Una definizione di rete

Una moderna rete di calcolatori puo essere definita come:

UN INSIEME INTERCONNESSO DI
CALCOLATORI AUTONOMI

Universita degli Studi

C. Marrocco di Cassino



Componenti delle reti

Come e fatta una rete di calcolatori?
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Componenti delle reti

Una qualunque forma di comunicazione avviene:

e alivello hardware tramite un mezzo fisico che inte rconnette
| diversi elaboratori.

 a livello software tramite un protocollo che puo es sere
definito come:
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Software delle reti

Una rete e costituta da macchina diverse; come e possibile farle
comunicare?

Un’analogia:
Filozofo Inda Dialogo sui Stregone africano
{(Parla solo Industano) massimi sistemi (parla solo swahili)
IL TEADUTTOERE Uso della IL TRADUTTORE
Indonesiano lingua inglese Africano
I TECNICO Uso del fax IL TECNICO
Indonesiano Africano
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| protocolli di rete

Una qualunque forma di comunicazione avviene tramite un
protocollo.

Un protocollo stabilisce le regole di comunicazione che debbono
essere seguite tra due interlocutori.

Aspetti chiave sono:
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| livelli di una rete

Per ridurre la complessita di progetto, le reti sono in generale
organizzate a livelli:

Host 1 Host 2

Layer 5 protocol
Layer5 *-———---""""""""""=———- = Layer 5

Layer 4/5 interface I

Layer4 =-——-—----—-—-—————————— =| Layer 4

]
Layer 3/4 interface L

Layer 2/3 interface

Layer 1/2 interface

Physical medium
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| livelli di una rete

Lo scopo di un livello e offrire certi servizi ai livelli piu alti,
nascondendo i dettagli sul come tali servizi siano implementati.

Livello n AN
Servizi

Livello n-1
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| livelli di una rete

Fra un tipo di rete ed un’altra, possono essere diversi:
1l numero di livelli;

e 1 nomi del livelli;

|l contenuto deil livelli,

e |le funzioni dei livell.
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| livelli di una rete

Il livello n su un host porta avanti una conversazione col livello n
su di un altro host. Le regole e le convenzioni che governano la
conversazione sono collettivamente indicate col termine di

protocollo di livello n.

Conversazione secondo le regole
di un protocollo

Livellon e e e e e e e Livello n
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| livelli di una rete

Le entita (processi) che effettuano tale conversazione
si chiamano peer entity (entita di pari livello).

PEER ENTITY

Livellon - e e e = - Livello n
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Il modello ISO/OSI

Siccome | protocolli devono essere utilizzati da elaboratori e reti

diverse vengono definiti secondo standard internazionali. Il piu
famoso e lo standard ( ) dell
( ).

Questo modello presenta un’architettura a livelli che serve come
riferimento per tutti | protocolli di comunicazione.

| protocolli associati ai livelli utilizzati ai nodi di origine e
destinazione sono detti e comprendono |
livello transport e quelli superiori.

| protocolli usati per collegare nodi contigui in una sequenza sono
detti e comprendono il livello network e

guelli inferiori.
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Lo stack protocollare ISO/OSI

e

responsabile dei
telematici generalizzati;

conversione di

codici

formati tra mittente e destinatario;
. apre e chiude il dialogo fra gli

elaboratorti:

. trasferimento dati tra host;
. controlla il routing dei messaggqi

dalla sorgente alla destinazione;

servizi

e

. trasferimento dati tra elementi

di rete vicini;

bit

trasmissione.

sul

C. Marrocco

mezzo

fisico

di

Host Layers

OSI| Model
data unit layers
[ application
data N FIPIH:ESS to Application
" presentation
data Data Bepresenl:aﬁun & Encryption
| session
data Interhost Communication
( T transport
segments End-to-End L}Enn_ecﬁuns
X \ and Reliability
packets Pﬂ!!? r?ett;'rwmpnaﬁn&
L N Logical Addressirg (IP)
| datalink
frames Physical Addressing (MAC & LLC)
bits Physical
A and Binary Transmission

Media Layers

L

A
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Il Formato del Pacchettl

Tutto il traffico Internet e suddiviso in pacchetti:
— brevi messaggi caratterizzati da uno specifico formato.

