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ProgrammaProgramma

Introduzione: Modelli funzionaliIntroduzione: Modelli funzionali
Architetture di rete, servizi e protocolli;Architetture di rete, servizi e protocolli;
I modelli ISOI modelli ISO--OSI e TCPOSI e TCP--IP a confronto.IP a confronto.I modelli ISOI modelli ISO--OSI e TCPOSI e TCP--IP a confronto.IP a confronto.

Sezione 1: Reti TCP/IPSezione 1: Reti TCP/IP
Storia;Storia;
Architettura della rete Internet;Architettura della rete Internet;
Protocolli ARP/RARP;Protocolli ARP/RARP;
Comunicazione InterComunicazione Inter--processes.processes.
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ProgrammaProgramma

Sezione 2: Internet e i suoi protocolliSezione 2: Internet e i suoi protocolli

Indirizzamento e instradamento nelle reti IPIndirizzamento e instradamento nelle reti IPIndirizzamento e instradamento nelle reti IPIndirizzamento e instradamento nelle reti IP
Il protocollo IPv4Il protocollo IPv4
RoutingRouting
I protocolli di trasporto: UDP e TCPI protocolli di trasporto: UDP e TCP
Gestione della mobilità in IPGestione della mobilità in IP
Reti Wireless ????Reti Wireless ????
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A.S. TanenbaumA.S. Tanenbaum
Computer Networks, 3rd Ed.Computer Networks, 3rd Ed.
Prentice Hall Intern.Prentice Hall Intern.

Testi consigliatiTesti consigliati

D. E. ComerD. E. Comer
Internetworking with TCP/IP (Vol. I)Internetworking with TCP/IP (Vol. I)
Prentice Hall 1995Prentice Hall 1995

J.F. Kurose, K.W. RossJ.F. Kurose, K.W. Ross
Internet e Reti di calcolatoriInternet e Reti di calcolatori
McGrawMcGraw--HillHill

Appunti e altro materiale didattico distribuito durante il corsoAppunti e altro materiale didattico distribuito durante il corso
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TelematicaTelematica::

ÈÈ unun neologismoneologismo didi origineorigine francese,francese, natonato versoverso

TelematicaTelematica

ÈÈ unun neologismoneologismo didi origineorigine francese,francese, natonato versoverso
lala finefine deglidegli annianni 7070,, comecome acronimoacronimo delledelle
paroleparole “telecomunicazioni”“telecomunicazioni” ee “informatica”“informatica” perper
sottolinearesottolineare ilil ruoloruolo complementarecomplementare delledelle
tecnologietecnologie didi “trattamento”“trattamento” ee “trasporto”“trasporto”
dell’informazionedell’informazione
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L’integrazioneL’integrazione tratra telecomunicazionitelecomunicazioni ee
informaticainformatica èè testimoniatatestimoniata dall’usodall’uso sempresempre piùpiù
diffusodiffuso delledelle “unità“unità didi elaborazione”elaborazione” comecome::

TelematicaTelematica

diffusodiffuso delledelle “unità“unità didi elaborazione”elaborazione” comecome::

•• apparecchiatureapparecchiature terminaliterminali perper fornirefornire serviziservizi
didi TLCTLC;;
•• apparecchiatureapparecchiature infrastrutturaliinfrastrutturali nellenelle retireti didi
TLCTLC perper permetterepermettere ilil trasportotrasporto
dell’informazionedell’informazione aa distanzadistanza..
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ApparecchiatureApparecchiature terminaliterminali

sonosono usateusate comecome origineorigine oo destinazionedestinazione
dell’informazionedell’informazione inin svariatesvariate applicazioniapplicazioni

TelematicaTelematica

dell’informazionedell’informazione inin svariatesvariate applicazioniapplicazioni
cheche richiedonorichiedono ilil colloquiocolloquio aa distanzadistanza tratra
unitàunità didi elaborazioneelaborazione e/oe/o memorizzazionememorizzazione
delladella informazione,informazione, ovveroovvero tratra unitàunità didi
elaborazioneelaborazione ee operatorioperatori umaniumani
(automazione(automazione d’ufficio,d’ufficio, teletele--controllocontrollo deidei
processiprocessi produttivi,produttivi, teletele--elaborazione)elaborazione)
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ApparecchiatureApparecchiature infrastrutturaliinfrastrutturali

sonosono usateusate perper::
•• trasportotrasporto ee utilizzazioneutilizzazione dell’informazionedell’informazione

TelematicaTelematica

•• trasportotrasporto ee utilizzazioneutilizzazione dell’informazionedell’informazione
tramitetramite ilil rispettorispetto didi regoleregole proceduraliprocedurali
controllocontrollo delladella evoluzioneevoluzione delladella
comunicazionecomunicazione (inizializzazione(inizializzazione ee serviziservizi aa
valorevalore aggiunto)aggiunto);;
•• supportosupporto allaalla gestionegestione deldel servizioservizio ee
dell’infrastrutturadell’infrastruttura perper utilizzareutilizzare alal megliomeglio lele
risorserisorse disponibilidisponibili..
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OggiOggi concon ilil terminetermine telematicatelematica sisi intendeintende::

“la“la disciplinadisciplina cheche trattatratta ii principiprincipi ee lele

TelematicaTelematica

“la“la disciplinadisciplina cheche trattatratta ii principiprincipi ee lele
soluzionisoluzioni tecnichetecniche perper porreporre inin
corrispondenzacorrispondenza applicazioniapplicazioni residentiresidenti inin
sistemisistemi didi elaborazioneelaborazione tratra loroloro interconnessiinterconnessi
concon risorserisorse didi telecomunicazione”telecomunicazione”
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InIn questoquesto quadroquadro rientranorientrano::

1.1. TecnicheTecniche didi strutturazionestrutturazione ee codificacodifica delladella
informazioneinformazione;;

TelematicaTelematica

informazioneinformazione;;

2.2. OrganizzazioneOrganizzazione delledelle funzionifunzioni didi trasferimentotrasferimento
ee utilizzazioneutilizzazione delledelle informazioniinformazioni (architetture(architetture
didi comunicazione)comunicazione);;

3.3. InfrastruttureInfrastrutture ee modalitàmodalità didi trasportotrasporto
dell’informazionedell’informazione aa distanzadistanza..
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44.. TecnicheTecniche didi accessoaccesso allealle risorserisorse condivisecondivise dada

parteparte delledelle sorgentisorgenti didi informazioneinformazione;;

55.. TecnicheTecniche didi controllocontrollo deldel trafficotraffico inin reterete ee didi

TelematicaTelematica

55.. TecnicheTecniche didi controllocontrollo deldel trafficotraffico inin reterete ee didi

instradamentoinstradamento dell’informazionedell’informazione;;

66.. ApplicazioniApplicazioni ee serviziservizi cheche ubbidisconoubbidiscono aa

determinatideterminati riferimentiriferimenti architetturaliarchitetturali..
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Ci occuperemo di:Ci occuperemo di:

•• InfrastruttureInfrastrutture

TelematicaTelematica

•• InfrastruttureInfrastrutture

•• ArchitettureArchitetture

•• Applicazioni e serviziApplicazioni e servizi
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InfrastruttureInfrastrutture tipichetipiche perper applicazioniapplicazioni telematichetelematiche
sonosono::

InfrastruttureInfrastrutture

sonosono::
•• RetiReti inin areaarea geograficageografica (WAN(WAN –– WideWide AreaArea
Network)Network);;
•• RetiReti inin areaarea localelocale (LAN(LAN –– LocalLocal AreaArea Network)Network);;
•• RetiReti inin areaarea metropolitanametropolitana (MAN(MAN –– MetropolitanMetropolitan
AreaArea Network)Network)..
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reti analogichereti analogiche

trasmissione numericatrasmissione numerica

Evoluzione della rete telefonicaEvoluzione della rete telefonica

trasmissione numericatrasmissione numerica

commutazione numericacommutazione numerica

ISDNISDN

B B -- ISDN/ATMISDN/ATM
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reti analogichereti analogiche

