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Una rete di computer é un insieme di
dispositivi collegati I uno can I'altro do
appositi canali di comunicazione LINK che
per mezzo di opportuni protocelli di comunicazione
hanno la possibilita di condividere misorse the

possono essere material DISP Fisice es STAMPANTE 0

immaterial COME DATI INFORMAZIONI

La rete formisce un servizio di trasterimento dati
attraverso comuni funzionalita di trasmissione e

ricezione ad una popolazione di utent distribuit su
un area pit meno grande



Esempi di rete informatica sono le reti BAN PAN
LAN MAN WAN GAN CAN la cui interconnessione

globale da vita alla rete INTERNET Le reti di
computer generano traffico di tipo fortemente
impulsive ovveropacchettizzato asincrono.a
differente delle rete teletonica sincrona e per

questo harmo dato origine e usano la
tecnologia delle commutazione di pacchetto
piutosto che la commutazione di circuito come

per le linee telefoniche tradizionali

Di sequito sano riportati i principali component
di una rete

HOST dispositive terminate di rete COMPUTER SMARTPHONE

SERVER

NODO DI COMMUTAZIONE dispositivi interni alla rete che
gestiscons it traffico ROUTER

SWITCH

CANALE LINK COLLEGAMENTS TRA NODI O TRA
HOST E NODI

INTERFACCIA O SCHEDA DI RETE SUGLI HOST 0 SUI

NODI CHE PERMETTONO Loro DI comuni care

Quando si parla di messaggi he vengano
spediti hello rate si fe riferimento a

PACCHETTO vengono raggruppati in pacchetti
can formati definiti daivari



protocalli di comunicazione

LVL 2 FRAME
3 PACCHETTO packet
G SEGMENTO in TCP e DATAGRAMMA

in UDP
INTESTAZIONE header Oqui pacchetto é diviso

in 2 parti la prima é
I INTESTAZIONE header é
la parte dove save inserite
le information riguardanti
il pacchetto come INDINZZIDe
DESTINAZIONE E PROVENIENZA

PAYLOAD é la parte del pacchetto che contiene
i dati

CLASSIFICAZIONE DELLE RETI IN BASE
ALL ESTENSIONE GEOGRAFICA

BAN body area network RETE CORPOREA é
la rete che permette la connessione interno
al corpo di dispositivi indossabili net raggio
massimo di 1m

PAN personal area network RETE PERSONALE é la
rete che connette pit dispositivi net vaggio di qualche
metro hotspotairdrop

LAN local area network RETE LOCALE I la rete che si
estende per qualche decine massimo centinaia di metri

M I



MAN metropolitan area network RETE METROPOLITANA é
la rete che solitamente ricopre un intera citta

WAN wide area network RETE GEOGRAFICA é una rete

molto estesa che qué comprendere pit MAN

GAN global area network RETE GLOBALE é una rete
he tende a connettere elaboratori dislocati in tutto il mando
favorendo anche la comunications can 1 use di satelliti

CAN campus area network RETE UNIVERSITARA funinsieme di
edifici adiacenti

CLASSIFICAZIONE DELLE RETI IN BASE ALLA
TECNOLOGIA TRASMISSIVA

Le reti si dividono in broadcast e punto a punto
Nelle reti broadcast tutti gli host condividano to
stesso canale cioé quando uno trasmette it
messaggio arrive a tutti e in base all indirizzo solo

il destinatorio do elabora si dividons in

UNICAST UNO A UNO

MULTICAST UNO A MOLTI

BROADCAST UNO A TUTTI

Nelle ret punto a punto invece gli host sono
collegati a coppie e i messaggi passono attraverso

Iii nodi per raggiungers la destinazione
La scelte del percors viene gestite dagh
algorithm di routing indispensabili per
garantire it corretto instradamento



CLASSIFICAZIONE DELLE RETI IN BASE AL
CANALE TRASMISSIVO

Le reti possano essere classificate in
base al tipo di canale trasmissivo in
due grandi categorie CABLATE a WIRELESS

Le prime usano cavi fisici I cavi di
RAME ethernet che trasmetton seguali
electrici ma sono sensibili a interference e

non superano i soom mentre la fibre
ottica garantisce velocita molto pii elevate
e copre distante anche find a 1km strutta
impulsi luminosi

Le reti wireless trasmetton ande radio can

antenne e comprendon tecnologie come

wi fi bluetooth ret cellularee satellitari
Le frequente basse offrono una copertura
ampie ma velocité minori mentre quelle
alte consentano transmission pio veloci
ma some ostacolate facilmente do
edificio alberi come accade can it 5G

CLASSIFICAZIONE IN BASE ALLA
TOPOLOGIA DI RETE

La topologie di rete é il modello che
rappresente come i nodi element di rete
sano collegati tre loro



Ogni topologia ha svantaggi e vantaggi
valutat in base a it costo dell infrastrut
ture alla complessita digestione alle
tollerante dei guasti alla scalabilité
Le principali topologie di rete same

TOPOLOGIA AD ANELLO
I nodi saw collegati in un cerdio

Ogen information percorre l anello
passando do tutti i nod
to svantaggio é che un guasto rompe
I intera rete BASSA EFFICIENZA
I vantaggi sono dre economics a semplice
Ad oggi poco usata

TOPOLOGIA A STELLA

Tutti i nodi sono collegati and un nodo centrale
Vantaggi facile da gestire scalabile
aggiungere nodi é semplice e riduce le
collision

Svantaggi it nodo centrale i un punto
critico se si guaste cade tutte la rete
Motto usata nelle reti LAN moderne