La suddivisione del traffico in pacchetti consente una migliore
utilizzazione delle risorse della rete.

Tutti pacchetti sono fatti in questo modo:

HEADER DATA

e LO contiene tutta I'informazione relativo al trasporto del
pacchetto (inizio messaggio, mittente, destinatario, controllo di
errore, fine messaggio);

e La parte contiene | dati che devono essere effettivamente

trasportati.
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Il Controllo degli Errori

 Le linee di comunicazione sono soggette a disturbi
(rumore);

 Questi disturbi possono provocare errori di
trasmissione: | pacchetti ricevuti sono diversi da quelli
trasmessi, contengono degli errori,

« E' possibile rilevare eventuali errori presenti in un
pacchetto?

—SI! (Esempio: controllo di parita);
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Il Controllo degli Errori

Gli eventuali errori di trasmissione presenti in un

iInsieme di bit B puo essere rilevato aggiungendo a B un

altro insieme di bit C ( ) In maniera tale che
. Quindi, dato il pacchetto B da trasmettere:

— Il trasmittente calcola C In maniera tale che
B+C=S;

— |l ricevente controlla se B+C= S, In caso contrario
Il pacchetto contiene degli erroril.
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Comunicazione tra Entita

Host 1

Layer 5

Layer 5 protocol

« ® & o [ ] ] CJC] =& &« =

Layer 4/5 interface i

PACCHETTI PROTOCOLLO LAYER 5

Layer 4

Layer 4 protocol

« % ® & ][] CJC] &« & =« =

Layer 3/4 interface I

PACCHETTI PROTOCOLLO LAYER 4

Layer 3

Layer 3 protocol

Layer 2/3 interface I

Layer 2

e * s e[ ][] COJC] # = = =
PACCHETTI PROTOCOLLO LAYER 3

Layer 2 protocol

Layer 1/2 interface I

Layer 1

I

-‘ _____________________
s o o [ ][] CJC] =& &« =
PACCHETTI PROTOCOLLO LAYER 2
Layer 1 protocol
_‘ _____________________

« = o ] ] ] =« & &« =
PACCHETTI PROTOCOLLO LAYER 1

Host 2

Layer 5

Layer 4

Layer 3

Layer 2

Layer 1

Physical medium
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Incapsulamento del Pacchettl

HOST 1 HOST 2
Protocollo
M < di hivello 5 ~ [ 1
[\
7 Protocollo
d1 hivello 4
Hyl M |<Z =1 Hy| M

/ \Q Protocollo /

di livello 3

/ Protocollo /
di livello 2

Canale
fisico
 p—
L=
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Protocolli: I'lndirizzamento

 Per individuare l'entita con la quale si vuole
comunicare e necessario conoscerne lI'indirizzo.

* Ad ogni entita deve essere associato un indirizzo.
e Ogni protocollo definisce wuna modalita di

, utilizzata per individuare in maniera
univoca le entita relative ad un protocollo ( ).
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Il protocollo TCP/IP

e un altro esempio di stack protocollare.
funziona con questo protocollo.

OSI

TCP/TP

Applicazione

Applicazione

Presentazione

Sessione

Relazione tra livelli e
protocolli dell’architettura

Trasporto

Rete

Collegamento
Dati

Fisico

TCP/1P

Telnet Ftp Smtp Http

Trasporto Nntp ecc.

Rete TCP UDP

P
Host to
network Vari standard per LAN,
WAN, e MAN

Relazione tra 1 livelli OSI e TCP/IP
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Il protocollo TCP

|| protocollo ( ) e
un protocollo di trasporto.

 Mette In contatto processi che si trovano su due
diversi host che si trovano nella rete (servizio

).

 Garantisce un flusso di byte affidabile al livello
applicazione su una rete potenzialmente inaffidabile.
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Una Connessione TCP

E’ un protocollo orientato alla connessione:

e L'host che vuole trasmettere (H,) manda una
richiesta di connessione all’host che vuole contattare
(H,) e aspetta una sua risposta.