Evoluzione della rete di telefonia Evoluzione della rete di telefonia 
mobilemobile

trasmissione numericatrasmissione numerica

GSMGSM

UMTSUMTS
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Reti WAN dedicate per datiReti WAN dedicate per dati

• traffico molto impulsivo
• bassa tolleranza agli errori
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Evoluzione delle reti dati WANEvoluzione delle reti dati WAN

•• XX--2525
•• Frame RelayFrame Relay
•• ARPANET (1969)ARPANET (1969)
•• InternetInternet

Caratteristica : commutazione di pacchetto Caratteristica : commutazione di pacchetto 
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Reti dati WANReti dati WAN

•• limitata velocità di trasmissione (< 1Mbps)limitata velocità di trasmissione (< 1Mbps)
•• vasta estensione geografica (nazione)vasta estensione geografica (nazione)
•• rete pubblicarete pubblica•• rete pubblicarete pubblica
•• gestori diversigestori diversi
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Reti Locali per dati (LAN)Reti Locali per dati (LAN)

•• alta velocità di trasmissione (> 1Mbps)alta velocità di trasmissione (> 1Mbps)
•• bassi tassi d’errore (bassi tassi d’errore (1010--88--1010--99))
•• limitata estensione geografica (< 10Km)limitata estensione geografica (< 10Km)
•• rete privatarete privata
•• costi contenuticosti contenuti
••mezzo condiviso con multiplazione mezzo condiviso con multiplazione 

a divisione di tempoa divisione di tempo
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LAN: Mezzo condivisoLAN: Mezzo condiviso

multiplazione

accesso multiplo

TDM
statistico



Università della Calabria Università della Calabria D.I.M.E.S.D.I.M.E.S.

Reti metropolitane (MAN)Reti metropolitane (MAN)

•• velocità  elevate (fibra ottica) >> 10 Mbit/svelocità  elevate (fibra ottica) >> 10 Mbit/s
•• estensione (quartiere, città) > 100 Kmestensione (quartiere, città) > 100 Km
•• canale condivisocanale condiviso
•• integrazione di servizi integrazione di servizi 
(priorità, servizio isocrono)(priorità, servizio isocrono)
•• ambiente pubblico, unico gestoreambiente pubblico, unico gestore

Es. CATVEs. CATV
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Evoluzione delle reti Evoluzione delle reti 
di telecomunicazionedi telecomunicazione

X.25

framereti frame
relay

reti
locali reti

telefoniche

Asynchronous Transfer Mode

reti
metropolitane ISDN
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Scenario Scenario 

di reti a larga bandadi reti a larga banda

LANLAN

MANMAN MANMAN

LANLAN

LANLAN LANLAN

BB--ISDN o IPISDN o IP
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Tecniche di commutazione Tecniche di commutazione 
in reti numerichein reti numeriche

CCITTCCITT

CommutazioneCommutazione::CommutazioneCommutazione::
ilil processoprocesso didi interconnessioneinterconnessione didi unitàunità
funzionali,funzionali, canalicanali didi trasmissionetrasmissione oo
circuiticircuiti didi telecomunicazionetelecomunicazione perper ilil
tempotempo necessarionecessario alal trasferimentotrasferimento didi
segnalisegnali..
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CommutazioneCommutazione

Tecniche di commutazione Tecniche di commutazione 
in reti numerichein reti numeriche

•• di circuitodi circuito
•• nata con le reti telefonichenata con le reti telefoniche

•• di pacchettodi pacchetto
•• nata con le reti di calcolatorinata con le reti di calcolatori
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Commutazione di circuito:Commutazione di circuito:

La rete usa le risorse disponibili per allocare unLa rete usa le risorse disponibili per allocare un
circuito a ogni richiesta di serviziocircuito a ogni richiesta di servizio

Commutazione di circuitoCommutazione di circuito

Un circuito costituisce un collegamento fisico Un circuito costituisce un collegamento fisico 
tra i due terminali di utentetra i due terminali di utente
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IlIl circuitocircuito èè didi usouso esclusivoesclusivo deidei duedue utentiutenti perper
tuttatutta lala duratadurata delladella comunicazionecomunicazione..

Commutazione di circuitoCommutazione di circuito

LeLe risorserisorse sonosono rilasciaterilasciate solosolo alal terminetermine delladella
comunicazione,comunicazione, susu indicazioneindicazione deglidegli utentiutenti..
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Tre fasi:Tre fasi:

•• impegnoimpegno

Commutazione di circuitoCommutazione di circuito

•• impegnoimpegno

•• trasferimento datitrasferimento dati

•• svincolosvincolo
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U1 N1 N2 U2

REQ txREQ tx

REQ rxREQ rx

Commutazione di circuitoCommutazione di circuito

tt tt tt tt

REQ rxREQ rx

ACK txACK tx

ACK rxACK rx

Tx datiTx dati
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VantaggiVantaggi::

•• ritardiritardi didi trasferimentotrasferimento costanticostanti

Commutazione di circuitoCommutazione di circuito

•• ritardiritardi didi trasferimentotrasferimento costanticostanti

•• trasparenzatrasparenza deldel circuitocircuito (stessi(stessi formati,formati,
velocità,velocità, protocolliprotocolli tratra canalicanali entrantientranti ee
uscentiuscenti daldal nodonodo didi commutazione)commutazione)
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SvantaggiSvantaggi::

•• risorserisorse dedicatededicate aa unauna comunicazionecomunicazione

Commutazione di circuitoCommutazione di circuito

•• risorserisorse dedicatededicate aa unauna comunicazionecomunicazione
efficienzaefficienza buonabuona solosolo inin casocaso didi sorgentisorgenti
nonnon intermittentiintermittenti;;
•• nessunanessuna conversioneconversione didi formati,formati, velocità,velocità,
protocolliprotocolli tariffazionetariffazione inin basebase alal tempotempo didi
esistenzaesistenza deldel circuitocircuito..
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Calcolo dell’efficienza h :Calcolo dell’efficienza h :

h = D/ (C+D+R)h = D/ (C+D+R)

Commutazione di circuitoCommutazione di circuito

•• C = tempo necessario per costruire il circuitoC = tempo necessario per costruire il circuito
(da frazioni di secondo a 5 s)(da frazioni di secondo a 5 s)

•• D = tempo impiegato per trasferire i datiD = tempo impiegato per trasferire i dati
(da frazioni di secondo a 1 s)(da frazioni di secondo a 1 s)

•• R = tempo necessario per il rilascio del canaleR = tempo necessario per il rilascio del canale
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NelleNelle retireti adad altaalta velocitàvelocità lala commutazionecommutazione
didi circuitocircuito èè sconsigliatasconsigliata perper viavia delladella bassabassa efficienzaefficienza
EsempioEsempio:: sisi vogliavoglia trasmetteretrasmettere unun filefile datidati didi piccolepiccole

Commutazione di circuitoCommutazione di circuito

EsempioEsempio:: sisi vogliavoglia trasmetteretrasmettere unun filefile datidati didi piccolepiccole
dimensioni,dimensioni, 10001000 byte,byte, susu unauna reterete concon valorevalore didi C+RC+R == 22 ss

perper avereavere un’efficienzaun’efficienza h=h=00,,9898 sisi devedeve avereavere DD == 9898 ss
cioècioè unauna velocitàvelocità didi ((10001000xx88)/)/9898==8181,,66 bit/sbit/s

sese scegliamoscegliamo unauna velocitàvelocità piùpiù ragionevole,ragionevole, eses..

1010 Kbit/s,Kbit/s, l’efficienzal’efficienza sisi riduceriduce aa h=h=00,,286286

sese poipoi scegliamoscegliamo 1010 Mbit/sMbit/s l’efficienzal’efficienza diventadiventa h=h=00,,00040004
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CommutazioneCommutazione didi pacchettopacchetto::

NonNon sisi allocanoallocano risorserisorse perper l’usol’uso esclusivoesclusivo

Commutazione di pacchettoCommutazione di pacchetto

NonNon sisi allocanoallocano risorserisorse perper l’usol’uso esclusivoesclusivo
didi duedue oo piùpiù utentiutenti

StudiataStudiata espressamenteespressamente perper sorgentisorgenti
intermittentiintermittenti
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Funzionamento analogo al sistema Funzionamento analogo al sistema 
postale: si utilizzano diversi mezzi per far postale: si utilizzano diversi mezzi per far 
arrivare a destinazione una letteraarrivare a destinazione una lettera

Commutazione di pacchettoCommutazione di pacchetto

P.T.

