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INTRODUZIONE

Il concetto di rete è nato come sistema costituito da un grosso calcolatore centrale (mainframe) a cui erano connessi, tramite brevi collegamenti fisici, terminali e stampanti (Figura 0.1).
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Figura 0.1. Rappresentazione di una rete come si intendeva inizialmente.
Attualmente, una rete è costituita da due o più calcolatori (host) che comunicano attraverso un canale di comunicazione (link) (Figura 0.5).
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Figura 0.5. Rappresentazione di una rete come si intende attualmente.

Un’estensione del concetto di rete si è avuta quando si è dovuto far fronte all'esigenza di far comunicare host di reti diverse. Questo problema è stato risolto connettendo tante reti insieme. La soluzione adottata porta alla realizzazione di sistemi noti come "internet". Un'internet rappresenta un'estensione del concetto di rete in quanto in essa è prevista la presenza di dispositivi (non previsti nella realizzazione di reti indipendenti) che hanno la funzionalità di inoltrare i dati ricevuti verso un'altra rete dell'internet. Esistono veri tipi di rete e una prima distinzione può essere fatta tra reti Peer-to-Peer e reti Client/Server. Le prime sono costituite da un numero ridotto di calcolatori che devono condividere dati e periferiche. Tutti i calcolatori operano sullo stesso piano e sia come client che come server. Non esiste amministrazione centralizzata ma ogni elaboratore ha un amministratore locale che decide quali sono le risorse da mettere a disposizione degli altri e con quali permessi. Le caratteristiche peculiari dei sistemi Peer-to-Peer sono il basso costo e la semplicità d’amministrazione al prezzo, però, di un cattivo adattamento a reti di grande dimensione.  Le seconde sono costituite da una o più macchine, dette Server, che fungono da riferimento per gli altri calcolatori della rete, detti Client. A tal fine è richiesto un sistema operativo di tipo Server e, quindi, un funzionamento basato sul concetto di dominio. Un dominio è un insieme di calcolatori amministrato in maniera centralizzata, in cui un utente super-partes ha il controllo dell’intera rete ovvero ha l’autorità di creare account, gestire password, configurare l’ambiente di lavoro, distribuire applicazioni software, impostare permessi, et cetera.  A differenza delle reti Peer-to-Peer, i sistemi Client​/Server permettono un’alta scalabilità, un’amministrazione centralizzata e la possibilità di ottimizzare le risorse, ma il tutto richiede maggiori competenze tecniche. Una seconda distinzione tra reti di elaboratori deriva dalla tipologia trasmissiva adottata. I principali tipi di trasmissione sono tre:

· Unicast. I dati sono inviati dal computer di origine direttamente a quello di destinazione. Tale tipologia diventa inefficiente quando due o più elaboratori devono ricevere copie multiple di dati.

· Broadcast. I dati sono inviati a tutti gli elaboratori della rete di origine. Le performance, però, sono scadenti poiché tutti i calcolatori devono processare tutti i pacchetti inviati.

· Multicast. Una copia dei dati è inviata a tutti gli elaboratori che ne fanno richiesta. Tale tipologia è particolarmente efficiente quando le stesse informazioni devono essere inviate ad un sottoinsieme dei calcolatori della rete.

Nel seguito saranno esposti i concetti riguardanti la disposizione fisica degli elementi costituenti la rete (topologie), per poi analizzare in dettaglio i concetti fondamentali di architettura di rete, alla base della comunicazione tra due sistemi. Si terminerà con l’esposizione degli standard che trattano i mezzi trasmissivi e i protocolli relativi alle varie architetture di rete composte dai livelli e dalle loro modalità di comunicazione.
1. Topologie di rete

Per topologia di una rete si intende la disposizione geometrica dei collegamenti e dei nodi che costituiscono la rete stessa. Da un punto di vista  molto astratto le topologie di reti possono essere rappresentate mediante grafi in cui nodi della rete sono rappresentati da vertici, mentre i canali di comunicazione (unidirezionali o bidirezionali) sono rappresentati da archi. Una topologia è quindi rappresentata da un grafo G=(V,A), dove V è un insieme di vertici ed A un insieme di archi orientati o non orientati. 
1.1. Topologie libere 
Nelle topologie libere (free topology), dette  anche a maglia, i collegamenti vengono di solito determinati in base all'economia di rete: quando i costi dei mezzi trasmissivi sono elevati l'efficienza si raggiunge con la scelta di realizzare solo le connessioni che sono veramente necessarie. Data la particolare flessibilità di tali configurazioni queste vengono impiegate comunemente per le reti che devono trasmettere su lunghe distanze.Distinguiamo:
Topologia a maglia completamente connessa 

