Lezione 8

Lezione 8

Modi di Trasferimento

Gilanluca Reali



Lezione 8

Servizi di Rete

« COMMUTAZIONE DI CIRCUITO

« COMMUTAZIONE DI PACCHETTO
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Commutazione di Circuito

A X Y Z - :
»FASE DI INSTAURAZIONE  spazo ﬂ 5 ﬂ .

J ..J.["'. — Propagazione

______ IQ Trasmissione
Elaborazione

»FASE DI
TRASFERIMENTO DATI

Instaurazione

.- Off-hook

Ritardo
end-te-end

»FASE DI SVINCOLO
___]__

Dati

Assegnazione di un circuito
fisico di comunicazione

On-hook -

Svincolo

- N




Lezione 8

Commutazione di Pacchetto
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Commutazione di Pacchetto “*°
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Servizio di comunicazione
CONNECTION ORIENTED (CO)

I
Y

Instauraziones

» FASE DI INSTAURAZIONE DI chiamata
UNA CHIAMATA VIRTUALE el
(controllo preventivo sulla
disponibilita di risorse di rete -3

» FASE DI TRASFERIMENTO
DATI

Dati \
» FASE DI SVINCOLO

Assegnazione di un circuito

virtuale di comunicazione,

fomato da una successione di neele
canali virtuali




Lezione 8

Commutazione di Pacchetto

Servizio di comunicazione
CONNECTIONLESS (CL)
O DATAGRAM _Q_;J—H = E

Spazio

» Nessun tipo di controllo preventivo
sulla disponibilita di risorse di rete

Impredicibilita del percorso
di rete

Maggiore variabilita del
ritardo di trasferimento delle
Ul
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Risorse di rete

E’ una risorsa tutto cio che contribuisce alla fornitura del servizio di
trasferimento
-ogni singolo flusso informativo necessita di una certa quantita di risorse per
essere adeguatamente trasferito;
- le risorse hanno un costo, e sono disponibili in misura limitata;

Principali tipi di Risorse:

» Risorse Trasmissive
localizzate nei rami — Capacita Trasmissiva (Banda)

> Risorse di Memorizzazione
localizzate nei nodi — Quantita di Memoria (Buffer)
> Risorse di Elaborazione

localizzate nei nodi e in altri elementi di rete (Server) — Processori
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Jtent Sistema di Servizio

Richieste di servzio
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A seconda di come vengono risolte le contese di utilizzazione
il Sistema di servizio puo essere:

»a perdita pura (L=0)
»orientato alla perdita (L piccolo)
»orientato al ritardo (L grande)

»a ritardo senza perdita (L infinito o almeno uguale al numero di utenti)
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Prestazioni delt modi di trasferimento

Grado di trasparenza semantica o integrita informativa: € una misura
della similitudine delle Ul trasmesse e ricevute

basso g.i.I.
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Grado di integrita informativa dipende dal modo di risoluzione
delle contese di utilizzazione delle risorse di trasferimento:
—diminuisce per contese risolte a perdita
—aumenta per contese risolte al ritardo
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Prestazioni di un modo di trasferimento

Grado di trasparenza temporale: € una misura della similitudine della
distanza temporale in ricezione fra le unita informative (intervalli di inter-
arrivo) con la corrispondente in trasmissione (intervalli di inter-partenza)

» dipende dalla variabilita del ritardo di transito che le Ul
subiscono nell’attraversamento della rete

» dipende anche dalla scelta del modo di risoluzione delle
contese di utilizzazione delle risorse di trasferimento:

» aumenta per contese risolte a perdita
» diminuisce per contese risolte a ritardo
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Prestazioni di un modo di trasferimento

Efficienza di utilizzazione delle risorse

consiste nell’assicurare un elevato rendimento di utilizzazione delle
risorse condivise:

— indipendentemente dalle caratteristiche di emissione dei
flussi

— soddisfacendo i vincoli in termini di trasparenza temporale e
integrita informativa
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e componenti di un modo di trasferimento

Un modo di trasferimento dell'informazione, e caratterizzato dai seguenti
aspetti:

TECNICA DI MULTIPLAZIONE
MODALITA DI COMMUTAZIONE
ARCHITETTURA DEI PROTOCOLLI

Protocollo

Multiplazione

Commutazione




Schema di multiplazione

Lezione 8

* Per ogni ramo della rete logica, definisce le modalita secondo le
qguali le Ul condividono logicamente la capacita di trasferimento

del ramo
 Vanno distinti i casi di:

— accesso di tipo centralizzato

(]
e Canale
Gg’v—b multiplato
A
— accesso di tipo distribuito
P <D Canale
multiplato

Controllo <@
di accesso
al mezzo

TMD
FDM
CDM
WDM
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Modalita di gestione dell’asse dei tempi

Multiplazione a
divisione di tempo

(TDM)
Con asse del tempi Con asse del
suddiviso in IT tempi indiviso
(slotted, S) (continuous, C

unslotted, U)
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Asse del tempi indiviso (U, C) e suddiviso
In intervalli temporali (S)
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Modalita di gestione dell’asse dei tempi

TDM

I—\ﬁ

Con asse del tempi Con asse dei
suddiviso in IT tempi indiviso

I_\—I

Con organizzazione Senza organizzazione
In trama In trama
(Slotted Periodic, SP (slotted statistical, SS
o slotted framed, SF) o slotted unframed, SU)
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Asse del tempi senza organizzazione In
trama (SU o SS) e con organizzazione In

trama (SF o SP)
S
su | N [ 1] A M
Trama #1-1 Trama # Trama #1+1
AL
- ™
sk N [ ] [ ]
Intervallo Unita di Parola di
temporale Sincronizzazione Allineamento
(slot) Indiriz. esplicito Indiriz. implicito

S=slotted, SU= slotted unframed, SF= slotted framed
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Commutazione

Per un nodo della rete logica, sono definite delle modalita secondo le
guali ogni ingresso del nodo (ramo di ingresso) e associato logicamente
ad una o piu uscite (rami di uscita).

Ingressi uscite

Nodo

di commutazione

E’ attuata per mezzo delle funzioni di instradamento e di attraversamento
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Commutazione

» In un nodo della rete logica, I'instradamento e la funzione decisionale,
che consente di stabilire il ramo di uscita verso il quale deve essere
Inoltrata una Ul da uno dei rami d’'ingresso

» In un nodo della rete logica, I'attraversamento e la funzione attuativa, che
ha lo scopo di trasferire, attraverso il nodo, una Ul da un ramo d’ingresso
ad uno di uscita
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Commutazione
» La funzione di instradamento puo essere effettuata:
— durante la fase di instaurazione della chiamata (per servizi di

trasferimento orientati alla connessione)

— per ciascuna Ul _ _
(per servizi di trasferimento senza connessione)

> L’ attraversamento di un nodo puo avvenire con due
differenti tecniche:

— con connessione diretta: il percorso interno ingresso-uscita e
temporalmente trasparente

— con connessione ad immagazzinamento e rilancio: ogni Ul _
attraversante il nodo viene completamente memorizzata prima di
essere rilanciata verso l'uscita
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Struttura di un nodo di commutazione
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Le reti di connessione possono essere suddivise in due categorie:

» A divisione di spazio
» A divizione di tempo
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Commutazione a divisione di spazio

Linee di
INgresso

Nodo di commutazione

Linee di
uscita
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Commutazione a divisione di tempo
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Linee di Ingresso

Lezione 8

Schema di un Commutatore a
Immagazinamento e Rilancio
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cConnessione Memorizzazione
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Modo di trasferimento a pacchetto

Un nodo a commutazione di pacchetto esegue la funzione di
commutazione in accordo alla tecnica di IMMAGAZINAMENTO e
RILANCIO

Linee di > 0 >
INgresso
A
+~ e~ 0~
7 Linee di
Instradamento uscita

- @~
Trasmissione
Il RITARDO DI COMMUTAZIONE e composto da due componenti:

1) FISSA formata dai tempi di elaborazione e di propagazione
2) VARIABILE composta dal tempo di memorizzazione in uscita
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Architettura Protocollare

Protocollo: insieme di regole e modalita di attuazione di una funzione o gruppo di
funzioni.

Protocollo di comunicazione: insieme di regole che definiscono le modalita di
interazione fra sistemi.