P.T.

INDIRIZZO



Università della Calabria Università della Calabria D.I.M.E.S.D.I.M.E.S.

L’informazioneL’informazione dada trasferiretrasferire èè organizzataorganizzata inin unitàunità
datidati cheche comprendonocomprendono informazioneinformazione didi utenteutente ee didi
controllocontrollo

Commutazione di pacchettoCommutazione di pacchetto

PCIPCI == protocolprotocol controlcontrol informationinformation
(informazione(informazione didi controllo)controllo)

SDUSDU == serviceservice datadata unitunit (informazione(informazione didi
utente)utente)

PCIPCI SDUSDU
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Le unità dati vengono consegnate alla reteLe unità dati vengono consegnate alla rete
•• ogni nodoogni nodo
••memorizza il pacchettomemorizza il pacchetto

Commutazione di pacchetto Commutazione di pacchetto 

••memorizza il pacchettomemorizza il pacchetto
•• elabora il pacchetto e determina ilelabora il pacchetto e determina il
canale su cui inoltrarlocanale su cui inoltrarlo
••mette il pacchetto in coda per lamette il pacchetto in coda per la
trasmissione sul canaletrasmissione sul canale

funzionamento “store and forward”funzionamento “store and forward”
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Struttura di un nodo di rete a commutazioneStruttura di un nodo di rete a commutazione
di pacchettodi pacchetto

Commutazione di pacchettoCommutazione di pacchetto

interfacciainterfaccia
didi

ingressoingresso

ElaborazioneElaborazione

MemoriaMemoria
CodeCode

didi
uscitauscita

interfacciainterfaccia
di di 

uscitauscita
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L’informazione di utente può dover essereL’informazione di utente può dover essere
frazionata in molti pacchettifrazionata in molti pacchetti

Commutazione di pacchettoCommutazione di pacchetto

PCIPCI SDUSDU
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U1 N1 N2 U2

Tx p1Tx p1

Commutazione di pacchettoCommutazione di pacchetto

t  t  tt tt tt

Tx p2Tx p2

Rx p1Rx p1

Rx p2Rx p2
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LaLa lunghezzalunghezza deidei pacchettipacchetti èè determinatadeterminata dada::
•• possibilitàpossibilità didi parallelizzazioneparallelizzazione
•• ritardoritardo didi pacchettizzazionepacchettizzazione
•• percentualepercentuale didi informazioneinformazione didi controllocontrollo
•• probabilitàprobabilità didi erroreerrore

Commutazione di pacchettoCommutazione di pacchetto

•• probabilitàprobabilità didi erroreerrore

1.1. PacchettiPacchetti brevibrevi favorisconofavoriscono lala trasmissionetrasmissione inin
paralleloparallelo susu canalicanali diversidiversi didi pacchettipacchetti didi unauna
stessastessa comunicazionecomunicazione ee riduconoriducono ilil ritardoritardo didi
““pacchettizzazionepacchettizzazione””..

2.2. pacchettipacchetti lunghilunghi riduconoriducono lala percentualepercentuale didi
informazioneinformazione didi controllocontrollo
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Pacchetti lunghi riducono la percentuale diPacchetti lunghi riducono la percentuale di
informazione di controlloinformazione di controllo

Commutazione di pacchettoCommutazione di pacchetto

•• PCI di dimensione PCI di dimensione pp bitbit
•• SDU di dimensione SDU di dimensione ss bit bit 

frazione di informazione di controllofrazione di informazione di controllo

p s p( )+
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PacchettiPacchetti corticorti riduconoriducono lala probabilitàprobabilità
didi erroreerrore
•• pacchettipacchetti didi nn bitbit

Commutazione di pacchettoCommutazione di pacchetto

•• pacchettipacchetti didi nn bitbit
•• canalecanale concon errorierrori indipendentiindipendenti
•• probabilitàprobabilità didi erroreerrore pp

probabilitàprobabilità cheche unun pacchettopacchetto siasia correttocorretto

( )1− p n

perper nn---->>∞∞ questaquesta probabilitàprobabilità tendetende aa zero,zero,
qualsiasiqualsiasi siasia ilil valorevalore didi pp ..
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•• vantaggi rispetto alla commutazione vantaggi rispetto alla commutazione 
di circuitodi circuito

•• utilizzazione efficiente delle risorse utilizzazione efficiente delle risorse 
anche in presenza di traffico anche in presenza di traffico 

Commutazione di pacchettoCommutazione di pacchetto

anche in presenza di traffico anche in presenza di traffico 
intermittenteintermittente
••possibilità di controllo di correttezza possibilità di controllo di correttezza 
lungo il percorsolungo il percorso
••possibilità di conversioni di velocità, possibilità di conversioni di velocità, 
formati, protocolliformati, protocolli
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•• svantaggi rispetto alla commutazione svantaggi rispetto alla commutazione 
di circuitodi circuito

•• elaborazione di ogni pacchetto elaborazione di ogni pacchetto 

Commutazione di pacchettoCommutazione di pacchetto

•• elaborazione di ogni pacchetto elaborazione di ogni pacchetto 
in ogni nodoin ogni nodo

•• ritardo di trasferimento variabileritardo di trasferimento variabile
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I servizi di una rete a commutazione diI servizi di una rete a commutazione di
pacchetto possono esserepacchetto possono essere

Servizi di una rete a pacchettoServizi di una rete a pacchetto

•• datagram (senza connessione)datagram (senza connessione)
•• circuito virtuale (con connessione)circuito virtuale (con connessione)
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Servizio circuito virtuale (con connessione)Servizio circuito virtuale (con connessione)
•• la comunicazione è suddivisa in tre fasila comunicazione è suddivisa in tre fasi

•• apertura connessioneapertura connessione
•• trasferimento datitrasferimento dati

Servizio circuito virtualeServizio circuito virtuale

•• trasferimento datitrasferimento dati
•• chiusura connessionechiusura connessione

•• esiste un accordo preliminare tra i dueesiste un accordo preliminare tra i due
interlocutori e il fornitore del serviziointerlocutori e il fornitore del servizio
•• pacchetti diversi con uguale sorgente epacchetti diversi con uguale sorgente e
destinazione seguono tutti lo stessodestinazione seguono tutti lo stesso
percorsopercorso
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U

A

Funzionamento di una rete a Funzionamento di una rete a 
circuito virtualecircuito virtuale

U

B

C
D

E
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ServizioServizio datagramdatagram (senza(senza connessione)connessione)

•• nonnon esisteesiste unauna suddivisionesuddivisione delladella
comunicazionecomunicazione inin tretre fasifasi perchéperché nonnon c’èc’è

Servizio datagrammaServizio datagramma

comunicazionecomunicazione inin tretre fasifasi perchéperché nonnon c’èc’è
alcunalcun accordoaccordo preliminarepreliminare sullasulla forniturafornitura
deldel servizioservizio;;

•• pacchettipacchetti diversidiversi concon ugualeuguale sorgentesorgente ee
destinazionedestinazione possonopossono seguireseguire percorsipercorsi
diversidiversi
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U

A

Funzionamento di una rete a Funzionamento di una rete a 
datagrammadatagramma

U

B

C
D

E
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Il servizio circuito virtuale in reti a pacchettoIl servizio circuito virtuale in reti a pacchetto
non è equivalente al servizio in reti a circuitonon è equivalente al servizio in reti a circuito
perchéperché

Servizio circuito virtualeServizio circuito virtuale

perchéperché

non si allocano staticamente risorse a non si allocano staticamente risorse a 
una comunicazioneuna comunicazione
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Servizio circuito virtuale (con connessione)Servizio circuito virtuale (con connessione)

•• vantaggi rispetto al datagram vantaggi rispetto al datagram 

Servizio circuito virtualeServizio circuito virtuale

•• vantaggi rispetto al datagram vantaggi rispetto al datagram 

••mantenimento della sequenzamantenimento della sequenza
••minore  variabilità dei ritardiminore  variabilità dei ritardi
•• instradamento solo in fase diinstradamento solo in fase di
apertura di connessioneapertura di connessione
••minore informazione di controllo minore informazione di controllo 

per pacchettoper pacchetto
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Servizio circuito virtuale (con connessione)Servizio circuito virtuale (con connessione)

•• svantaggi svantaggi 

Servizio circuito virtualeServizio circuito virtuale

•• svantaggi svantaggi 

•• ritardi  per la costruzione del circuito ritardi  per la costruzione del circuito 
virtuale e del suo rilasciovirtuale e del suo rilascio
••meno robusto ai malfunzionamentimeno robusto ai malfunzionamenti



Università della Calabria Università della Calabria D.I.M.E.S.D.I.M.E.S.

