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ProtocolliProtocolli stratificatistratificati (Intro III Parte)(Intro III Parte)

Le Le retireti sonosono complessecomplesse! ! 
nn MolteMolte ““partiparti””::

nn hosthost
nn routerrouter
nn Link Link susu mezzimezzi

diversidiversi
nn applicationapplication
nn protocolprotocol
nn hardware, softwarehardware, software

DomandaDomanda::
CheChe speranzasperanza abbiamoabbiamo di di 

organizzareorganizzare la la strutturastruttura
della della reterete??

O O almenoalmeno la nostra la nostra 
discussionediscussione??
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Internet protocol stackInternet protocol stack

nn application:application: supportasupporta le le applicazioniapplicazionidi di 
reterete
nn ftp, ftp, smtpsmtp, http, http

nn transport:transport: trasferimentotrasferimento datidati tratrahosthost
nn tcptcp, , udpudp

nn network:network: instradamento (routing) di instradamento (routing) di 
datagram datagram dalladalla sorgentesorgente allaalla
destinazionedestinazione
nn ipip, , protocolliprotocolli di di instratamentoinstratamento

nn link:link: trasferimentotrasferimento datidati tratra elementielementi di di 
reteiretei ““vicinivicini””
nn pppppp, Ethernet, Ethernet

nn physical:physical: bit bit ““on the wireon the wire””

application

transport

network

link

physical
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La La stratificazionestratificazione e la e la comunicazionecomunicazione dada un un puntopunto di di 
vista vista logicologico

application
transport
network

link
physical

application
transport
network

link
physical

application
transport
network

link
physical

application
transport
network

link
physical

network
link

physical

OgniOgni livellolivello::
nn distribuitodistribuito
nn Le Le ““entitentitàà””

implementanoimplementano
le le funzionifunzioni deglidegli
stratistrati in in ogniogni
nodonodo

nn Le Le entitentitàà
compionocompiono
azioniazioni, , 
scambianoscambiano
messaggimessaggi con i con i 
peerpeer
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La La stratificazionestratificazione e la e la comunicazionecomunicazione dada un un puntopunto di di 
vista vista logicologico
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transport
network

link
physical

network
link

physical

data

data
E.g.: transportE.g.: transport
nn PrendePrende i i datidati daldal

livellolivello applicationapplication
nn Forma i datagram Forma i datagram 

aggiungendoaggiungendo
ll’’indirizzoindirizzo e delle e delle 
informazioniinformazioni di di 
verificaverifica

nn InviaInvia datagram datagram aiai
peerpeer

nn AspettaAspetta gligli ackack daidai
peerpeer

nn analogiaanalogia: : ufficioufficio
postalepostale

data

transport

transport

ack
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StratificazioneStratificazione: come : come avvieneavviene la la comunicazionecomunicazione
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Come i Come i datidati fluisconofluiscono tratra i layer (i layer (stratistrati))

OgniOgni layer layer prendeprende i i datidati daldal livellolivello superioresuperiore::
nn AggiungeAggiungeun header per un header per frearefreare unauna nuovanuova unitunitàà datidati
nn PassaPassa i i nuovinuovi datidati ottenutiottenuti alloallo stratostrato sottostantesottostante

application
transport
network

link
physical

application
transport
network

link
physical

sorgente destinazione
M
M
M
M

Ht

HtHn

HtHnHl

M
M
M
M

Ht

HtHn

HtHnHl

messaggio
segmento
datagram
frame
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La La strutturastruttura di Internet: di Internet: reterete di di retireti

nn GerarchicaGerarchica irregolareirregolare
nn FornitoriFornitori di connettivitdi connettivitàà backbone backbone 

nazionali/internazionalinazionali/internazionali (NBP)(NBP)
nn e.g. Telecom, e.g. Telecom, AlbacomAlbacom,  ,  TiscaliTiscali ……
nn InterconnessiInterconnessi con con ogniogni altroaltro

privatamenteprivatamente , o , o attraversoattraverso
Network Access Point)  Network Access Point)  

nn ISP ISP regionaliregionali
nn ConnessiConnessi a a formareformare i NBPi NBP

nn ISP ISP localilocali, , aziendeaziende
nn ConnessiConnessi allealle ISP ISP regionaliregionali