Esiste un canale tra ogni coppia di nodi per un totale di N(N-1)/2 canali (da ogni nodo partono N-1 canali per raggiungere i rimanenti), fig.1. Tale topologia presenta un elevato numero di canali che aumenta proporzionalmente con il quadrato del numero di nodi. E’ insensato, dunque, pensare ad una topologia di questo tipo per reti medio-grandi. Il vantaggio di tale topologia consente di risolvere i problemi di commutazione in quanto esiste un cammino diretto tra ogni coppia di nodi ed un'elevata tolleranza ai guasti. Lo svantaggio fondamentale risiede nei costi estremamente elevati, pertanto, l’utilizzo è ristretto a casi in cui il numero di nodi è  molto basso.
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Topologia a maglia non completamente connessa 

E’ predisposto un numero  di canali C  compreso tra il massimo (N(N-1)/2)  ed il minimo (N-1) numero necessario per collegare N nodi, fig.2. Rispetto alla topologia a  magliai ha il vantaggio di un minor numero di canali, ma lo svantaggio di una maggiore difficoltà nella commutazione, dovuto al calcolo dell’istradamento. 
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1.2. Topologie regolari
Esistono topologie regolari con caratteristiche interessanti dal punto di vista strutturale e che sono usate per particolari classi di reti. In particolare consideriamo le seguenti topologie:
· Topologia a stella

· Topologia ad anello

· Topologia a bus

1.3. Topologia a stella

Nelle topologie a stella (star topology), fig.3, tutte le stazioni sono collegate ad un nodo centrale, che connette fra loro le linee attraverso le quali si deve stabilire la comunicazione il numero di canali utilizzato è N. Ogni nodo esterno ha un link diretto con quello centrale: le comunicazioni tra i nodi periferici devono quindi passare attraverso quello centrale. Le operazioni di instradamento sono completamente delegate al centro stella, dunque, quando non ci sono circuiti disponibili per collegare il nodo trasmittente con il nodo di destinazione, esso deve emettere un segnale di circuito occupato verso il nodo che ha richiesto la trasmissione. I vantaggi della star topology sono riassumibili in tre punti:

· l'assenza di problemi connessi all'instradamento del flusso dei dati verso altri nodi.

· l'identificazione e il relativo isolamento di eventuali stazioni guaste è immediato, in quanto ognuna di esse è connessa al nodo centrale mediante una linea diretta. 

· basso numero di canali, poiché il numero di canali C e il numero di nodi N coincidono.
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Per contro, si ha il grave inconveniente che il corretto funzionamento dell'impianto dipende dall'affidabilità del nodo centrale, la cui avaria si ripercuote sull'intera rete. Diventa perciò necessaria la sua duplicazione, con conseguenti aumenti dei costi e complicazioni strutturali per realizzare l'inserimento automatico della riserva. Nella pratica sono comuni anche reti multistella i cui nodi centrali sono collegati come paritetici: non esiste gerarchia tra le varie reti a stella. In questo caso si raggiunge un livello di sicurezza sensibilmente superiore in quanto viene scongiurato il pericolo di una caduta totale della rete.

1.4. Topologia ad anello

In una topologia ad anello (ring topology), fig.4, due qualsiasi nodi  della  rete sono connessi tra loro da un unico canale trasmissivo ( numero di canali uguale al numero di nodi C=N ), in modo tale da formare una configurazione circolare senza interruzioni. La comunicazione in questa topologia si muove continuamente attorno all'anello: i messaggi dovranno quindi comprendere l'indirizzo di destinazione e ciascun nodo deve essere in grado di riconoscere il proprio indirizzo per poter accettare i messaggi. 
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Ogni nodo, inoltre, funziona come ripetitore attivo, ritrasmettendo i messaggi indirizzati agli altri nodi. Non sussiste la necessità di determinare il percorso di instradamento del messaggio, poiché il percorso è determinato dalla topologia (ogni messaggio viaggia automaticamente verso il nodo successivo dell'anello). 
1.5. Topologia a bus 