CCITTCCITT

ServizioServizio didi telecomunicazionetelecomunicazione::

Applicazioni e serviziApplicazioni e servizi

CiòCiò cheche vieneviene offertoofferto dada unun gestoregestore pubblicopubblico oo
privatoprivato aiai propripropri clienticlienti alal finefine didi soddisfaresoddisfare
unauna specificaspecifica esigenzaesigenza didi telecomunicazionetelecomunicazione
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Servizi di telecomunicazione:Servizi di telecomunicazione:

•• servizi portantiservizi portanti

Applicazioni e serviziApplicazioni e servizi

•• servizi portantiservizi portanti

•• teleserviziteleservizi
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ServizioServizio portanteportante::

unun tipotipo didi servizioservizio didi telecomunicazionetelecomunicazione cheche

Applicazioni e serviziApplicazioni e servizi

Esempio:Esempio:
circuito diretto numerico punto circuito diretto numerico punto -- puntopunto

unun tipotipo didi servizioservizio didi telecomunicazionetelecomunicazione cheche
forniscefornisce lala possibilitàpossibilità didi trasmissionetrasmissione didi segnalisegnali
tratra interfacceinterfacce utenteutente -- reterete
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TeleservizioTeleservizio::

unun tipotipo didi servizioservizio didi telecomunicazionetelecomunicazione cheche

Applicazioni e serviziApplicazioni e servizi

Esempi:  telefonia, telefaxEsempi:  telefonia, telefax

unun tipotipo didi servizioservizio didi telecomunicazionetelecomunicazione cheche
forniscefornisce lala completacompleta possibilitàpossibilità didi
comunicazionecomunicazione tratra utenti,utenti, includendoincludendo lele funzionifunzioni
deglidegli apparatiapparati didi utente,utente, secondosecondo protocolliprotocolli
concordaticoncordati dada gestorigestori pubblicipubblici oo privatiprivati
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I servizi supplementari modificano oI servizi supplementari modificano o
integrano uno o più servizi di baseintegrano uno o più servizi di base

Applicazioni e serviziApplicazioni e servizi

Possono essere offerti solo in associazionePossono essere offerti solo in associazione
a un servizio di telecomunicazione di basea un servizio di telecomunicazione di base

Esempio:  avviso di chiamataEsempio:  avviso di chiamata
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Servizi (teleservizi) diversi richiedono alla reteServizi (teleservizi) diversi richiedono alla rete
prestazioni diverseprestazioni diverse

Applicazioni e serviziApplicazioni e servizi

Indici di qualitàIndici di qualità
•• ritardo (valor medio, percentile,ritardo (valor medio, percentile,
tempo reale)tempo reale)
•• velocità di trasmissionevelocità di trasmissione
•• probabilità di erroreprobabilità di errore
•• probabilità di bloccoprobabilità di blocco
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101055

101044 hihi--fi audiofi audio
videovideo

Applicazioni e serviziApplicazioni e servizi

101033

101022

101011

1 ora1 ora

1 min1 min

telemetriatelemetria

101011 101022 10103    3    101044 10105 5 101066 101077 101088

video conferenzavideo conferenza

datidati
ad altaad alta
velocitàvelocità

dati a bassadati a bassa
velocità velocità 

facsimilefacsimile

vocevoce
videovideo
telefoniatelefonia

11
velocitàvelocità
[bit/s][bit/s]1 kbit/s1 kbit/s 1 Mbit/s1 Mbit/s
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Comunicazione:
trasferimento di informazioni secondo
convenzioni prestabilite

Architetture e protocolliArchitetture e protocolli

1001100111

convenzioni prestabilite
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CCITTCCITT

Comunicazione: Comunicazione: 

Architetture e protocolliArchitetture e protocolli

Comunicazione: Comunicazione: 
trasferimento di informazioni trasferimento di informazioni 
secondo convenzioni prestabilitesecondo convenzioni prestabilite

La comunicazione richiede cooperazioneLa comunicazione richiede cooperazione
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Per progettare e gestire sistemi atti consentirePer progettare e gestire sistemi atti consentire

Architetture e protocolliArchitetture e protocolli

Per progettare e gestire sistemi atti consentirePer progettare e gestire sistemi atti consentire
la comunicazione  è  indispensabilela comunicazione  è  indispensabile

una descrizione astratta delle modalitàuna descrizione astratta delle modalità
di comunicazione tra le partidi comunicazione tra le parti



Università della Calabria Università della Calabria D.I.M.E.S.D.I.M.E.S.

Una descrizione astratta delle modalitàUna descrizione astratta delle modalità
di comunicazione tra due o più utentidi comunicazione tra due o più utenti
richiede la definizione di unrichiede la definizione di un

Architetture e protocolliArchitetture e protocolli

richiede la definizione di unrichiede la definizione di un

modello di riferimentomodello di riferimento
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Architetture e protocolliArchitetture e protocolli

L’identificazione del modello di riferimento L’identificazione del modello di riferimento 
si svolge per  passi  logici...si svolge per  passi  logici...
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Primo passo:Primo passo:

Al massimo livello di astrazioneAl massimo livello di astrazione

Architetture e protocolliArchitetture e protocolli

Al massimo livello di astrazioneAl massimo livello di astrazione
il modello di riferimento specifica unail modello di riferimento specifica una

architettura di comunicazionearchitettura di comunicazione
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Un’architettura di comunicazione definisceUn’architettura di comunicazione definisce

•• gli oggetti usati per descrivere il processo gli oggetti usati per descrivere il processo 
di comunicazionedi comunicazione

Architetture e protocolliArchitetture e protocolli

di comunicazionedi comunicazione

•• le relazioni tra tali oggettile relazioni tra tali oggetti

•• le funzioni necessarie per la comunicazionele funzioni necessarie per la comunicazione

•• le modalità organizzative delle funzionile modalità organizzative delle funzioni
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Si usano architetture stratificateSi usano architetture stratificate

•• semplicità di progettosemplicità di progetto

Architetture e protocolliArchitetture e protocolli

•• semplicità di progettosemplicità di progetto

•• facilità di gestionefacilità di gestione

•• semplicità di standardizzazionesemplicità di standardizzazione

•• separazione di funzioniseparazione di funzioni
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77

66

55

ApplicazioneApplicazione

PresentazionePresentazione

SessioneSessione

Architettura OSIArchitettura OSI

55

44

33

22

11

SessioneSessione

TrasportoTrasporto

ReteRete

CollegamentoCollegamento

FisicoFisico
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Ultimo passo:Ultimo passo:

Gli aspetti più di dettaglio di un Gli aspetti più di dettaglio di un 

Architetture e protocolliArchitetture e protocolli

Gli aspetti più di dettaglio di un Gli aspetti più di dettaglio di un 
modello di riferimento riguardano imodello di riferimento riguardano i

protocolli di comunicazioneprotocolli di comunicazione
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CCITTCCITT