TOPOLOGIA A BUS
Tutti in nodi condividono un unico
canale di comunicazione

Vantaggi economics ed efficiente in reti
piccole
S t al b



Svantaggi in guasto al bus terme
tutta la rete
Questa rete é state in gram parte
sostituita dollar topologia a stella

TOPOLOGIA A MAGLIA

Ogi nods é collegato can tutti MAGMA COMPLETA
can alcum IMAGLIA PARZIALE

Vantaggi alta tollerabilita a guasti nessun

problema di commutazione

Svantaggi cost tropp elevati e troppi
collegamenti richiest
Usata Soprattutto a livello di dorsali
internet

TOPOLOGIA AD ALBERO
Struttura gerarchica can un nodo RADICE e nodi
PADRE FIGUO

Vantaggi molto affidabile se un nodo padre
eade solo be sua sottorete é isolata
elevate scalabilita
Svantaggi punts debole her nodi PADRE
Molto utilizzate nelle reti di grande dimensione

Ad anello A stella A bus



A maglia Ad albero

MODAUTA DI COMUNICAZIONE

Quando due host devour scambiarsi information
be Comunications pro avvenire secondo diverse
modalita che si distinguan principalmente in base
alla presenza meno di una connessione preventive
tre emittente e destinatario

A CONNESSIONE connectionoriented ha tre tasi
APERTURATCONNESIONE TRASFERIMENTO DATI CHIUSURA CONNESSIONE

les teletonata É sincrona perché miltente a

destinatario agiscono hellostessomomento

SEACONNESIONE connectionless i dati vergono inviati
senza stabilire une connessione It miltente non sa

se e quando it destinatario vicevera lesmail
É asincrona perché non avviene in tempo reale

MODALITA DI UTILIZZO DEL CANALE
Mer aspetto importante della comunicazione riguarda
it modo in an viene utilizzato it canale
transmissive Cioé esso consente be trasmissione di
dati in un solo verso in entrambi ma alternati



oppure in contemporanea

SIMPLEX trasmissione in un solo senso es RADIO

HALF DUPLEX trasmissione in entrambi i sensi ma
non contemporaneemente es WALKIETALKIE

FULL DUPLEX trasmissione in entrambi i sensi
contemporaneemente es TELEFONATA

TECNICHE DI MULTIPLAZIONE DEL

CANALE

Per ottimizzare l uso delle risorse a permettere
a pit dispositivi di condividere to stesso
canale di comunicazione si utilizzano tecniche
di MULTIPLAZIONE che possono essere statiche
namiche a seconda di come viene suddiviso it connate

La multiplazione serve per far usare tostesso canale
di comunicazione a pit dispositivi

MULTIPLAZIONE STATICA il canale é diviso in
Modo fisso a non cambia
les TV doveogin canale ha to
stessefrequente

MULTIPLAZIONE DINAMICA il canale é diviso solo
quando serve e cambia
in base all uso put
funtionare in due modi

PREASSIGNAZIONE it comale
viene dato a un dispositive



per tutto il tempodell attivita
es TELEFONATA quando chiami

qualcuno ti viene dedicate una
linea finché nonchivoli a chiamate
ASSEGNAZIONE A DOMANDA

it canale viene dat sdoquando
serve cosi tutti hanno la possibilities di
usarlo e non si srecano risorse

es INTERNET reti a pecchetto TCP IP

i dati viaggiano in pacchetti che
usano la rete soloquando devano

trasmettere wi fi tutti
dispositivi condividono la stesse

frequente me trasmettono solo

quando hanno altri dati

MODAUTA DI ACCESSO AL CANALE
Servono a gestire C uso di un canale di
comunicazione in reti broadcast pii host dello
stessocanaleevitandocollisiai spredin.le
modalita possons essere di 2 tipi principali
ACCESSO CENTRALIZZATO in quests caso c é un

dispositive specializzato chiamato MULTIPLEXER MUX
che decide CHI put comunicare e QUANDO É come
our sematoro che regola it traffico gli host NIN
scelgono da soli ma seguano le indication del MUX
l asseguazione pro esseretatta in modo STATICO parti
fisse sempre uguali DINAMICO in basealle necessita

del momento



ACCESSO DISTRIBUITO o multiplo qui rive

NIN c'é in controllere centrale Sono gli host
stess che decidono quando comunicare ma devano

seguire delle regole comuni per non ostacolarsi a
vicenda Le teariche posson essere di 2 tipi
1 DETERMINISTICHE SENZACONTESA

L accesso al canale arriene in Modo ORDINATO

e PREVEDIBILE con

I TDMA TIME DIVISIONMULTIPLEACCESS

ad ogin host viene asseguato un intervallo
di tempo in cui trasmettere

II FDMA WDMA FREQUENCY WAVELENGHT DIVISIONMULTIPLEACCESS

ad ogin host viene asseguata me

frequenza diversa
III LATECNICADELPASSAGGIO DELTESTIMONE

un host alla volta ha it diritto di trasmettere

quando ha finito passa i TOKEN a un altro host

Nei primi due casi le risorse sono pre asseguate
neltempo 1host puo rinunciare.se non c'é nessun

messaggio do trasmettere MULTIPLAZIONE A DOMANDA

2 CASUALI CONCONTESA
Quin non dé una pianificazione preventive
ITI possono provare a trasmettere ma si rischia

che 2 host to tacciano insieme consando collision

per questo esiston protocolli chegestiscono la contesa

I ALOHA i il metodopitsemplice si trasmette
e se c é una collisione si trasmettedopo un po