L’ Architettura protocollare descrive la stratificazione delle funzioni di
comunicazione e stabilisce la loro attribuzione alle apparecchiature di rete.

=] [=]|
_—| . - —| .
Sistema Trasmittente Sistema Ricevente
strato | strato
applicativol | t applicativol
I
strato 4 |1 | | strato 4
I
strato 3 | I | strato 3
strato 2 |1 : strato 2
strato 1 : | | strato 1

mezzo fisico

o
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Architettura Protocollare

Strato N + 1

Strato N

Strato N -1

Strato 1

Sistema A

Sistema B

Sottosistema

N-entita

.

Strato N + 1

Strato N

Strato N -1

Strato 1
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Architettura Protocollare

» Una entita di un sistema appartenente allo strato
N-esimo e definita N-entita

» La N-entita di un sistema fornisce un servizio alla
N+1-entita e riceve un servizio dalla N-1-entita

» Ciascuna N-entita di un sistema dialoga con le entita
adiacenti (N+1 e N-1) attraverso un insieme definito
di interazioni che sono dette primitive di servizio

» Entita alla pari interagiscono tra loro per il corretto
funzionamento delle funzioni a cui sono preposte

> L'insieme di attivita svolte dalle N-entita definisce lo
N-protocollo
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Architettura Protocollare

Sistema A

A

S
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Architettura Protocollare

Primitive di comunicazione e servizi al SAP

Sisterma A Sistema B
(N + 1)-entita (N + 1)-entita
Richiesta . . Risposta
N-SAP
Conferma Indicazione
¥ ¥
N-entita  hg----oooooon N-protocollo ... B Nentita
Servizio a) Confermato

b) Non confermato
c) Iniziato dal fornitore
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Architettura Protocollare

Relazione tra unita dati

o Ogni strato tratta unita informative dette PDU
(Protocol Data Unit) composte dall'informazione
utile da trasferire (SDU, Service Data Unit) e da un
iIntestazione (PCI, Protocol Control Information)

e La PDU di uno strato viene incapsulata nella PDU
dello strato inferiore

(N+1)-PDU

i (N)-SAP (N+1)-Strato

(N)-Strato

(N)-PCI (N)-SDU

\
\
3
\
\
3
A

(N)-PDU
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Architettura Protocollare

Relazione tra unita dati

Sistema A Sistema B
A '
—C T N+ )SAP — — >
¥ (N + 1)-PDU ¥
N + 1)-entita |ug-------- T TRPEERT ST beomm e enti
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|

|
| |
N-SDU
$ N-SAP ———— {T__'}

N-primitive | N-primitive
e * N-PCl N-PDU *
-BNTITA bl oo - s s -anti
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A A
—____>— (N-1)-SAP — —
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Architettura Protocollare

Segmentazione e riassemblaggio

Segmentazione

(N + 1)-H (N + 1)-dati A
) ™
! A (e N

/! S Lo N N-SAP

i / .t- | . N =

{ -'r \ L . ‘x
! £ L \ e "

Y N-H N-dati N-H N-dati N-H N-dati

Riassemblaqggio
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Architettura Protocollare

Multiplazione e Multiplazione Inversa

_{'\J+1]5APL<( | > | y— —{.IMI+]}-5AP$

(N + 1)-entita (N + 1)-entita

— N-SAP <> —’MSAF‘%CP;}




Architettura Protocollare
Tipologie di strati

Lezione 8

Strati di Protocolli di utilizzazione Stratidi
utilizzazione | = protocolli Protocolli Protocolli Protocolli | utilizzazione
Strati di di accesso Strati di di trasporto Strati di ditrasporto Strati di di accesso Strati di
trasferimento trasferimento trasferimento trasferimento trasferimento
Terminale Nodo di accesso Modo di transito Nodo di accesso Terminale
Rete di accesso Rete di trasporto Rete di accesso
e o




strati di
utilizzazione
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Architettura Protocollare:

Strato di
Applicazione

Il modello OSI

Protocollo di Applicazione

Strato di
Presentazione

Protocollo di Presentazione

Strato di
Applicazione

Strato di
Sessione

Protocollo di Sessione

Strato di
Presentazione

Strato di
Trasporto

Protocollo di Trasporto

Strato di
Sessione

Strato di
Rete

Protocollo di Rete

Strato di
Trasporto

Strato di
Collegamento

Protocollo di Collegamento

Strato di
Rete

Strato Fisico

Protocollo di Strato Fisico

Strato di
Collegamento

Strato Fisico

Mezzi Fisici di Trasmissione
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Architettura Protocollare:
Il modello OSI

Strato di Applicazione

Scopo: fornire ai processi applicativi residenti in un sistema
| mezzi per accedere all'ambiente OSI.