Protocollo: Protocollo: 

Architetture e protocolliArchitetture e protocolli

Protocollo: Protocollo: 
descrizione formale delle procedure descrizione formale delle procedure 
adottate per assicurare la comunicazioneadottate per assicurare la comunicazione
tra due o più funzioni dello stesso livello tra due o più funzioni dello stesso livello 
gerarchicogerarchico
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I protocolli definisconoI protocolli definiscono

•• semantica    (insieme di comandi e risposte)semantica    (insieme di comandi e risposte)

Architetture e protocolliArchitetture e protocolli

•• sintassi        (struttura di comandi e risposte)sintassi        (struttura di comandi e risposte)
•• temporizzazione       (sequenze temporali ditemporizzazione       (sequenze temporali di

comandi e risposte)comandi e risposte)

di una comunicazionedi una comunicazione
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ApplicazioneApplicazione

PresentazionePresentazione

SessioneSessione

Protocollo di applicazioneProtocollo di applicazione

Protocollo di presentazioneProtocollo di presentazione

Protocollo di sessioneProtocollo di sessione

ApplicazioneApplicazione

PresentazionePresentazione

SessioneSessione

Architettura OSIArchitettura OSI

SessioneSessione

TrasportoTrasporto

ReteRete

CollegamentoCollegamento

FisicoFisico

mezzi trasmissivimezzi trasmissivi

Protocollo di sessioneProtocollo di sessione

Protocollo di trasportoProtocollo di trasporto

Protocollo di reteProtocollo di rete

Protocollo di collegamentoProtocollo di collegamento

Protocollo di strato fisicoProtocollo di strato fisico

SessioneSessione

TrasportoTrasporto

ReteRete

CollegamentoCollegamento

FisicoFisico
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I principi fondamentali I principi fondamentali 
definiti dal modello di riferimento OSI definiti dal modello di riferimento OSI 

Architettura OSIArchitettura OSI

definiti dal modello di riferimento OSI definiti dal modello di riferimento OSI 
sono oggi universalmente accettatisono oggi universalmente accettati
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Elementi di un’architettura di comunicazioneElementi di un’architettura di comunicazione

•• sistemisistemi

Architetture e protocolliArchitetture e protocolli

•• sistemisistemi

•• processi applicativiprocessi applicativi

••mezzi trasmissivimezzi trasmissivi
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Sistema A      Sistema B      Sistema C     Sistema  DSistema A      Sistema B      Sistema C     Sistema  D

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

processi applicativiprocessi applicativi

mezzi trasmissivimezzi trasmissivi
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•• strati (livelli)strati (livelli)

•• sottosistemisottosistemi

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

•• sottosistemisottosistemi
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•• Ogni sistema è logicamente  compostoOgni sistema è logicamente  composto
da una successione ordinata  di da una successione ordinata  di 

Architetture e protocolliArchitetture e protocolli

da una successione ordinata  di da una successione ordinata  di 
sottosistemi, ad ognuno dei quali sottosistemi, ad ognuno dei quali 
è associato un sottoinsieme funzionaleè associato un sottoinsieme funzionale

•• Uno strato è l’unione di tutti i sottosistemiUno strato è l’unione di tutti i sottosistemi
omologhi (di uguale rango) appartenentiomologhi (di uguale rango) appartenenti
a sistemi interconnessia sistemi interconnessi
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SistemaSistema
AA

SistemaSistema
BB

strato piùstrato più
elevatoelevato

sottosistemasottosistema(N + 1) (N + 1) -- stratostrato

Architetture e protocolliArchitetture e protocolli

sottosistemasottosistema(N + 1) (N + 1) -- stratostrato
(N) (N) -- stratostrato

(N (N -- 1) 1) -- stratostrato

strato piùstrato più
bassobasso

mezzi trasmissivimezzi trasmissivi
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•• Funzioni simili per logica e per tecnologiaFunzioni simili per logica e per tecnologia
realizzativa sono raggruppate in sottoinsiemirealizzativa sono raggruppate in sottoinsiemi

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

realizzativa sono raggruppate in sottoinsiemirealizzativa sono raggruppate in sottoinsiemi
funzionali omogenei funzionali omogenei 

–– funzioni orientate al trasferimento funzioni orientate al trasferimento 
dell’informazionedell’informazione

–– funzioni orientate all’utilizzazionefunzioni orientate all’utilizzazione
dell’informazionedell’informazione
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Funzioni orientate al trasferimentoFunzioni orientate al trasferimento
–– Connessione fisicaConnessione fisica

Architetture e protocolliArchitetture e protocolli

–– Connessione fisicaConnessione fisica
–– TrasmissioneTrasmissione
–– Controllo di errore trasmissivoControllo di errore trasmissivo
–– Multiplazione e commutazioneMultiplazione e commutazione
–– Controllo di flussoControllo di flusso
–– Controllo della qualità di  servizioControllo della qualità di  servizio
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Funzioni orientate all’utilizzazioneFunzioni orientate all’utilizzazione
–– Gestione del dialogoGestione del dialogo

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

–– Gestione del dialogoGestione del dialogo
–– Adattamento sintatticoAdattamento sintattico
–– Adempimenti semanticiAdempimenti semantici
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SistemaSistema
AA

SistemaSistema
BB

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

(N) (N) -- stratostrato
(N) (N) -- entitàentità

mezzi trasmissivimezzi trasmissivi
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StratificazioneStratificazione

ogni strato ogni strato 

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

ogni strato ogni strato 
•• fornisce servizi “a valore aggiunto” al livello fornisce servizi “a valore aggiunto” al livello 

immediatamente superioreimmediatamente superiore

usando usando 
•• i servizi del livello immediatamente inferiore i servizi del livello immediatamente inferiore 
•• le proprie funzionile proprie funzioni
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•• serviziservizi

•• fornitori di serviziofornitori di servizio

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

•• fornitori di serviziofornitori di servizio

•• utenti del servizio utenti del servizio 

•• punti di accesso al serviziopunti di accesso al servizio

(SAP)(SAP)
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Gli utenti del livello N, le (N+1) Gli utenti del livello N, le (N+1) -- entita`, entita`, 
cooperano e comunicano usando l’ (N) cooperano e comunicano usando l’ (N) -- servizio servizio 

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

cooperano e comunicano usando l’ (N) cooperano e comunicano usando l’ (N) -- servizio servizio 
fornito dall’ (N) fornito dall’ (N) -- fornitore di serviziofornitore di servizio

(N + 1) (N + 1) -- stratostrato

(N) (N) -- stratostrato
(N) (N) -- servizioservizio

usausa

forniscefornisce
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L’ (N) L’ (N) -- servizio è un sottoinsieme delleservizio è un sottoinsieme delle
funzioni dell’(N)funzioni dell’(N)--strato che sono strato che sono 
visibili all’ (N+1) visibili all’ (N+1) --stratostrato

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

visibili all’ (N+1) visibili all’ (N+1) --stratostrato

L’(N)L’(N)-- servizio è definito in modo indipendente dalleservizio è definito in modo indipendente dalle
procedure con cui è effettivamente realizzatoprocedure con cui è effettivamente realizzato

(N + 1) (N + 1) -- stratostrato

(N) (N) -- stratostrato
(N) (N) -- servizioservizio

usausa

forniscefornisce
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N + 1N + 1

NN

N + 1N + 1

NN

(N) (N) -- servizioservizio

(N) (N) -- fornitorefornitore
di serviziodi servizio

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

di serviziodi servizio

BlackBlack--Box per leBox per le
(N + 1) (N + 1) -- entitàentità
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(N)(N)--SAP (Service Access Point)SAP (Service Access Point)

• l’interfaccia logica tra una (N)• l’interfaccia logica tra una (N)--entità e unaentità e una
(N+1)(N+1)--entitàentità