NBP A

NBP B

NAP NAP

regional ISP

regional ISP

local
ISP

local
ISP
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La La storiastoria di Internetdi Internet

nn 19611961:: KleinrockKleinrock –– con la con la teoriateoria
delle code delle code dimostradimostra ll’’efficaciaefficacia del del 
packetpacket--switching switching nelnel trafficotraffico burstburst

nn 19641964:: BaranBaran -- packetpacket--switching switching 
nellenelle retireti militarimilitari

nn 19671967:: èè concepitaconcepita ARPAnetARPAnet
dalldall’’AdvancedAdvanced ReearchReearch Projects Projects 
AgencyAgency

nn 19691969:: ilil primo primo nodonodo ARPAnetARPAnet èè
operativooperativo

nn 19721972::
nn DimostrazioneDimostrazione pubblicapubblica di di 

ARPAnetARPAnet
nn NCP (Network Control NCP (Network Control 

Protocol) Protocol) ilil primo primo protocolloprotocollo
host to hosthost to host

nn Primo Primo programmaprogramma per eper e--
mailmail

nn ARPAnetARPAnet arrivaarriva a 15 a 15 nodinodi

19611961--1972: 1972: GliGli alborialbori deidei principiprincipi di packetdi packet--switchingswitching
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Il primo Interface Il primo Interface MessageMessage ProcessorProcessor (1969)(1969)
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Il primo Interface Il primo Interface MessageMessage ProcessorProcessor
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Gli ISP e la rete dorsale di InternetGli ISP e la rete dorsale di Internet
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La La storiastoria di Internetdi Internet

nn 1970:1970: ALOHAnetALOHAnet allealle HawaiiHawaii
nn 1973:1973: la la tesitesi di di dottoratodottorato di di 

Metcalfe PhD propone EthernetMetcalfe PhD propone Ethernet
nn 1974:1974: Cerf e Kahn Cerf e Kahn ––

architetturaarchitettura per per 
ll’’interconnesioneinterconnesione di di retireti

nn late70late70’’s:s: architetturearchitetture
proprietarieproprietarie: : DECnetDECnet, SNA, XNA, SNA, XNA

nn late 70late 70’’s:s: commutazionecommutazione di di 
pacchettopacchetto con con pacchettipacchetti di di 
lunghezzalunghezza fissafissa ((precursoriprecursori di di 
ATM)ATM)

nn 1979:1979: ARPAnetARPAnet raggiungeraggiunge i 200 i 200 
nodinodi

i i principiprincipi di internetworking di Cerf di internetworking di Cerf 
and Kahn:and Kahn:
nn MinimalismoMinimalismo, , autonomiaautonomia ––

nessunanessuna modificamodifica internainterna
dovrdovràà essereessere richiestarichiesta per per 
interconnettereinterconnettere retireti

nn ModelloModello di di servizioservizio best effortbest effort
nn Router stateless (Router stateless ( senzasenza statostato ))
nn ControlloControllo decentralizzatodecentralizzato

SonoSono le le regoleregole cheche definisconodefiniscono
ll’’architetturaarchitettura di Internet di Internet oggioggi

19721972--1980: Internetworking, 1980: Internetworking, nuovenuove retireti proprietarieproprietarie
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La concezione originale di La concezione originale di EthernetEthernet
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La La storiastoria di Internetdi Internet

nn 1983:1983: impiegoimpiego di TCP/IPdi TCP/IP
nn 1982:1982: protocolloprotocollo smtpsmtp per per 

le ele e--mail mail vieneviene definitodefinito
nn 1983:1983: vieneviene definitodefinito ilil

DNS per la DNS per la traduzionetraduzione
nomenome--indirizzo_IPindirizzo_IP

nn 1985:1985: vieneviene definitodefinito ilil
protocolloprotocollo ftpftp

nn 1988:1988: vieneviene inseritoinserito ilil
controllocontrollo della della 
congestionecongestione in TCPin TCP

nn Si Si arrivaarriva a 100,000 host a 100,000 host 
connessiconnessi ad ad unauna
confederazioneconfederazione di di retireti