II CSMA CD CARRIERSENSEMULTIPLEACCESS COLLISION

DETECTION resato in ETHERNET funziona
ASCOLTANDO il primo canale cioé se libero
si trasmette se é occupato si aspetta se avviene
una collisione la trasmissione viene interrotta
e ripresa dopo un tempo casuale crescente

III CDMA CODEDIVISION MULTIPLEACCESS Usato nelle
reti mobili permette a tutti gli host ditrasmettere
contemporaneamente distinguendo la comunications

tramite codici diversi

LE TECNICHE DI COMMUTAZIONE
In una rete la comunicazione tra host non

direttamente collegati deve passare attraverse nodi

intermedi ogen nodo riceve information e decide
so quale canale mostrarle quests processo si diama
COMMUTAZIONE switch
I tipi di commutazione sano
DI CIRCUITO circuit switching
DI MESSAGGIO message switching
DI PACCHETTO pack switching
es quando mandiano un messaggio su internet
facciano una chiamata do rete deve

scegliere come for mandore dati A seconde
del metado di commutatione so un canale riservato
Circuito come blocchi interi MESSAGGO
come pecchetti INTERNET

Canali di 1

ingresso Indo



COMMUTAZIONE DI CIRCUITO

Caratteristica delle ret analogiche done
serve create un canale fisico dedicato
per tutta la durate della comunicazione
I nodi devono stabilire e mantenere il canale

fino alle fine della trasmissione Vecchie net
teletariche selo al termine delle comunicazione
it canale puo essere liberato É una comunica

zione connection oriented cioe chiede una
connessione stabile tra i due
es Le vecche reti teleforiche quando
si faceva una teletonata it centralino
creave un collegamento fisico tre i due
teleton it canale restava occupato anche
se messuno parlava in quel momento

E

0

SWITCHING
NODE

É

DTE Data terminal equipment
genera utilizza dati



COMPUTER ROUTER LATO UTENTE

DCE Date circuit terminating equipment
trasmette i dati attravers Ia rate
MODEM ROUTER LATO RETE

COMMUTAZIONE DI PACCHETTO

Usata melle reti digitali
Non richede un canale dedicato
I dati vergono suddivisi in pacchetti che possono

viaggiane so percousi diversie vergono ricomposti
dal destinatorio

SVANTAGGI

Rispettoalcircuitonongarantisceun bandafisse.ma
si possono aggiungence livelli di priorité permiglio rare
be prostationi
Si distinguous due tipi
DATAGRAM ogin pacchetto puo eseguire periorsi

divers INTEI NET
CANAL VIRTUAU tutti I pacchetti segueno to stess

percorso formando in circuito

virtuate esempio ATM

Quando invii una mail o un messaggio i

dati vergone divisi in pacchetti che viaggian so
internet alconi vengano do Milano altri de Roma

ma la destinazione é sempre la stessa e vergeno
ricomposti well ordine giusto
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ARCHITETTURA DELLA RETE INTERNET
Internet é una grande rete mondiale che
unisce motte reti diverse CABLATA WIRELESS

La structure non é unice me si base sulle

topologia ad albero fortenente gerardica
Internet é gestite de divers ISP INTERNETSERVICE

PROVIDER che viene diviso in due punti

ISP di ILL Globali gestiscono it mideo

principale della rate seno

internazionali e collegat tra

loro

ISP I LVL Nazionale Collegano i providerglobali can
quelli local

ISP we locale servos are ristrette a

collegano gli utenti finali



Le topologie principali della rete internet sano

LIVELLO ALTO magliate collegamento tra ISP Icu

LIVELLO INTERMEDIO ad albero gerarchies
RETI LOCAU vari tipi di topologia me structuralumnte

collegate come foglie dell alberoprincipale

INTERNET
Rete pubblicapiieste.se

almando

Collega miliardi di Principale forma utti dispositivi
dispositivi HOST di communications collegati possono
permettendo di di masse moderna communicate tra
scambiare dat e loro indipendentemente

information digitali dal sistemaoperative

CLIENT SERVER
Modello pii diffuso di
funtionamento di internet

23Rd so

Client Server
C utente chiede II computer
un servizio o formisce quel

riserse servizio o risorsa



Funzionamento

1 II client invie una ridieste laprivepaginaweb

2 It server riceve la richieste La elabore a la
invia

Ogi server put elaborare diverse richeste contemporaneamente
ARCHITETTURA PEER TO PEER PLP

In une rete P2P tutti i computer sano sullo
stesso livello tutti posson essere CLIENT e SERVER
Si use molto per condividere file streaming messaggi
I vantaggi sono
MAGGIORE DISTRIBUZIONE DELLE MORSE
PIO AUTONOMIA DEI DISPOSITIVI

NESSUN SERVER CENTRALE

Gli svantagy Sono
MAGGOR PROBLEMI DI SICUREZZA
DIFFICOLTA A GARANTIRE AFFIDABILITA E INTEGRTADELLE INFO

PROTOCOL DI COMUNICAZIONE

In protocallo of communications é in insieme di

regole che stabiliscono come i dispositivi si scambian
i dat in modo sicuro a ordinato

TecasmissionInfra protocol Interpetprotocol
Garcantise che i dati arrivino Si occupe di indivizzare
complet well ardine giusto i dat e di taili arrivare