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

(N+1)(N+1)--entitàentità
•• gli (N)gli (N)--SAP sono i punti in cui l’(N+1)SAP sono i punti in cui l’(N+1)--strato può strato può 
accedere ai servizi offerti dall’(N)accedere ai servizi offerti dall’(N)--stratostrato
•• ogni SAP è univocamente identificato da un indirizzoogni SAP è univocamente identificato da un indirizzo
• un (N)• un (N)--SAP può essere servito da una sola (N)SAP può essere servito da una sola (N)--entità edentità ed
essere utilizzato da una sola (N+1)essere utilizzato da una sola (N+1)--entitàentità

• tuttavia una (N)• tuttavia una (N)--entità può servire vari (N)entità può servire vari (N)--SAPSAP
ed una (N+1)ed una (N+1)--entità può utilizzare vari (N)entità può utilizzare vari (N)--SAPSAP
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(N+1) (N+1) -- entitàentità
(N ) (N ) -- SAPSAP

(N+1) (N+1) -- livellolivello

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

(N) (N) -- entità entità 

(N) (N) -- livellolivello

(N) (N) -- entità entità 
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(N)(N)--protocolloprotocollo

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

(N)(N)--protocolloprotocollo

• è l’insieme di regole che riguardano • è l’insieme di regole che riguardano 
l’(N)l’(N)--strato e che governano l’interazionestrato e che governano l’interazione
tra (N)tra (N)--entità alla  parientità alla  pari

-- (N)(N)--entità alla pari  sono entità entità alla pari  sono entità 
del (N)del (N)--sottosistema di sistemi diversisottosistema di sistemi diversi
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Sistema ASistema A Sistema BSistema B

(N+1) (N+1) -- protocolloprotocollo
(N+1) (N+1) -- entitàentità (N+1) (N+1) -- entitàentità

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

(N) (N) -- servizioservizio

(N) (N) -- protocolloprotocollo
(N) (N) -- stratostrato (N) (N) -- entitàentità

(N) (N) -- SAPSAP

(N) (N) -- entitàentità
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Sistema A       Sistema B      Sistema C      Siste ma DSistema A       Sistema B      Sistema C      Siste ma D

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

mezzi trasmissivimezzi trasmissivi

percorso delle informazionipercorso delle informazioni
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Tipi di informazioniTipi di informazioni

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

•• informazioni di utenteinformazioni di utente

•• informazioni di controlloinformazioni di controllo
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•• Informazioni di utenteInformazioni di utente

sono l’oggetto primario dello scambio per lesono l’oggetto primario dello scambio per le

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

sono l’oggetto primario dello scambio per lesono l’oggetto primario dello scambio per le
finalità del processo di comunicazionefinalità del processo di comunicazione

•• Informazioni di controlloInformazioni di controllo
hanno lo scopo di coordinare le azioni dahanno lo scopo di coordinare le azioni da
svolgere in modo cooperativo da parte dellesvolgere in modo cooperativo da parte delle
entità di stratoentità di strato
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Informazioni di utente si distinguono in:Informazioni di utente si distinguono in:

•• informazioni (dati) intrainformazioni (dati) intra--stratostrato

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

•• informazioni (dati) intrainformazioni (dati) intra--stratostrato

•• informazioni (dati) interinformazioni (dati) inter--stratostrato
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Informazioni di controllo si distinguono in:Informazioni di controllo si distinguono in:

•• informazioni di protocollo (PCI)informazioni di protocollo (PCI)

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

•• informazioni di protocollo (PCI)informazioni di protocollo (PCI)
sono scambiate tra entità alla pari  sono scambiate tra entità alla pari  
(flusso intra(flusso intra--strato)strato)

•• informazioni di interfacciainformazioni di interfaccia
sono scambiate tra entità residenti sono scambiate tra entità residenti 
in strati contigui  dello stesso sistema  in strati contigui  dello stesso sistema  
(flusso inter(flusso inter--strato)strato)
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Unità di datiUnità di dati

•• le le informazioni di utente o di controlloinformazioni di utente o di controllo

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

•• le le informazioni di utente o di controlloinformazioni di utente o di controllo
scambiate in un processo di comunicazione  scambiate in un processo di comunicazione  
sono strutturate in unità informativesono strutturate in unità informative
specifiche di ogni strato, dettespecifiche di ogni strato, dette

unità di datiunità di dati



Università della Calabria Università della Calabria D.I.M.E.S.D.I.M.E.S.

Nello strato N si hanno varie unità di datiNello strato N si hanno varie unità di dati

•• PDU (Protocol Data Unit)PDU (Protocol Data Unit)

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

•• PDU (Protocol Data Unit)PDU (Protocol Data Unit)

•• SDU (Service Data Unit)SDU (Service Data Unit)

•• PCI (Protocol Control Information)PCI (Protocol Control Information)
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ApplicazioneApplicazione ApplicazioneApplicazione

TrasmettitoreTrasmettitore RicevitoreRicevitore

datidati

AH datiAH dati

IncapsulamentoIncapsulamento

Architettura OSIArchitettura OSI

ApplicazioneApplicazione

PresentazionePresentazione

SessioneSessione

TrasportoTrasporto

ReteRete

CollegamentoCollegamento

FisicoFisico

ApplicazioneApplicazione

PresentazionePresentazione

SessioneSessione

TrasportoTrasporto

ReteRete

CollegamentoCollegamento

FisicoFisico

AH datiAH dati
PH  APDUPH  APDU

SH    PPDUSH    PPDU

TH       SPDUTH       SPDU

NH         TPDUNH         TPDU
DH           NPDU          DTDH           NPDU          DT

bit o simbolibit o simboli
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Nello strato N si hanno varie unità di datiNello strato N si hanno varie unità di dati

(N)(N)--PDU (Protocol Data Unit)PDU (Protocol Data Unit)

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

(N)(N)--PDU (Protocol Data Unit)PDU (Protocol Data Unit)

•• contiene una (N)contiene una (N)--SDU + una (N)SDU + una (N)--PCIPCI

(N)(N)--PCI (Protocol Control Information)PCI (Protocol Control Information)

•• contiene informazioni di controllo contiene informazioni di controllo 
generate dalle (N)generate dalle (N)--entitàentità
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Nello strato N si hanno varie unità di datiNello strato N si hanno varie unità di dati

(N)(N)--SDU (Service Data Unit)  SDU (Service Data Unit)  

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

(N)(N)--SDU (Service Data Unit)  SDU (Service Data Unit)  
•• è una parte di informazioni dell’interfacciaè una parte di informazioni dell’interfaccia

che una (N+1)che una (N+1)--entità trasferisce ad una entità trasferisce ad una 
(N)(N)--entità nello stesso sistema entità nello stesso sistema 

•• una (N)una (N)--SDU contiene una (N+1)SDU contiene una (N+1)--PDUPDU
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(N+1) (N+1) -- livellolivello

interfacciainterfaccia

(N ) (N ) -- SDUSDU
(N) SAP(N) SAP

(N+1) (N+1) -- PDUPDU

Architetture e protocolli Architetture e protocolli 

interfacciainterfaccia

(N) (N) -- livellolivello
(N) (N) -- PCIPCI (N) (N) -- SDUSDU

(N) (N) -- PDUPDU
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ApplicazioneApplicazione

PresentazionePresentazione

SessioneSessione

Protocollo di applicazioneProtocollo di applicazione

Protocollo di presentazioneProtocollo di presentazione

Protocollo di sessioneProtocollo di sessione

ApplicazioneApplicazione

PresentazionePresentazione

SessioneSessione

Architettura OSIArchitettura OSI

SessioneSessione

TrasportoTrasporto

ReteRete

CollegamentoCollegamento

FisicoFisico

mezzi trasmissivimezzi trasmissivi

Protocollo di sessioneProtocollo di sessione

Protocollo di trasportoProtocollo di trasporto

Protocollo di reteProtocollo di rete

Protocollo di collegamentoProtocollo di collegamento

Protocollo di strato fisicoProtocollo di strato fisico

SessioneSessione

TrasportoTrasporto

ReteRete

CollegamentoCollegamento

FisicoFisico
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ApplicazioneApplicazione

PresentazionePresentazione
ApplicazioneApplicazione

PresentazionePresentazione

•• sistemi terminalisistemi terminali
•• sistemi di rilegamento (relay)sistemi di rilegamento (relay)

SISTEMA ASISTEMA A RELAY SYSTEMRELAY SYSTEM SISTEMA BSISTEMA B

Architettura OSIArchitettura OSI

PresentazionePresentazione

SessioneSessione

TrasportoTrasporto

ReteRete

CollegamentoCollegamento

FisicoFisico

PresentazionePresentazione

SessioneSessione

TrasportoTrasporto

ReteRete

CollegamentoCollegamento

FisicoFisico

ReteRete

Colleg.Colleg.