Consente l'interazione tra entita di applicazione avvalendosi
del servizio di PRESENTAZIONE

Es.

=Terminale Virtuale (TELNET)
»Posta Elettronica (SMTP)
=Trasferimento File (FTP)
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Architettura Protocollare:
Il modello OSI

Strato di Presentazione

Scopo: risolvere i problemi di compatibilita tra due entita’ di applicazione
per quanto riguarda la rappresentazione dei dati

lo strato di presentazione deve sollevare le entita' di applicazione da
ogni problema relativo alla trasformazione della sintassi dei dati

Consente l'interazione tra entita di presentazione avvalendosi del
servizio di SESSIONE

Tipiche funzioni svolte dalle entita dello strato di presentazione:
»Compressione dati

*Traduzione dei codici usati per rappresentare i dati

=Supporto per la sicurezza dei dati e della comunicazione
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Architettura Protocollare:
Il modello OSI

Strato di Sessione

Scopo: strutturare e sincronizzare lo scambio dati in modo da poterlo
sospendere, riprendere e terminare ordinatamente

Consente l'interazione tra entita di sessione avvalendosi del servizio di
TRASPORTO

Utile quando le applicazioni prevedono diverse modalita di scambio
delle informazioni, oppure quando porzioni del percorso logico sono
poco affidabili

Maschera eventuali interruzioni del servizio di trasporto e mantiene una
continuita logica nell'evoluzione della connessione di sessione (utilizzo
di checkpoint per il recupero del “dialogo”)
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Architettura Protocollare:
Il modello OSI

Strato di Trasporto

Scopo: trasferimento trasparente delle unita dati. Colmare eventual
deficienze e fluttuazioni della qualita di servizio di rete. Instaurare e
abbattere connessioni in rete.

= E' il piu “basso” strato che ha significato da estremo ad estremo.

= Lo strato di trasporto cerca di rendere la qualita del servizio compatibile
con guanto richiesto dallo strato di sessione (controllo di errore e di
flusso).

= Consente l'interazione tra entita di trasporto avvalendosi del servizio di
RETE

» Classi di servizio caratterizzate da: Portata, ritardo di trasferimento,
tasso di errore, disponibilita' della connessione

» multiplazione e suddivisione di connessioni

» Frammentazione di messaggi in pacchetti
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Architettura Protocollare:
Il modello OSI

Strato di Rete

Scopo: rendere invisibile allo strato di trasporto il modo in cui sono
utilizzate le risorse di rete (lo strato di trasporto vede solo la qualita di
servizio della connessione end-to-end).

» Consente l'interazione tra entita di rete avvalendosi del servizio di
COLLEGAMENTO

» fornisce i mezzi per instaurare, mantenere e abbattere le connessioni
tra entita di livello trasporto

= fornisce i mezzi funzionali e procedurali per lo scambio di informazioni
tra entita di livello di trasporto

» funzioni fondamentali: instradamento, indirizzamento, controllo di flusso,
multiplazione, segmentazione e riassemblaggio.
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Architettura Protocollare:
Il modello OSI

Strato di Collegamento

Scopo: gestire eventuali malfunzionamenti che dovessero verificarsi nello
strato fisico. Gestione della linea (simplex, duplex).

= Consente l'interazione tra entita di collegamento avvalendosi del
servizio di livello FISICO

» Rivelazione degli errori

» Recupero delle trame perse

= Controllo di Flusso (es. Sliding Window)

= Controllo di accesso al mezzo (es. Mezzo Condiviso)
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Architettura Protocollare:
Il modello OSI

Strato Fisico

Scopo: effettuare il trasferimento fisico delle cifre binarie scambiate dalle
entita di collegamento. Assicura l'indipendenza della comunicazione dal
particolare mezzo trasmissivo utilizzato (Es.: tratta costituita da
fibra+cavo coassiale+ponte radio).

