internetului din anii ‘90 a dus la

inlesnirea unor astfel de comunicatii intre utilizatori. Astazi, oricine are un webcam sau un
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smartphone cu camera poate comunica lesne prin imagini video. Pentru organizatii,

comunicarea video prin internet este utila pentru a crea videoconferinte, iar cea mai evoluata
metoda prin care partenerii de afaceri pot comunica este teleprezenta. Aceasta se foloseste de
ecrane mari si o calitate perfectd a imaginilor video si a sunetului pentru a crea iluzia
prezentei reale a participantilor la conferinta care, de fapt, se afla la o distantd considerabila.
Desigur, acestea sunt doar metode dezvoltate pand in prezent. Evolutia unor
tehnologii noi precum realitatea virtuald cu siguranta vor aduce noi metode de ColP,

facandu-le pe cele din prezent sa pard mult depasite.
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