19801980--1990: 1990: nuovinuovi protocolliprotocolli, , proliferazioneproliferazione di di retireti
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La La storiastoria di Internetdi Internet

nn PrimiPrimi annianni 90:90: ARPAnetARPAnet
decomissioneddecomissioned

nn PrimiPrimi annianni 90:90: WWWWWW
nn hypertext [Bush 1945, hypertext [Bush 1945, 

Nelson 1960Nelson 1960’’s]s]
nn HTML, http: BernersHTML, http: Berners--LeeLee
nn 1994: Mosaic, poi Netscape1994: Mosaic, poi Netscape
nn Fine Fine annianni 90: 90: 

commercializzazionecommercializzazione del del 
WWWWWW

Fine Fine annianni 90:90:
nn StimatiStimati 50 50 milionimilioni di di 

computer computer susu InternetInternet
nn StimatiStimati 100 100 milionimilioni di di 

utentiutenti
nn CollegamentiCollegamenti

backbone a 10 backbone a 10 GbpsGbps

GliGli annianni 1990: la 1990: la commercializzazionecommercializzazione ed ed ilil wwwwww
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ATM: Asynchronous Transfer Mode netsATM: Asynchronous Transfer Mode nets
Internet: Internet: 
nn Lo standard Lo standard de factode facto per le per le retireti

datidati odierneodierne
1980: 1980: 
nn Telco Telco sviluppasviluppa ATM: ATM: unouno

standard standard alternativoalternativo a TCP/IP a TCP/IP 
per per trasportaretrasportare voce e voce e datidati ad ad 
altaalta velocitvelocitàà

nn EntitEntitàà di di standardizzazionestandardizzazione::
nn ATM ForumATM Forum

nn ITUITU

I I principiprincipi di ATM:di ATM:
nn piccolepiccole (48 byte di payload, (48 byte di payload, 

header di 5 byte) header di 5 byte) cellecelle di di 
lunghezzalunghezza fissatafissata ((similisimili aiai
pacchettipacchetti))
nn Switching Switching veloceveloce

nn PiccolePiccole dimensionidimensioni ottimeottime per per 
la vocela voce

nn RetiReti a a circuitocircuito virtualevirtuale (VC): i (VC): i 
commutatoricommutatori mantengonomantengono lo lo 
statostato per per ogniogni chiamatachiamata

nn InterfacciaInterfaccia benben definitadefinita tratra
reterete ed ed utenteutente ((ll’’ideaidea delle delle 
compagniecompagnie telefonichetelefoniche))

1717

ATM layersATM layers

nn ATM Adaptation ATM Adaptation 
Layer (AAL):Layer (AAL):
interfacciainterfaccia verso i verso i 
livellilivelli superiorisuperiori
nn endend--systemsystem
nn segmentation/reassegmentation/reas

semblysembly
nn ATM Layer:ATM Layer: cell cell 

switching switching 
nn PhysicalPhysical

AAL
ATM

physical

AAL
ATM

physical

AAL
ATM

physical

AAL
ATM

physical

ATM
physical

DovDov’è’è utilizzatoutilizzato??
nn ATM: basso ATM: basso livellolivello
nn functionality onlyfunctionality only
nn IPIP--over ATM poi over ATM poi ……

application
TCP/UDP

IP

application
TCP/UDP

IP

application
TCP/UDP

IP

application
TCP/UDP

IP
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Prima parte: Prima parte: RiepilogoRiepilogo

EE’’ statostato copertocoperto molto molto 
materialemateriale!!

nn Le Le retireti di computer in di computer in 
generalegenerale

nn PanoramicaPanoramica susu InternetInternet
nn CosaCosa èè un un protocolloprotocollo??
nn network edge, core, network edge, core, retireti di di 

accessoaccesso
nn prestazioniprestazioni : : perditeperdite, , ritardiritardi
nn ModelloModello di di serviziservizi

stratificatistratificati
nn backbone, backbone, NAPsNAPs, ISPs, ISPs
nn storiastoria
nn ReteRete ATMATM

OraOra dovremmodovremmo possederepossedere::
nn SensazioneSensazione di di cosacosa siasia unauna

reterete di di calcolatoricalcolatori
nn …… vogliavoglia di di conoscereconoscere i i 

dettaglidettagli deglidegli argomentiargomenti
trattatitrattati..