* H, risponde alla richiesta.

e Si e stabilita una connessione tra i due host: puo
Iniziare il trasferimento dati.
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L’'Indirizzamento TCP

 Nel protocollo TCP [l'indirizzamento viene definito
tramite il concetto di ( ).

e Ogni entita TCP possiede 65.536 porte indirizzabili.

« Ogni processo che intende utllizzare TCP deve
scegliere una porta TCP sul proprio host e
conoscere la porta TCP utilizzata dal processo con
cul intende comunicare.
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| ’affidabilita di TCP

Il protocollo TCP offre un servizio , garantendo che:
— 1 dati arrivino nello stesso ordine in cui sono partiti.

— non ci sia perdita dei dati.

Controlla inoltre il flusso dei dati:

— La velocita di comunicazione tra gli host.

Per ogni pacchetto e previsto un (ack) In
pratica I'host che riceve deve confermare al trasmittente
I'avvenuta ricezione del pacchetto.

Se il trasmittente non riceve I'ack entro un certo limite di tempo
allora ritrasmette il pacchetto.
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Il Protocollo IP

| protocollo 1P ( ) € il protocollo di rete
DiU usato In Internet.

servizi offerti sono indipendenti dalla tecnologia di
rete presente.

La sua funzione e quella di trasferire dati (pacchetti)
attraverso la rete.

| principall problemi che devono affrontare 1 protocolll
di rete sono:

- dei pacchetti.
- Controllo della della rete.
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Il Protocollo IP

|| protocollo IP riceve pacchetti dal livello TCP.

« | pacchettti TCP possono essere ulteriormente
frammentati, ma vengono riassemblati all’arrivo.

o Utilizza 1l livello fisico sottostante per immettere |
pacchetti nella rete.
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Il Protocollo IP

Questo protocollo e detto senza connessione

(

) e garantisce:
La consegna del pacchetti.
L'arrivo In ordine del pacchetti.

Che | pacchetti di uno stesso datagram avranno lo
stesso percorso.

Che |la trasmissione e esente da errori.
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IP: I'Instradamento

Il protocollo IP e quello usato dai router per instradare i
pacchetti attraverso la rete.

Submet Raouter

LA
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IP: I'Instradamento

Il routing dei pacchetti IP viene fatto (dai router) cosi:

» Silegge l'indirizzo destinazione del pacchetto.

« Si consulta una tabella detta di routing.

« Siimmette il pacchetto nell’uscita prevista dalla tabella.

Le tabelle presenti nei diversi routers di una rete implementano, in
maniera distribuita un algoritmo di routing.

Questi algoritmi possono essere 0
— In quelli | percorsi sono fissati una volta e per sempre.

— In quelli | percorsi tengono conto del livello di
congestione della rete (e previsto un aggiornamento periodico

delle tabelle).
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IP: || Controllo della Congestione

Il protocollo IP deve anche controllare la
della rete:

 Una rete si dice congestionata quando la quantita di
pacchetti presenti nella rete e maggiore della sua
capacita: perdita di pacchetti.

« La capacita di una rete e determinata da:

— delle linee di trasmissione.

— dei routers (nell’unita di
tempo).
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IP: || Controllo della Congestione

_a congestione del pacchetti provoca perdita del
pacchetti.

| protocollo IP implementa una serie di strategie per:
— prevenire la congestione.

—eliminare la congestione quando quest'ultima
viene rilevata.
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Il pacchetto IP

Il preambolo IP e fatto in questo modo:

- 22 Si= -
I i i i i I i i i i i I i i i1 i i1 I i i i i i I
Werslon L T[.'EE' ol service Toka E'1-="|I'|
izenttncation 2| Fragment affset
Time 5o llva Hroioc Haader chedksum

SOUrce aXress

Cresliraiian adoress

1]
i)

optons (D or more Worss)

I'-'
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Gli Indirizzi IP

Ogni host e router In Internet ha un indirizzo IP.
Gli indirizzi IP sono lunghi

Gli Indirizzi vengono assegnati dal (
) per evitare conflitti.