Si occupe del controllo e della al giusto destinatorio
correzione degt errori

Formano lo famiglia
d

protocelli TCP IP

goocantendo in affidabile
TCPIP commessione a internet

a tutti i dispositivi che
ne farmo richesta

Indirizzi IP
Quando me dispositivo si connette a internet alla
sue scheda di rete viene assegmento un indirizzo IP coé

un numero che to identifice in modo univoco

Questo indirizzo non pro essere utilizzato do altri

dispositivi finché é attivo
Le configuration automatica dell indirizes IP avviene

attraverso it DHCP dinamic host configuration protocol
IPv4
La quarta versions dell IP é composto do 32 bit
4 byte Ogin byte pro assumere valori de 0 a
255 Ed é scritto in 4 numeri divisi de punto 10340.7.24
L IPv4 consente 4 miliardi di indirizzi me oggi
questo Spazio é quasi esaurito per questo i

nato 1 IPv6 che use 128 permettendo

numerosissime combination



IPv6
Gli IPv6 si scriveno con 8 gruppi di 4 citre
esadecimal separate do due punti
II DHCP é it protocollo che assegua automaticamente

gli indirizzi IP collegati alle rete
In protica
quando un dispositive si connette alla rete invia
une richeste DHCP

il server DHCP visponde asseguando un indiritzo IP

libero e altre information necessarie

L indirizzo viene concesse temporaneamente lease

quando scade queste richieste si libere l indirizzo

IP

IP STATICO
Ghi IP static restaro sempre unguali vengons
assignat a server 0 stampanti sempre raggiungibili

IP DINAMICO
Gli IP dinamic invece combiano ogin volte che
it dispositive si Connette PC SMARTPHONE

GU INDIRIZZI IP POSSONO ESSERE PUBBUG O PRIVATI ROUTER

INDIRIZZO MAC E SCHEDE DI RETE

Ogen dispositive he une scheda di rate
NIC network interface card che to collega fisicamente
via wi fi alle rete Questa scheda possiede

un indivitzo MAC media access control col une

sorta di tango permanente formate do 17 care Heri
in 6 coppie divisi do i due punt 8A 5F 7B 3C OA GE



É assegnato dad produttore a serve per riconoscere it
dispositive all interno delle rete locale

A differente dell IP non pro combine a meno che

venga modificato manualmente É utile per identificare
dispositivi configurare reti piv sicuri permettere
di accedere alla rete solo ad alconi MAC

SUBNET MASK
Serve ad identificare I indirizzo di rate di

ten host

IPv4 address 10.232.250.14 00001010 11101000 11111010.00001110

submt mask 255.255.7550 j 11iiiidiiiidi.fi 9
10 232 250 0

RETE RETE RETE HOST

AND

A B AandB

O O O

O 1 0

1 0 0

s s s



Indirizzo IP e subnet mask venyano messi in AND
e il confronto dara s soltanto se entrambii bit

valgono 1 cioé sano veri

La subnet divide l indivizzo IP in due part La prime
indica le rete he seconde i dedicate all host

C operatore bouleano AND applicato the IP e SUBNET

restituisce I indirizzo di reta e permette di capire se it

dispositive con an si vole comunicare apportience

Meno alla stesse rate

128 64 32 16 8 4 2 1

O O O O O O O O 10 1 OTTETTO

1 I 1 0 1 0 0 0 232 2 OTTETTO

1 1 1 1 1 0 1 0 250 OTTETTO

O O O O O O O O 0 4 OTTETTO

indirizzo ip é stato progettato per far comuni care
tra loro i dispositivi
Un indirizzo ip é format do a byte separate do
en punto 10.232.250.14

1
00001010 11101000 11111010 00001110

1 byte obit ybyte 32bit 10,1

Per far comuncare due host della stessa
rete bisegua avere in indivizzo ip univoco



STESSARETE

10.232.250.14 10.232.250.13

Per convertire rapidamente it formato decimate
a quello binario baste affiancare a

ciascune sequente oh 8bit delle potente di
due semmando saltanto valori dove if bit
é settats a 1

Altro elements fondamentale della configuration
di rete di un host é il DEFAULT GATEWAY
ROUTER

IPv4 Address 10.232.250.14

Subnet mask SM 255.255.255.0

Default gateway DG 10.232.250.1

It defant gateway é un device di vete multiporta
indispensabile per far comunicate dispositivi
appartement a reti diversi
It router dispone di une tabelle di routing in cai

some present gli indirizzr degli host di totte le
reti e wi é connesso

Ogen porta del router ha un indirizzo IP delle
stessa rete degli host and esso collegati ogui
host deve conoscere I'indirizzo del router



A B

In
SWITCH APPARATO

fÉ IEEEE.IT E
reiiiisiisois
EE.EEE i

10.232.250.1
C

iÉ.EEi ii

192.168.100.1 1925800.0ROUTER DG
TABELLA DI ROUTING

MÉÉÉÉB 10.232.250.13

C 192.168.100.5 192.168.100.0

La configurations di un dispositive di rete

si base so 3 element base
INDIRIZE p IPILA 150 051 110.232.250.14

APPUCAZIONE

SESSIONE

tasonto itCOLEETENO INDIRIZZO IP

Fisico AND 255.255.255.0

ADDRESS YAYEY.pe ee'st in2rarti
I



i in

imitatiess
F8 7A AY B3 FG 4CI
1 indirizzofisico a 48bit
I esendecimate

netflix.inEmt

Ogui dispositive in rete deve avere non

seltanto l indiritzo IP ma anche be SUBNET MASK

per sapere il proprio indirizzo di rete

Initialmente gli indirizzi IPv4 vannero divisi in pii
class sulla base della lunghetta della SUBNET MASK
che ere tissa per ciascura rete