FisicoFisico

mezzi trasmissivimezzi trasmissivi
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strati distrati di
trasferimentotrasferimento

strati distrati di
trasferimentotrasferimento

strati distrati di
utilizzazioneutilizzazione

protocolli di utilizzazioneprotocolli di utilizzazione

strati distrati di
trasferimentotrasferimento

protocolli diprotocolli di protocolli diprotocolli di

Architettura OSIArchitettura OSI

trasferimentotrasferimento trasferimentotrasferimento

apparecchioapparecchio
terminaleterminale

nodo  dinodo  di
accessoaccesso

nodo dinodo di
transitotransito

sezione di accessosezione di accesso sezione di rete internasezione di rete interna

trasferimentotrasferimento
protocolli diprotocolli di

accessoaccesso
protocolli diprotocolli di

reterete
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Livello 1  Livello 1  -- FISICOFISICO

•• fornisce i mezzi meccanici, fisici, funzionali efornisce i mezzi meccanici, fisici, funzionali e
procedurali per attivare, mantenere e disattivareprocedurali per attivare, mantenere e disattivare
le connessioni fisichele connessioni fisiche

Architettura OSIArchitettura OSI

le connessioni fisichele connessioni fisiche

•• ha il compito di effettuare il trasferimento delleha il compito di effettuare il trasferimento delle
cifre binarie scambiate dalle entità di livello dicifre binarie scambiate dalle entità di livello di
collegamentocollegamento

•• le unità dati sono bit o simbolile unità dati sono bit o simboli
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Livello 2  Livello 2  -- COLLEGAMENTOCOLLEGAMENTO

•• fornisce i mezzi funzionali e procedurali per ilfornisce i mezzi funzionali e procedurali per il
trasferimento delle unità dati tra entità di livellotrasferimento delle unità dati tra entità di livello
rete e per fronteggiare malfunzionamenti delrete e per fronteggiare malfunzionamenti del

Architettura OSIArchitettura OSI

rete e per fronteggiare malfunzionamenti delrete e per fronteggiare malfunzionamenti del
livello fisicolivello fisico

•• funzioni fondamentali:funzioni fondamentali:
•• rivelazione e recupero degli errori dirivelazione e recupero degli errori di
trasmissionetrasmissione
•• controllo di flussocontrollo di flusso

•• nel caso di canali broadcast, il livello 2 è stato  nel caso di canali broadcast, il livello 2 è stato  
diviso in due sottolivelli: MAC e LLCdiviso in due sottolivelli: MAC e LLC
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Livello 3  Livello 3  -- RETERETE

•• fornisce i mezzi funzionali e procedurali per lofornisce i mezzi funzionali e procedurali per lo
scambio di informazioni tra entità di livello scambio di informazioni tra entità di livello 
reterete

Architettura OSIArchitettura OSI

reterete

•• fornisce i mezzi per instaurare, mantenere efornisce i mezzi per instaurare, mantenere e
abbattere le connessioni di rete tra entità di abbattere le connessioni di rete tra entità di 
livello trasportolivello trasporto

•• funzioni fondamentali:funzioni fondamentali:
•• instradamentoinstradamento
•• controllo di errore sull’controllo di errore sull’headerheader
••Discriminazione sommaria del trafficoDiscriminazione sommaria del traffico
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Livello 4  Livello 4  -- TRASPORTOTRASPORTO

•• fornisce alle entità di livello sessione le fornisce alle entità di livello sessione le 
connessioni di livello trasportoconnessioni di livello trasporto

Architettura OSIArchitettura OSI

connessioni di livello trasportoconnessioni di livello trasporto
•• colma le deficienze della qualità di servizio dellecolma le deficienze della qualità di servizio delle
connessioni di livello reteconnessioni di livello rete
•• è il livello più basso con significato da estremo aè il livello più basso con significato da estremo a
estremoestremo
•• frammentazione di messaggi in segmentiframmentazione di messaggi in segmenti
••multiplazione e suddivisione di connessionimultiplazione e suddivisione di connessioni
•• funzioni: connessione, controllo di errore e di flussofunzioni: connessione, controllo di errore e di flusso
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Livello 5  Livello 5  -- SESSIONESESSIONE

•• è responsabile dell’organizzazione del dialogo fra dueè responsabile dell’organizzazione del dialogo fra due
programmi applicativi di sistemi diversiprogrammi applicativi di sistemi diversi
•• assicura alle entità di presentazione unaassicura alle entità di presentazione una

Architettura OSIArchitettura OSI

•• assicura alle entità di presentazione unaassicura alle entità di presentazione una
connessione di sessioneconnessione di sessione
•• organizza il colloquio tra le entità di  presentazioneorganizza il colloquio tra le entità di  presentazione
•• funzioni: gestione del dialogo e sincronizzazione  trafunzioni: gestione del dialogo e sincronizzazione  tra
eventieventi
•• struttura e sincronizza lo scambio di dati in modo struttura e sincronizza lo scambio di dati in modo 
da poterlo sospendere, riprendere e terminareda poterlo sospendere, riprendere e terminare
ordinatamenteordinatamente
••maschera le interruzioni del servizio trasportomaschera le interruzioni del servizio trasporto
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Livello 6  Livello 6  -- PRESENTAZIONEPRESENTAZIONE

•• risolve i problemi di compatibilità per quanto risolve i problemi di compatibilità per quanto 
riguarda la rappresentazione dei dati dariguarda la rappresentazione dei dati da
trasferiretrasferire

Architettura OSIArchitettura OSI

trasferiretrasferire

•• risolve i problemi relativi alla trasformazionerisolve i problemi relativi alla trasformazione
della sintassi dei dati (es. colloquio di sistemidella sintassi dei dati (es. colloquio di sistemi
basati su sistemi operativi diversi)basati su sistemi operativi diversi)

•• può fornire servizi di cifratura delle può fornire servizi di cifratura delle 
informazioniinformazioni
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Livello 7  Livello 7  -- APPLICAZIONEAPPLICAZIONE

•• fornisce ai processi applicativi i mezzi perfornisce ai processi applicativi i mezzi per
accedere all’ambiente OSIaccedere all’ambiente OSI

Architettura OSIArchitettura OSI

•• esempi di servizioesempi di servizio
•• trasferimento di file  trasferimento di file  -- FTPFTP
•• terminale virtuale  terminale virtuale  -- VTVT
•• posta elettronica  posta elettronica  -- X.400X.400
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Architettura TCP/IPArchitettura TCP/IP

ApplicationApplication

HostHost--toto--HostHost

InternetInternet

Accesso alla ReteAccesso alla Rete
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Livello  Livello  -- ACCESSO ALLA RETEACCESSO ALLA RETE

•• include le funzioni che nel modello OSI sono  compreseinclude le funzioni che nel modello OSI sono  comprese
negli strati fisico, di link  e  di rete,  quest’ultimo  per negli strati fisico, di link  e  di rete,  quest’ultimo  per 
ciò che riguarda gli aspetti  connessi al funzionamento ciò che riguarda gli aspetti  connessi al funzionamento 

Architettura TCP/IPArchitettura TCP/IP

ciò che riguarda gli aspetti  connessi al funzionamento ciò che riguarda gli aspetti  connessi al funzionamento 
di ogni singola rete  (sottostrato di rete  basso)di ogni singola rete  (sottostrato di rete  basso)

•• comprende le funzionalità per il trasferimento dei dati   comprende le funzionalità per il trasferimento dei dati   
tra due sistemi terminali connessi alla  stessa  retetra due sistemi terminali connessi alla  stessa  rete