La versione attuale di IP ( ) consente di indirizzare
oltre 4 miliardi di macchine: gli indirizzi disponibili si
stanno esaurendo!

Soluzione: usa indirizzi a (01038 indirizzi).
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Gli indirizzi IP sono del tipo:

Class

£,

€3

Il Formato degli Indirizzi IP

32 Bl

I T T 0 T N T 0 W B B Range of host

F]Cresses

Mok

1.0.000 ba
127 255255253

10

Metwork

Host

126.0.0.0 o
191 255255255

TR

Hicesd

1920.0.0 1o
223 255355253

WUCa:E, a0drass

224 0.0.0 1o
230 255255 255

Feservad "or fulure L=

220.0.0.0 1o
235235255 255
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TCP/IP

La coppia di protocolli consente di mettere In
collegamento due processi ovunque presenti su
Internet:

 TCP divide Il flusso di byte in pacchetti e ne garantisce
un collegamento affidabile.

* |P immette | pacchetti nella rete ma non da nessuna
garanzia di affidabilita della rete.
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Il protocollo PPP

E’ necessario un protocollo ( ) (livello
data link) che:

e Definisca le modalita di trasmissione lungo il cavo
telefonico.

e Consenta l'autenticazione degli utenti ( ).

 Possa definire le opzioni del livello rete al momento
della connessione (indirizzo IP).
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Una Connessione PPP

Il PC si connette fisicamente al router via modem.

Si definiscono | parametri PPP (velocita del
collegamento).

Si riconosce |'utente.
Si assegna l'indirizzo IP.

Adesso il PC e “su Internet”.
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Internet da casa

Milioni di utenti accedono ad Internet connettendosi da
casa con Il proprio PC utilizzando un modem e la
propria linea telefonica.

I PC si connette ad un Fornitore di servizi Internet

(ISP, ).

I PC e connesso ad un router delllSP tramite
modem.

Il router € connesso ad Internet (via LAN).

Tramite il router il PC puo accedere ad Internet.
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Internet da Casa

User's home

e o e e e e e e e e

Client process
using TCP/P

Dial-up

e

|

|

|

: TCP/ARP connection
| using PPP

|

|
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Internet provider's office

Router-— Routing
Process
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Il protocollo Ethernet

e E’un protocollo IEEE (802.3) per reti LAN.
e Gestisce la comunicazione di tipo broadcast.

. E’ di tipo

| Bus

- A =,
=
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Ethernet: Il Cablaggio

IERI OGGl

Controller

{scheda
di rete)

Transceiver
+ controller

> |
Connector
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Ethernet: gli Indirizzi

Ad ogni scheda Ethernet e associato un indirizzo
formato da ( ).

L’Indirizzo viene inserito nella scheda dal costruttore.
Gli indirizzi vengono assegnati dall’'lEEE.

L'IEEE assicura che nel mondo non cl silano due
schede con lo stesso indirizzo.
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Ethernet: Il pacchetto

|l di un pacchetto Ethernet e:

Bytes 2] & 6 2 0-1500 0-46 4
Lr
g . . ] L C _
Preamble (o e | ength Data Fad heck
g| address address ) SUIM
o |l contiene il byte 10101011 ripetuto 7 volte.

e Sul cavo sara presente un’onda quadra di 10 MHz per 5.6 uS
con

|l preambolo consente Ila sincronizzazione tra mittente e
ricevente ( ).
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Lo switch

Alllaumentare delle macchine sulla rete avere un unico canale broadcast
crea problemi di prestazioni.

Si usa un commutatore ad alta velocita ( ) che puo contenere
diverse schede. Switch
Con nec\ /_/,,«. To hosts
o.\ D\\ 0,\ 5 Ethernet Hub : To hosts
allilalilalile

/ To hosts

- - .
g
connection

10Base-T _
To the host computers

Ogni scheda funziona come una singola LAN.
Lo schede sono collegate ad un bus ad alta velocita.

Le schede sono in grado di leggere gli indirizzi nei pacchetti e inviarli
sulla scheda giusta.
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