8 bit per la rete 24 bit perglihost
IPA 11111111 1 00000000 00000000 00000000

I SM
I

I

16 bitrate 1 16 bit host
B 11111111 11111111 00000000 00000000

IP
SM

i

24 bit rete 8 bit host
C 11111111 11111111 11111111 00000000

IP
SM

I
D 224 239 IP

E 240 255 IP



Dalle class si passa al CIDR classes interdomain

routing e SUBNET variabile
esempio SUDDIVISIONE CLASSFUL

AZIENDA D 500 DIPENDENT
g g

500 P

LO IANA propane UNA RETE CLASSE C 254host POCHI

UNA RETE CLASSE B 65534hostTROPPI

Turanne che il CIDR viene concesse alla rete

un indirizzo di rete con SUBNET MASK a 23 bit

130.170.100.0 23 NOTAZIONE CIDR

SUBNETMASK A 23 bit

IP 100000010 10101010 01100100 00000000

SM 11111111 11111111 11111110 00000000

9 bit pergli host 510 indirizzi disponibili

Dopo il CIDR vergon introdotti gli indirizzi IPv4
privati e NAT network addresstransmission

per garantire l accesso taghi indirizzi privati si
utilizze it protocollo NAT

CLASSI



DA A SM

Isaa 10.6.0.0 10.255.255.255 8bit 18 255 0.0.0

DA A SM

Isa 172 16.0.0 172 16.0.0 Rbit 12,255.240 0.0

DA A SM

F
192.168 0.0 192.168.255.255 16bit 116,255.255 0.0

DA A

127.0 0.0 127.255.255.255

169.254 0.0 169.254.255.255
224 0.0.0 239.255 255.255

esempio
Dato l indirizzo IP 200.110.112.0

can maschera di sattorete 255.255.255.224

Specificare quanta softoreti e quanti host per
software si possono attenere MAX 32

255 255 255

4
7

11111111 11111111 11111111 1100000

8 8 8 3 15 27
HOST

RETE

1275M 3bit RETE 23 8 SOTTORETE
5bit HOST 25 32 SOTTORETE

D ÑNBl4É
2

32_of
30 Host Disponibiu



INDIRIZZODRETE BROADCAST

Dato l indirizzo IP 200.110 12.0 partitionare
la rete do esso individuate in 12 settoreti

specificand il numero di host che appartangono e

ciascune softorete e individuate l indirizzo IP del
3 host appartmente alle settimesottorete

Classe 3 fascia

200 110 12 XXXXXXXX

255 255 255
11 11111111

2 2

2 2 147
Almeno 12

sottoretiutilizzabili

200 110.12 01 2 0
200 110 12.162 2 1

200 110 12.323 2 2

484 24.3
11645 24.4
806 24 5

967 2 6

24016 24 15



7 OTTORETE 20011012 gg
7tND1MZZOARETE

11001000 01101110 00001100 01100000

9 EFFMASTERÉTÉ
11026

Broadcast

Dato l indirizzo IP 190.170.80 0 T.isretien6 sdiforteoe

190 170 80 0

255.255 255 XXXXXXXX

27 2 almen 10

2 2 14 hehost per
ogen sottorete 16

190.170.80 01

162

1323
48 SM 10111110 10101010.010100000101000

645
177

806 190170 80.80
NO ARETE

96

128



85
240

127
BROADCAST

190.170.8044



ALGORITMI e COMPLESSITA COMPUTAZIONALE

Me algoritmo i un insienne di passi finiti
che serve a risolvere an problema
Deve essere
CHIARO e NON AMBIGUO

Ogen passo deve essere compreensibile e

definito can precisione
FINITO
deve terminare can precisione dope in numero

finito di passaggi
EFFICACIE

Ogen istruzione deve poter essere eseguite
realmente e in tempo finito
DETERMINISTICA

Ogi passo date una situazione deve avere uno

singola is truzione do compiere

Per confrontarli guardiano alumni parametri
TEMPO H ESECUZIONE Cioé quanti passi servono

per arrivare alla solution

SPAZIO De MEMORIA cioe quanta memoria temporanea
I algoritmo ha bisogero di usare

CORRETTEZZA deve dare sempre be soluzione givsto

SEMPUATA pit l algoritmo é semplice minone é

la possibilita d errore

It parametro pii import



Non possiano misurarlo in second se un algoritmo
a impiege 2s in un computer e 0,2s su un

computer pit potente Vanno contati i passi
base le operations per risolverlo
Le operation ha

IL CONSUMO De Resorse tutto ai che l algoritmo use
mentre lavora

IL TEMPO DI ESECUZIONE

Do quest due aspetti derivano complessiti
speziale de ve a misuvane quante risorse fisiche

utilizze a complessité temporale che misure quanto
tempo impiega l algoritmo per terminate
Pii dati l algoritmo deve processare pii temp a impiege
Per quests si studie be complessité computazionale

per trovare be relazione the tempo di esecurione e

N dot in ingresso
COME 51 CALCOLA CA COMPLESSITE COMPUTAZIONALE
Sir assegue un costo unitario a ogen
operations elementare dell algoritino una comme

une asseguazione di variabile un

Sammando tutti i cost di tutte be istrutioni
che it nostro algoritmo deve compiere troveremo
be complessita computazionale
Ogui istruzione diverse aura in costo differente

perché dat punto di vista dell elaboratore sara

pit semplice force me somma che controllare who

conditione per semplicité per calcolare be C C



si de un costo fisso and ogin istruzione

ogun istruzione eseguita dad mostro algoritmo
ho costo 1 Sommando tutti i cost avremo it
costs complessive