•• può essere realizzato con gli strati  pertinenti di  può essere realizzato con gli strati  pertinenti di  
qualunque tipo di architettura; il servizio che  deve qualunque tipo di architettura; il servizio che  deve 
essere offerto allo strato superiore  può essere con  oessere offerto allo strato superiore  può essere con  o
senza connessione  senza connessione  
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Livello  Livello  -- INTERNETINTERNET

•• consente l’interfunzionamento delle varie reticonsente l’interfunzionamento delle varie reti
componenti con funzionalità che nel modellocomponenti con funzionalità che nel modello
OSI sono collocate in un sottostrato di rete altoOSI sono collocate in un sottostrato di rete alto

Architettura TCP/IPArchitettura TCP/IP

OSI sono collocate in un sottostrato di rete altoOSI sono collocate in un sottostrato di rete alto

•  fornisce un servizio di strato senza connessione•  fornisce un servizio di strato senza connessione

•  il  protocollo di strato è IP (Internet Protocol):•  il  protocollo di strato è IP (Internet Protocol):
esso provvede, tra l’altro, all’instradamentoesso provvede, tra l’altro, all’instradamento
attraverso reti multiple in cascata per trasferireattraverso reti multiple in cascata per trasferire
dati tra sistemi terminali connessi a reti diversedati tra sistemi terminali connessi a reti diverse
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Livello  Livello  -- TRASPORTO o HOSTTRASPORTO o HOST--toto--HOSTHOST

•• corrisponde allo strato di trasporto e a partecorrisponde allo strato di trasporto e a parte
dello strato di sessione del modello OSIdello strato di sessione del modello OSI

Architettura TCP/IPArchitettura TCP/IP

dello strato di sessione del modello OSIdello strato di sessione del modello OSI

•• un  tipo di protocollo di questo strato è ilun  tipo di protocollo di questo strato è il
TCP (Transmission Control Protocol), nell’ambitoTCP (Transmission Control Protocol), nell’ambito
del quale il servizio di strato è con  connessionedel quale il servizio di strato è con  connessione

•  un protocollo alternativo è l’UDP  (User  Datagram •  un protocollo alternativo è l’UDP  (User  Datagram 
Protocol), che  opera nell’ambito di un servizioProtocol), che  opera nell’ambito di un servizio
di strato  senza connessionedi strato  senza connessione
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Livello  Livello  -- APPLICAZIONEAPPLICAZIONE

•• corrisponde a parte dello strato di sessione ecorrisponde a parte dello strato di sessione e

Architettura TCP/IPArchitettura TCP/IP

•• corrisponde a parte dello strato di sessione ecorrisponde a parte dello strato di sessione e
agli strati di presentazione e di applicazione delagli strati di presentazione e di applicazione del
modello OSImodello OSI
•• es. telnet, ftp, smtp, dns, httpes. telnet, ftp, smtp, dns, http
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OSIOSI TCP/IPTCP/IP

77

66

ApplicazioneApplicazione

PresentazionePresentazione ApplicazioneApplicazione

55

44

33

22

11

SessioneSessione

TrasportoTrasporto

ReteRete

CollegamentoCollegamento

FisicoFisico

TrasportoTrasporto

InternetInternet

Accesso alla reteAccesso alla rete
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OSI  vs. TCP/IPOSI  vs. TCP/IP

OSIOSI
•• il principale contributo del modello OSI è la il principale contributo del modello OSI è la 
distinzione tra servizi, interfacce e protocollidistinzione tra servizi, interfacce e protocolli

-- la definizione di un servizio dice “cosa” offrela definizione di un servizio dice “cosa” offre-- la definizione di un servizio dice “cosa” offrela definizione di un servizio dice “cosa” offre
lo strato, ma non “come” lo strato operalo strato, ma non “come” lo strato opera

-- l’interfaccia di uno strato dice ai processi dellol’interfaccia di uno strato dice ai processi dello
strato superiore come accedere ad esso, specificando strato superiore come accedere ad esso, specificando 
i parametri e i  risultati attesii parametri e i  risultati attesi
-- il protocollo di strato è una scelta dello strato stesso,il protocollo di strato è una scelta dello strato stesso,
purché fornisca il servizio specificato purché fornisca il servizio specificato 



Università della Calabria Università della Calabria D.I.M.E.S.D.I.M.E.S.

•• il modello OSI è nato prima della definizione il modello OSI è nato prima della definizione 
dei suoi  protocolli dei suoi  protocolli 

-- pro: il modello è abbastanza generalepro: il modello è abbastanza generale
-- contro: il progetto non teneva conto dei problemi realicontro: il progetto non teneva conto dei problemi reali

OSI  vs. TCP/IPOSI  vs. TCP/IP

-- contro: il progetto non teneva conto dei problemi realicontro: il progetto non teneva conto dei problemi reali
specifici di alcune reti (es. LAN) specifici di alcune reti (es. LAN) 

•• i protocolli sono nati prima del modello TCP/IP i protocolli sono nati prima del modello TCP/IP 
che è solo una descrizione di questiche è solo una descrizione di questi

-- pro: i protocolli si adattano perfettamente al modellopro: i protocolli si adattano perfettamente al modello
-- contro: il modello non si adatta a descrivere reti non contro: il modello non si adatta a descrivere reti non 
TCP/IP TCP/IP 
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OSIOSI
•• supporta a livello di rete servizi  con e senza connessionesupporta a livello di rete servizi  con e senza connessione
•• supporta a livello di trasporto servizi  con connessionesupporta a livello di trasporto servizi  con connessione

OSI  vs. TCP/IPOSI  vs. TCP/IP

•• supporta a livello di trasporto servizi  con connessionesupporta a livello di trasporto servizi  con connessione

TCP/IPTCP/IP
•• supporta a livello di rete servizi  senza connessionesupporta a livello di rete servizi  senza connessione
•• supporta a livello di trasporto servizi  con e senzasupporta a livello di trasporto servizi  con e senza

connessioneconnessione
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Critiche al modello OSI Critiche al modello OSI 
•• tempismo errato: all’apparire di OSI, TCP/IP era giàtempismo errato: all’apparire di OSI, TCP/IP era già
diffuso tra le università e molti produttori decisero didiffuso tra le università e molti produttori decisero di
investire su TCP/IPinvestire su TCP/IP

OSI  vs. TCP/IPOSI  vs. TCP/IP

investire su TCP/IPinvestire su TCP/IP
•• tecnologia errata: i livelli non sono tutti necessari (5, 6);tecnologia errata: i livelli non sono tutti necessari (5, 6);
alcuni livelli sono sovraccarichi di funzioni (2, 3); alcunealcuni livelli sono sovraccarichi di funzioni (2, 3); alcune
funzioni sono ripetute a vari livelli (controllo flusso)funzioni sono ripetute a vari livelli (controllo flusso)
•• implementazione errata: data la complessità del modelloimplementazione errata: data la complessità del modello
e dei protocolli, le prime implementazioni furono pesanti e dei protocolli, le prime implementazioni furono pesanti 
•• politica errata: OSI era visto come la proposta della politica errata: OSI era visto come la proposta della 
burocrazia governativa contrapposta al dinamismo burocrazia governativa contrapposta al dinamismo 
universitario  universitario  
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OSI  vs. TCP/IPOSI  vs. TCP/IP

Critiche al modello TCP/IP Critiche al modello TCP/IP 

••mancanza di una chiara distinzione tramancanza di una chiara distinzione tra
servizi, interfacce e protocolliservizi, interfacce e protocolliservizi, interfacce e protocolliservizi, interfacce e protocolli
••mancanza di generalità e applicabilità ad altri tipimancanza di generalità e applicabilità ad altri tipi
di retidi reti
•• il livello di Accesso alla Rete non è uno vero stratoil livello di Accesso alla Rete non è uno vero strato
•• non esiste distinzione tra il livello fisico e di data linknon esiste distinzione tra il livello fisico e di data link