La topa a bus (bus topology), fig.5, realizza il collegamento tra i nodi della rete usando un unico canale fisico. Ovviamente tale canale deve essere collegato ad ogni nodo sia in trasmissione che in ricezione (canale broadcast). L’implementazione della topologia a bus può prevedere accoppiamenti attivi o passivi dei nodi al bus. Questa caratteristica fa sì che una eventuale avaria in una stazione non ha alcuna influenza sulle altre stazioni; inoltre l'assenza di organi attivi come ripetitori di nodo conferisce alla rete una notevole affidabilità.
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1.6. Topologie miste

Spesso si incontrano nella pratica reti con topologia mista. Le categorie principali di topologie miste sono la topologia gerarchica e topologia ad interconnessione.

1.7. Topologia gerarchica

In una topologia gerarchica, fig.6, i nodi hanno la funzione di raccogliere il traffico di una porzione di rete per portarla al livello gerarchico superiore. Gli ambienti che più utilizzano questa topologia sono quelli in cui è ben chiara la divisione del lavoro e in cui i servizi di elaborazione dati possono essere distribuiti gerarchicamente. Frequentemente si utilizza per il livello più basso della gerarchia una topologia a stella, ai livelli intermedi si adotta una topologia a maglia parzialmente connessa e al livello più alto si impiegano topologie a maglia completamente connessa.
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1.8. Topologia ad interconnessione

Sempre più spesso si tende a costruire reti di reti, collegando reti eterogenee, fig.7. In tal caso si ottengono reti con topologie derivanti dall’interconnessione delle reti componenti. Per collegare queste ultime si utilizzano degli elementi di interconnessione che si distinguono in base alle funzioni necessarie per collegare le reti, quindi, dalla differenza tra le reti collegate. L’esempio fondamentale di una topologia ad interconnessione è rappresentato da una rete di calcolatori.
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Le reti locali di calcolatori private che vengono utilizzate per collegare gli elaboratori utente ( host ) all’interno di uno stesso edificio sono dette LAN ( local area network ). Una LAN, in genere, ha una topologia regolare. Le reti che vengono utilizzate per fornire servizi di trasferimento dati ad alta velocità e per raccogliere traffico da inviare sulle reti dislocate in più edifici nella stessa area metropolitana sono dette MAN ( metropolitan area network ). La generalizzazione delle MAN è la WAN ( wide area network) che permette la connessione di reti di calcolatori distribuite geograficamente ed è caratterizzata da una topologia a maglia non completamente connessa.
2. Concetto di architettura di rete 

In una rete di calcolatori si ha la necessità di definire regole ben precise per la comunicazione tra i diversi elementi del sistema. Si introduce, quindi, il concetto di protocollo di comunicazione, che stabilisce l’insieme delle modalità secondo le quali un utente può accedere ai servizi di rete ed i meccanismi secondo cui tali servizi vengono forniti, ovvero le regole che permettono agli utenti di comunicare. Per ridurre la complessità di progettazione delle reti si fa riferimento a modelli stratificati. Tale approccio permette di ridurre la complessità dei progetti e ottenere maggior flessibilità e facilità di manutenzione. L'intero sistema di comunicazione viene, cioè, suddiviso in un certo numero di strati (detti livelli o layer) e ciascuno esegue una funzione ben definita, secondo un proprio protocollo. L’insieme di tutti gli strati e dei protocolli costituisce un’architettura di rete. Ogni livello fornisce servizi agli strati superiori e li realizza basandosi sui servizi di rete ad esso forniti dagli strati inferiori. Questi concetti erano presenti in tutte le architetture di rete sviluppate verso la fine degli anni ’60. Purtroppo la stratificazione differiva tra le vari architetture rendendole incompatibili. Tale situazione ha portato alla necessità di stabilire degli standard comuni. L’organismo internazionale che si è occupato della standardizzazione è l’ ISO e la famiglia di standard proposta è nota con il nome OSI (Open Systems Interconnection).    