Ma dalle complessite del nostro algenitmo
dipende be grandezze dei dat in ingresso
quindi nelle equatione finale ci saranno

in cost di tutte le istruzione del nostro

algoritmo quindi utilizziano la variabile N

pit questa variabile N save grande pii
i dat in ingresso saronno grand e

quindi it tempo di esecutione aumenters

quindi bisogera crease me funzione

dell algoritmo in funzione di N

Ogen algoritmo i diverso e il nostro scopo
é trovare quello pit efficiente to scope é

capine quante operation servono per portare
a termine l algoritmo

ANAUSI ASINTOTI CA

Un metado per calcolare be C C é l analis
asintatica I'm asintoto in matematice é quando
une funzione tende all infinite

Consiste met confrontare due funzioni e

controllare it comportamento all infinito cioé
con N la grandezze dei dat ingresso net
nostro algoritmo tendente a infinito



N TEMPOA

ASINTOTO

Na Ne Ng Presto N

Per for co serve appunto me funzione

quinds dobbiano trestormare it costo del nostro

algoritmo in un equation dei dat in ingresso

f N é me funzione che per ogin N quindi
per agri grandezze de dat in ingresso a

restituisce in costo in termine di risorse insate

dat nostro algoritmo



MODELLO 150 051

150 cute internationale che ha standardizzato
it modello Iso 7498

051 descrive come i modelli comunicano tra Loro

Il modello is 051 é uno schema a 7 livelli
che descrive le funtion necessarie per far
comunicare 2 dispositivi in rete dalle parte
fisica alle application

SISTEMA DI RETE

modelloteorico che descrive letunziani di un q EnjtÉge

És Ecostatt
v softorete di

il flusso di dat subisce prevede un architettura comunicazione

IMBUSTAMENTO A UVELI LETTIE

31 EE

mentidatiObiettiviprincipali
STANDARDIZZAZIONE tutti parlano be stesse lingera di rete
INTEROPERABIUTA dispositivi di marche diverse che posson comunicare
MODULARITA ogin livello ha un compito separate quindifaciledogestine
FLESSIBILITA Is possome aggiornare part della rete senze rifaretutto



La rappresentation grafice del modello di comunicazione

tra un host mittente e un host ricevente

HOST 1 Mittente HOST 2 Ricevente
COMUNICAZ VIRTUALE

1 comunicaz virtuate
COMUNICAE virtuate
COMUNICAZ VIRTUALE

COMUNICAZ VIRTUALE Σ
felf titcomunicaz.virtuacelcqyg.IT

Fisico COMUNICAZ REALE

Nel modello 150 051 ogin livello di un

computer MOST MITTENTE parla virtualmente can
it livello corrispondente dell altro computer HOST
RICEVENTE Sdo it
livellofisicocomunicedavverotranitecvi.ondeecc

FUNZIONAMENTO

1 Ogi livello non parla direttamente can il suo
genello hell altro HOST

2 Parla solo can it livelle nel proprio computer
3 Per far arrivare i dat al livello corrispondente
dell altro HOST it messaggio scende tutti i Livelli
viene trasmesso fisicamente e poi risale hell altro
Host

In un protocollo di comunicazione di
um architettura di rete a STRATI I unita di
informatione scambiate the due livelli correspondent



i chiamate PDU protocol data unit
Il PDU varia in funzione dello strato del modello
dre si analizza

AHDATA

PHAHDATA l
mm ffÉIfITHSHPHAHDATA 4

NMTHSHPHAHDATA 3

cefgefdat.it
nth Habatabt

collyffefdati
2

MEZZO DI TRASMISSIONE 1



FUNZIONAMENTO DELL INCAPSULAMENTO IMBUSTAMENTO

Nel mittente

1 It messaggio parte dad livello 7 APPUCAZIONE

2 Scendendo verse it livello 1 ogi livello
aggunge be propria intestazione

AH Application header
PH Presentation header
SH Session header
TH Transport header
NH Network header
DM Data link header
DT Date trailer CONTROUO INTEGRITA DI DATI TRASMESSI

3 It messaggio divente sempre pii imbustato
4 Al livello fisico s viene tresformato in bit

e inviato sul mezzo fisico

Nel destinatorio

1 I bit arrivano al livello 1

2 Risalendo in livelli ogin strato rimrove
be proprie intestazione

3 Al livello 7 it destinatario riceve it

messaggio originate



L incapsulamento permette a ogin livello
di laverare independent emente

Ogui livello aggiunge info utili alla
communications

Livello s

livello fisico
é it livello che sta alla base di tutto quelle
che si occupe di far viaggiare in bit
coé Oe I do un dispositive all altro

Non interprete i dati non li
controlle e non bi eapisce il suo
unico compito é trasportarli sottoforma
di seguali
Per farlo deve trastormare i bit in
qualcosa che effettivamente pro
viaggiare ad esempio une tensione
elettrica em impulse luminoso o

un ende radio
Per esempio in em cavo di rame

un I pro essere reppresentato
da une tensione positive mentre

uno 0 da una tensione negative
mentre in fibra attica un s puo
essere rappresentato do in lampo
di luce e uno 0 dall assento di

luce



It livello fisico si occupe anche di
stabilire come quest seguali devano
essere inviati quali valoni di tensione
usance come modulate it seguate e come

codificare i bit

In ethernet ad esempio si usano teariche
come la codifice di Manchester che
permettono di capire non solo se 0 0s ma

anche quando initio e quando finisce

Altro compito fundamental é be sincronizzazi
me coe trasmettitore e ricevitore devan
essere d accordo sol ritmo con ai i bit

vengano inviat altriment si rischie di

leggere em bit nel momento sbagliato

It livello fisico definisce anche it mezzo di
trasmissione due puo essence in cavo di
rame una fibre ottica un anda radio