= Consente l'interazione tra entita di strato fisico avvalendosi del mezzo
trasmissivo

» Mezzi meccanici, elettrici, funzionali e procedurali per gestire le
connessioni fisiche
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Architettura Protocollare:

1013

A

[P-H]

[SSH]P-H]

[T-H [S-H[P-H]
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Architettura Protocollare:
Il modello TCP/IP

Applicazione

Lezione 8

Applicazione

Trasporto

Presentazione

Sessione

Internet

Trasporto

Rete

Accesso alla rete

Data link

TCP/IP

Fisico

= MW BT Y~

05|
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Architettura Protocollare:
1l modello TCP/IP

. L, e

—

| A
| Informazioni

utente
\

[TCP-H | | Tcp-PDU
\

[IP-H [TCP-H | | IP-PDU
\

[NA-H [ IP-H_[TCP-H | |  NA-PDU

H.©J
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Architettura Protocollare:
Il modello TCP/IP

Strato di Applicazione
Logicamente simile allo strato di applicazione del modello OSI.

Strato di Trasporto

TCP : Transmission Control Protocol

» Connection Oriented

» Affidabile (consegna “segmenti” senza errori € in sequenza)
» Controllo di Flusso

UDP: User Datagram Protocol
»Connection-less
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Architettura Protocollare:
Il modello TCP/IP

Strato Internet

IP: Internet Protocol

» Progettato per interconnettere reti eterogenee
> Connection-less

Strato di Accesso allarete

> E definito solo allo scopo di mascherare agli strati superiori le
caratteristiche specifiche del collegamento e del mezzo trasmissivo.
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Architettura Protocollare

Esempio

riconosce lI'indirizzo D1 e
instrada i datagrammi verso
I'interfaccia “a”

7 | Strato di agyﬁcazione - / P Strato di applicazione | 7
& |Strato difresentazione i P Strato d| presentazione| g
5 5‘%‘[0 disessione e} / P Stratg disessione 5
4 Ey{rato ditrasporto T-PDU I;l// P Strato ditrasporto | 4
3 ( Strato =7 -:IN_PDUI— ;@di r% =1} [ O Strato di rete 3
2 Str%[o di collegamento *-_:IDL_F)DLL dL' cmlsl,;rga;r[:we/to - _ ™ i CJI?;;a;:%ento 2
1 \Strato fisico el T IETORUTE o Strato ﬁsi/o el Ll R - rato fisico 1

\ Mezzo fisico

Sistema terminale Modo di commutazione

Mezzo fisico /

Sistema terminale




Architettura Protocollare:
Commutazione di Circuito

Lezione 8

Ly |

Upper ot Upper
layers layers
Null Null
Null Null
Strato 1 p—m= Strato 1 W= Strato 1 et = Strato 1 Strato 1
tglﬁ?rﬂ?e Nodo di accesso Nodo di transito Nodo di accesso t:]rsr;[w?rﬂ?e

Servizio di trasferimento: con connessione

Multiplazione: statica
Commutazione: attraversamento con connessione diretta

Architettura protocollare: multiplazione e commutazione nello strato 1
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Architettura Protocollare:
Commutazione di Pacchetto

—LJ

J e

—

UPPer | el l_____ o UPPEr
layers layers
Strato 3 et el Strato 3 oMo o0 3 fe SONUONO plirato 3 bt Strato 3
rato rato di flusso rato di flusso rato rato
Recupero dell’errore Recupero dell’errore

= Strato 2 - I Strato /2 p—® Strato 2

Strato 2 —W Sirato 2

e controllo di flusso e controllo di flusso

Strato 1 pell—m{ Strato 1 e e Strato 1 sl e Strato 1 -a—m= Strato 1
Sistema . ) . . Sistema
terminale Nodo di accesso Nodo di transito Nodo di accesso terminale

Servizio di trasferimento: con o senza connessione

Multiplazione: dinamica (con etichetta)

Commutazione: attraversamento con connessione ad immagazzinamento e rilancio
Architettura protocollare: multiplazione e commutazione nello strato 3