2.1. Modello ISO/OSI
Il modello di riferimento OSI definisce l’architettura dei cosiddetti sistemi aperti disposti a scambiare informazioni mediante una rete di telecomunicazioni eterogenea. Ogni sistema utente (host) è costituito da sette strati mentre i sistemi intermedi (intermediate systems), in genere, ne comprendono tre.  In ogni livello sono presenti una o più entità che sono gli interlocutori della comunicazione. Due n-entità paritarie comunicano tramite protocolli specifici dell’ n-esimo livello. Ogni entità è un processo che fornisce servizi alle entità di livello superiore mediante funzioni che sfruttano i servizi offerti dalle entità di livello inferiore, ai quali accede attivando delle primitive. Le primitive di servizio definiscono, quindi, in maniera precisa l'interfaccia astratta tra uno strato e quello superiore. Non si confondano servizi, funzioni e primitive: le funzioni sono operazioni svolte all’interno di un determinato livello, i servizi sono offerti su un’interfaccia tra livelli adiacenti, mentre le primitive permettono di attivare i servizi. Dal punto di vista concettuale la comunicazione tra due  n-entità di sistemi diversi avviene in maniera “orizzontale”, mentre nella realtà il flusso di informazione segue un percorso “verticale”, fig.8.
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Di seguito si discuteranno gli elementi fondamentali che caratterizzano la modalità di comunicazione tra due sistemi.
2.2. Service Access Point 

I SAP sono i punti nei quali si accede al servizio. I SAP dello strato N sono i punti in cui lo strato N+1 può accedere ai servizi offerti. Ogni SAP ha un indirizzo tramite cui la particolare entità che sta impiegando i suoi servizi può essere differenziata da tutte le altre. Ad esempio i SAP nel sistema telefonico sono le prese cui possono essere innestati i telefoni, mentre gli indirizzi dei SAP sono i numeri telefonici di tali prese.

2.3. Primitive di servizio

La definizione dei servizi ISO per uno strato documenta i servizi che uno strato fornisce al suo strato superiore e standardizza la modalità di utilizzo dei servizi offerti da uno strato N ad uno strato N+1. Gli standard ISO definiscono quattro primitive di servizio:
· request: usata dallo strato di rete per chiedere a quello di collegamento dati di stabilire o rilasciare una connessione o trasmettere un frame: 

· indication: usate per indicare allo strato di rete che si è verificato un evento, per esempio che un’altra macchina desidera stabilire o rilasciare una connessione o quando arriva un frame; 

· response: usata dall’estremità ricevente dello strato di rete per rispondere ad una precedente indication; 
· confirm: lo strato di collegamento dati all’estremità richiedente informa lo strato di rete che la richiesta è stata soddisfatta oppure no, e, in caso negativo, per quale motivo.
I servizi possono essere confermati o non confermati, orientati alla connessione o privi di essa.
3. Organizzazione dell’architettura OSI
L’architettura OSI è organizza in sette livelli: 

3.1. Livello Fisico (Phisical Layer) 

Lo strato fisico riguarda la trasmissione di bit lungo un canale di comunicazione. Le questioni tipiche riguardano il livello del segnale usato per rappresentare un bit 1 e quello che invece rappresenta un bit 0, la durata di un bit, la possibilità di trasmettere simultaneamente in entrambe le direzioni, il modo in cui viene stabilita la connessione iniziale ed il modo in cui viene disattivata quando entrambe le estremità hanno terminato, il numero di "piedini" che ha il connettore di rete e la funzione di ciascun piedino. Si tratta, in altri termini, di definire le interfacce meccaniche ed elettriche (tipi di connettori), nonché di definire le caratteristiche del mezzo fisico di trasmissione (tipi, dimensione, impedenze dei cavi). L’unità di informazione elementare scambiata a livello fisico e il bit.
3.2. Livello Collegamento Dati (Data Link Layer) 

Lo strato di collegamento dati deve fornire allo strato di rete una linea esente da errori di trasmissione. A tal scopo si occupa principalmente dei seguenti aspetti:

framing: poiché lo strato fisico si limita ad accettare e trasmettere una serie di bit senza interessarsi del loro significato, sarà lo strato di collegamento dati a dover creare e riconoscere i confini del frame di dati (ciò può essere fatto aggiungendo speciali configurazioni all'inizio e alla fine del frame);

controllo dell'errore:risolvere i problemi causati da frame duplicati, danneggiati o persi;

regolazione del flusso: un trasmettitore veloce può, infatti, sommergere di dati un ricevitore lento.