Ogen mezzo pero he caratteristiche diverse
a richiede regole diverse per comuni care

It livello fisico determine anche la topologia
della rete

Per for funtionare totto questo esiston
dei dispositive che lavorano so questo livelle
It ripetitone ad esempio serve a rigenerare
un segude che si ste indebalude

L HUB prehole in seguate e lo trasmette



a tutte le porte della parte

II modern converte i seguali digital
in analogici a vice versa
I media converter permetono di collegare cavi
diversi come ha fibre e il name

he schede di rete é co de permette
of computer on collegars fusicamente
allo rete

Tutte queste tecnologie permetton di
definine come dev essure costruits it

sequale quali mezzi us are equali
regale fisiche seguire per far viaffiace
i dati

Livello 2 COLLEGAMENTO DAT

II compito del secondo livello é

garantine che in date arrivino senza

errors al destinatario rendendo it livello
fisico pit sicero per la trasmissione

COSA FA

1 Riceve i dat dal livello superiore RETI a li

prepara per il livello fisico

2 Suddivide i dat in frame cioé pecchetti struturat
Sottoforma di header contiene indinize MAC TipoDe photocoko

e di em trailer CONTENE INFO PER IL CONTROLLO DEGLI Ennore

3 Controlla se c sano errori nella trasmissione e se



necessario chiede la ritrasmissione
4 Gestisce it flusso di dati per evitare soureccardi

IL PDU viene chiamato frame meglio l unite
dati del livello collegamento contiene i dat pii
information di controllo

FUNZIONIPRINCIPAU

Funzione Spiegazione
INDIRIZZAMENTO FISICO

JEEIEYI.FI EE
MAC

ACCESSO AL MEZZO COORDINA LUSO DEL
CANALE PER EVITARE
Est s9AFcD protocol

CONTROLLO DEG ERROR ELEYATFIELEY ERROR

CONTROUO DEL FLUSSO JEGhfsmytssY.EE TA

It livello COLLEGAMENTO Dan é suddiviso in due sottolivalli

MAC media access control
LLC logical link control

Questa suddivisione serve ad organizzare meglio
i compiti Cioé uno si occupe del controllo fisia
del mezzo MAC mentre I'altro della gestione

logica delle comunicazione questo per garantine
che sia ordinate affidabile e senza errori

It protocollo CSMA carrier sense multiple access
CSMA CD carrier sense multiple access with collisiondetection
definisce una serie di tecniche per regolare



to scambio di dat the condividono una rete
allo scope di evitare che 2 a pit host trasmettano
contemporaneamente generando collisioni

It protocollo ascotte it comale prime di trasmettere
se it canale é occupato aspetta e riprova secondo
modalita di trasmissione predefinite
Some previste 3 variant

CSMA persistente trasmette appena it canale i libero
CSMA non persistente controlla se it canale I libero

se si trasmette diversamente
attende in intervallo casuale
e ritrasmette

CSMA p persistente viene utilizzato in canali divisi

per intervalli temporanei defi
SLOTS

It CSMA CD aiute ad evitance collision nei

dati tres messi su reti condivise assicurands
on utilizzo efficiente del canale di comunications

e mighorando I affidabilita delle trasmission



K NUMERO DI TENTATIVI

Tp TEMPO MASSIMO DIPROPAGAZIONE

Tf TEMPO MASSIMO DI TRASMISSIONE PER UN FRAME
To TEMPO DI ATTESA

IN

1 01

A EY.EE Em

FLATSIFYFEIEEII.IT
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to

I

RROMPI SUCCESSI



II controllo di parita i un codice di
controllo che prevede l invio di en bit
supplementare well trasmissioni can l abiettivo di
avere sempre un numera pari a s nelle

sequente inviate e verificare facilmente
alami tipi di errore

Per esempio se una sequenta di n bit contiene
un numero parw a s came mel Caso 1100110

per preservane tale parité in coda aggivingo
emo 0 e le move sequente sario 1100810 0

Invece se una sequente di n bit contiene

our numero dipari di s 1100010 per ottevere

Ca parita dell s in code verra aggionto un s

e lo move sequente sario 1100010 1

7 bit di dat Byte can bit di parita
1100110 1100110 I
1100010 1100010 1
II CRC Cyclic Redundancy Check é im metodo

di milevamento a error che si base set concetto
di checksum on particolare codice the viene

calcolato a partine do dat de inviore e do
un polinamo generatore condivis the mittente
e destinatorio
Funzionamento

s Il mittente prende i dat do invite a calcola
in codice diamato checksum usando un

polinonio condiviso



2 Aggiunge un checksum infondo ai dati e to

3 Éidistinators rite it calcola seil checksum
coincide i dat seno corretti altrimenti di stato
on errore

Esempio di calcolo del checksum

si sceglie it pelinomio generatore
CRC 4 ITU x 1 in binario 10011

5 aggiungono n s zeri in fondo air dati
Si ta une divisione binaria modulo 2 XOR
divisione tra bit dove si use al post della
settrazione tra i dat e il palinanio
il resto i il checksum

ESEMPIO

Dati da inviance 11010011101100
Polinamio 10011
Checksum 1011

Sequenta 110100111011001011

Controllo del flusso del collegamento dati

It controllo del flusso assicure al mittente
che esse non sovraccarichi it destinatario
can pii dati di quarto esseposse elaborane in

un determinato intervallo di tempo
Questo controllo i necessario per mantenere
l integrita e l efficienza della connessione



evitando che i buffers del destinatorio s

souvaccarian consando una perdite di frame

Egli algoritmi del controllo del flusso pii usat
tanno use dir sequent tech
STOP AND WAIT it mittente invie it pacchetto

e aspetta be conferne ACH

e se non arrive ritrasmette
SLIDING WINDOW it mittente pro inviore pit pacchetti

contemporaneamente entro una

finestra quindi riceve une

conferme man mono che li riceve

É pin veloce ed efficiente

Livello 3 LIVELLO RETE NETWORK

Permette an dat di viaggiare do in

dispositivo all altra anche se si trovano
su ret diverse

Ogai pacchetto continue information importante
come l indirizzo ip del mittente e del
destinatorio um numero identificative tempo
massimo de pro rimanere in rate TTL tempo
di vita indica quant router pro attraversace in

pacchetto prima di essere eliminato

Quest dati sano inseriti hell intestazione di rete
e consenton al router di capire dove in viare il

pacchetto
Quando un pacchetto i tropp grande per
attraversare be rete per esempio supera it limite



MTU maximum trasmition unit indica lo

dimensione massime in byte che un pecchette pro
contenere

Ogen pacchetto viaggio so percorsi diversie viene
ricostruito una volta arrivato a destination

questo permette di evitare blocchi a rallentamenti
It livello rete gestisce anche gli indirizzi IP che
possono estere asseguet in Modo statico
divarico DHCP

Per comunicate can dispositivi estern e interni
si usano techiche come NAT che permette
di condivider a pit dispositivi solo un indirizzo
P pebblico

Ineltre it protocolo ARP address resolution
protocol che va a traduce gli indirizz
IP in indirizzi fisici MAC Cosi de facilitare
dolla comunications

Per evitare de be comunicazione si intasi it
livello di rete controlle it traffico gestisce
i dat in transito e le code e ottimizza i processi

per for si de i dat New rimangano bloccati

Dal punto di vista della sicurezze si possom
retilizzare i protocelli IP sec security che ve

a criptare i dat a garantine be autenticita



Mentre per i dat sensibili o delicati come

be cliamate VoIp to streaming si pus
usare la qualita del servizio Kuos

che do priorite a quest duti

I principali dispositivi di rete di guesto livello
Sono

IL ROUTER decide it percorse dei pacchetti
IL FIREWALL protegge la rete de accessi non

autorizzat
11 GATEWAY college reti diverse
IL PROXY to do intermediario the client a server

IL UPN GATEWAY gestisce le connessions sicure su

ret remote

RETEACOMUNianone.EE 1gstEND TO END
MODELO COSTITUITO

150 051 DA
d SOTORETE DI
COMUNICAZIONE

Livello 4 UVELLO DI RASPORTO

II livello di trasporto si occupe di

go tire che i dati arriving correttanrente
in ordine e senza error da in dispositive
all altro
É responsabile della comunicazione END TO END
la comunications tra mittente e destinatario



indipendentamente do come tunziana la
rete stostante

Quando un applications invie dati it livelle
di trasporto li divide in segment dove age
segments riceve un intestazione can information
tondamentali
Numeri di porta quale applications ha inviato

deve ricevere i dat
Porta 80 per il WEB

Numero di sequenta ricostruire i dat in ordine

giusto
Acknowledgement conferma che i dat sano stati

ricevuti

Controllo del flusso evita che it destinatario
sia souraccaricate dai dat
inviati

Controllo degli errori verifica che i dati non

siano stati damneggiati

Per stabiline una connessione affidabile it

protocolle TCP use un processo chiamato
HANDSHAKE une negoziazione in 3 tasi
POSSIANO REVERE LA RESPOSTA POSSIAMO CONTINUARE

che sincronizze i dispositivi prime di iniziore la
transmissione
It livello di tresport gestisce la segmentatione
e it riassemblaggio se i dati sano troppo grandi



vengano divisi a riassemblat alle fine

Grazie alla gestion delle parte pii app possono
Comunicace contemporomeamente sullo stesso

dispositive sento confondersi perche ogni
flusso he be sue porta come una corsio

dedicate

It it livello implemente anche it MULTIPLEXING
che permette di gestine piet connessioni contempora
nearmente sull interfaccie oh rete

Dispositivi di rete at livello di tresporto
LOAD BALANCER distribuisce it traffico a

pii server

PROXY SERVER intermedia the CLIENT e

SERVER migliore be
sicurezze

UPN CONCENTRATOR gestisae connession

sicure su reti remote

Livello 5 SESSIONE

Si occupe di gestine la comunications a le

conversation the application di rate
Non trasmette dati direttamente me garantisce
de le comunications sia controllata e

recuperabile
Stabilisce mantiene e termina le session usando
proto colli come NETBIOS networkbasic inputoutput



system protocol e RPC remote procecute call I
é un programme che consente di eseguire
funtioni su un dispositive

Coordine chi poi parlane e quando grazie
ai token di controllo UN SIGNALE CHE Autorizza A

UN APP DI TRASMETTERE e inserisce punti di
Salvataggio CHECKPOINT SALVARE PER Pol MPRENDERE

LA COMUNICAZIONE IN CASO De ERRORE

É fondamentale per application che richiedon
continuite e affidabilita VIDEOCONFERENZE

TRASFERMENTO DATI

Dispositi di rete al livello session

SERVER DI AUTENTICAZONE verifica le

credentiali degli
utent e crea

lore session di
accesso

Livello 6 PRESENTAZIONE

Questo livello i il traduttone a custode della
forme dei dati che si occupe di convertine

criptare e comprimere le information affinché
siamo leggibie a side per le app

Garantisce che 2 dispositive possamo capirsi e
communicate in mode sicero anche se usano

sistemi divers



Dispositi di rete al livello presentazione