3.3. Livello Rete (Network Layer) 

Lo strato di rete determina il modo in cui i pacchetti (unità dati di tale livello) sono instradati dal nodo di provenienza a quello di destinazione. Tali percorsi possono essere basati su tabelle statiche o essere ricalcolati dinamicamente ad ogni trasmissione. Un'ulteriore funzione dello strato di rete è la contabilità, cioè il calcolo del numero di pacchetti, o di bit inviati dall'utente al fine di produrre le informazioni per la fatturazione. E’ importante sottolineare che per la connessione di diversi tipologie di reti vi sono sistemi “dedicati” che comprendono i primi tre livelli citati e espletano le funzionalità di interconnessione, un tale sistema è detto Router (fig.9).
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3.4. Livello Trasporto (Transport Layer) 

Lo strato di trasporto ha il compito di ridurre gli effetti negativi dei servizi offerti dallo strato di rete sottostante. Tanto peggiore sarà il servizio offerto dallo strato di rete, tanto più complesso ed articolato dovrà essere il protocollo di trasporto, in modo da fornire all'utente una trasmissione efficace ed a basso costo. L’unità di informazione elementare è il messaggio.
3.5. Livello Sessione (Session Layer)
Lo strato di sessione fornisce alcune funzioni utili in certe applicazioni. Uno dei servizi offerti è la gestione del dialogo: una sessione può permettere che il traffico si svolga contemporaneamente nelle due direzioni o in una sola direzione alla volta. Un altro servizio è la sincronizzazione: è possibile definire punti di controllo nella serie di dati trasmessi, in modo tale che, un'eventuale guasto, forzerà la ritrasmissione unicamente dei dati seguenti tale punto.

3.6. Livello Presentazione (Presentation Layer)
Lo strato di presentazione si occupa della codifica dei dati secondo uno standard concordato. Si occupa, inoltre, della compressione e della sicurezza della trasmissione.

3.7. Livello Applicazione (Application Layer) 

Lo strato applicazione fornisce servizi che eseguono le applicazioni dell'utente e gestiscono l'attività complessiva del sistema. Esempi dei servizi forniti da questo livello sono: la condivisione delle risorse, il remote job entry, il trasferimento di file, i terminali virtuali.

4.  Il progetto IEEE 802

Il progetto 802 di IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engeneering) ha definito un’architettura, conforme al modello ISO/OSI (International Standard Organization / Open System Interconnection), orientata specificatamente alla standardizzazione della tecnologia di rete locale. L’architettura LAN del progetto 802 è stata accettata da ISO e ANSI (American National Standard Institute) ed è quindi lo standard internazionale di rete locale. Il progetto IEEE 802 definisce solo i due strati più bassi del modello OSI: collegamento dati e fisico. Analizziamo, in dettaglio, tali livelli al fine di trattare successivamente gli standard di maggior interesse.
4.1. Livello Collegamento Dati

In precedenza (par. 3.2) si è parlato degli aspetti principali di cui si occupa il livello data-link. In realtà la funzione principale dello strato di collegamento dati è quella di fornire servizi allo strato di rete. Il servizio principale è il trasferimento di dati dallo strato di rete della macchina di provenienza allo strato di rete della macchina di destinazione. Il livello data-link può essere progettato per offrire vari servizi che possono variare da sistema a sistema. Al fine di espletare al meglio le sue funzioni il livello collegamento dati, nel caso di reti che utilizzano canali Broadcast (ad accesso multiplo e a diffusione circolare) è organizzato in due sottolivelli: il sottolivello LLC (Logical Link Control) e il sottolivello MAC (Medium Access Control).
4.2. Controllo logico del collegamento (Logical Link Control)

Tutti gli standard di LAN prevedono un’interfaccia comune ai servizi che la rete fornisce ad un suo utente: la LLC. Questa consente agli utenti di una LAN di accedere ai servizi senza essere a conoscenza della tipologia di controllo degli accessi o del supporto fisico utilizzato. In altre parole il livello LLC maschera la peculiarità della rete utilizzata. Esso prevede due modalità di funzionamento:
· senza connessione ( connectionless )

· orientata alla connessione ( connection oriented )

Il modo senza connessione ha solamente bisogno di primitive di trasferimento dati, ed è particolarmente indicato nel caso di canali broadcast. Il modo orientato alla connessione fornisce, oltre alle primitive di trasferimento dati anche quelle di apertura e chiusura di una connessione. Questo modo di funzionamento utilizza un protocollo per le funzioni di controllo di errore, controllo di flusso e conservazione della sequenza. 
4.3. Controllo di accesso al mezzo fisico (Medium Access Control)

Il MAC serve a risolvere il problema dell’accesso ad un unico mezzo trasmissivo; esistono quindi vari tipi di MAC: deterministici, statistici, etc. Il MAC deve:

· in trasmissione determinare chi può utilizzare il canale 
· in ricezione determinare quali messaggi sono per una stazione (definire un formato unico di pacchetto). 

Poiché si vogliono gestire tecnologie trasmissive differenziate ogni livello fisico avrà un MAC specifico. In sostanza si ha un LLC comune a tutte le LAN, mentre vi sarà un MAC specifico per ogni LAN.
Nelle reti broadcast il problema principale è decidere quale elaboratore (stazione) ha diritto di usare il mezzo trasmissivo quando c'è competizione. Si deve evitare che molte stazioni trasmettano contemporaneamente, perché i relativi segnali si disturberebbero a vicenda. I protocolli per decidere chi è il prossimo a trasmettere su un canale broadcast (detto anche multi-access channel o random access channel) appartengono al sottolivello MAC. Essi sono usati sopratutto nelle LAN. Il problema principale è come allocare il canale ai vari utenti in competizione. Ci sono due meccanismi fondamentali:

· allocazione statica, che viene decisa in anticipo

allocazione dinamica, che si adatta alle esigenze di ogni momento.

· Standard del Progetto IEEE 802
IEEE ha prodotto diversi standard per le LAN, collettivamente noti come IEEE 802. Essi includono gli standard per:

· Specifiche generali del progetto (802.1);

· Logical link control, LLC (802.2)

· CSMA/CD (802.3);

· token bus (802.4, destinato a LAN per automazione industriale);

· token ring (802.5);

I vari standard differiscono a livello fisico e nel sottolivello MAC, ma sono compatibili a livello data link. Ciò è ottenuto separando dal resto, attraverso l'apposito standard LLC, la parte superiore del livello data link, che viene usata da tutti i protocolli standard del gruppo (fig.13).
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IEEE 802.3 (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection)
L’ 802.3 è standard per un protocollo CSMA/CD, di tipo 1-persistent, funzionante a 10Mbps. 802.3 è l'evoluzione dello standard Ethernet, proposto da Xerox, DEC  e INTEL sulla base dell'esperienza maturata con Aloha prima e nei laboratori Xerox PARC poi.

802.3 e Ethernet hanno alcune differenze, ma sono largamente compatibili.

Sono previsti vari cablaggi:

· Thick ethernet: è il primo storicamente; consiste di un cavo coassiale spesso (lo standard suggerisce il colore giallo per la guaina esterna).

· Ufficialmente si chiama 10Base5, ossia:

· 10 Mbps;

· Baseband signaling;

· 500 metri di lunghezza massima.

· Thin ethernet: è un cavo coassiale più sottile, e si piega più facilmente.

· Ufficialmente si chiama 10Base2, ossia:

· 10 Mbps;

· Baseband signaling;

· 200 metri di lunghezza massima per un singolo segmento.

· Possono essere installate 30 macchine su un segmento.

· Doppino telefonico:

· Lo standard 10BaseT (twisted) prevede il collegamento fra una sola coppia di stazioni.

· La lunghezza massima è 100 metri (150 se il doppino è di classe 5).

· Per connettere più di due stazioni serve un ripetitore multiporta (detto HUB).

Un ripetitore è un dispositivo che opera a livello uno (fisico): riceve il segnale da un segmento, lo amplifica e lo ritrasmette su tutti gli altri segmenti. I ripetitori possono essere usati anche per aumentare la lunghezza complessiva della rete.

Comunque, sono in vigore delle regole generali stabilite dallo standard:

· la lunghezza massima dell'intera rete, fra qualunque coppia di stazioni, non deve superare i 2,5 km;

· fra qualunque coppia di stazioni non devono trovarsi più di quattro ripetitori;

· possono esservi al massimo 1024 stazioni sulla rete.

Protocollo MAC 802.3
La struttura di un frame 802.3 è la seguente:
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I campi del frame hanno le seguenti funzioni:

	Preamble
	7 byte tutti uguali a 10101010. Producono, a 10 Mbps, un'onda quadra a 10 Mhz per 5,6 microsecondi, che consente al ricevitore di sincronizzare il suo clock con quello del trasmettitore.

	Start of frame
	un byte delimitatore, uguale a 10101011.

	Indirizzi
	gli indirizzi usati sono sempre a 6 byte, e sono univoci a livello mondiale (sono cablati dentro l'interfaccia). E' possibile specificare un singolo destinatario, un gruppo di destinatari (multicast) oppure un invio in broadcast a tutte le stazioni (indirizzo costituito da una sequenza di uni). 

	Lunghezza dei dati
	indica quanti byte ci sono nel campo dati (da 0 a 1500).

	Dati
	contiene il payload del livello superiore.

	Pad
	Se il frame (esclusi preambolo e delimiter) è più corto di 64 byte, con questo campo lo si porta alla lunghezza di 64 byte, vedremo poi perché.

	Checksum
	è un codice CRC come quelli già visti.


Nessun livello MAC garantisce un servizio affidabile. Ciò è dettato dal fatto che, visto il bassissimo tasso d'errore delle LAN, si preferisce un protocollo datagram ad alte prestazioni.

Vediamo ora perché esiste un limite minimo di 64 byte per la lunghezza di un frame.

Abbiamo già visto che, perché una collisione possa essere certamente rilevata da chi trasmette, deve passare un tempo non inferiore a due volte il tempo di attraversamento dell'intera rete.

Nel caso di IEEE 802.3, che prevede 2,5 km di lunghezza massima totale e l'interposizione di un massimo di quattro ripetitori, si ha che il tempo massimo di attraversamento dell'intera rete moltiplicato per due è pari a 57,6 microsecondi.

Ora,  è essenziale che la collisione venga rilevata durante la trasmissione e non dopo, altrimenti il mittente dedurrà erroneamente che la sua trasmissione è andata a buon fine.

Dunque, la trasmissione di un frame non deve durare meno di 57,6 microsecondi, che sono il tempo necessario per trasmettere (a 10 Mbps) proprio 72 byte (e cioé 576 bit, ciascuno dei quali viene trasmesso in un decimo di microsecondo). Dunque, il frame non può essere costituito da meno di 72 byte, 8 dei quali sono costituiti dal preambolo e dal delimitatore, e 64 dal resto del frame.

Si noti che se si vuole aumentare la velocità di un certo fattore, diciamo 10, si deve diminuire di 10 volte la lunghezza massima ammessa per la rete o aumentare di 10 volte la lunghezza minima del frame. Vedremo nel seguito come viene risolto il problema per il protocollo Fast Ethernet (100 Mbps).

Il protocollo 802.3 è un CSMA/CD di tipo 1-persistent:

· prima di trasmettere, la stazione aspetta che il canale sia libero;

· appena è libero inizia a trasmettere;

· se c'è una collisione, la circuiteria contenuta nel transceiver invia una sequenza di jamming di 32 bit, per avvisare le altre stazioni;

· se la trasmissione non riesce, la stazione attende una quantità di tempo casuale e poi riprova.

Fast Ethernet
Questo standard (803.2u), approvato nel 1995, prevede l'aumento di velocità di un fattore 10, da 10 Mbps a 100 Mbps.

Come si risolve il problema del minimo tempo di trasmissione e/o della massima lunghezza della rete? In modo diverso a seconda del supporto fisico utilizzato:

· Doppino classe 3 (100BaseT4)

· si usano quattro doppini fra l'hub ed ogni stazione:

· uno viene usato sempre per il traffico dall'hub alla stazione;

· uno viene usato sempre per il traffico dalla stazione all'hub;

· 2 vengono usati di volta in volta nella direzione della trasmissione in corso;

· Doppino classe 5 (100BaseT)

· velocità di segnalazione 124 Mhz;

· codifica 4B5B (4 bit codificati con 5 bit, introducendo ridondanza);

· Fibra ottica (100BaseFX)

· velocità di segnalazione 125 Mhz;

· codifica 4B5B;

· obbligatorio switched hub;

· lunghezza rami fino a 2 km (con uno switched hub non c'è il problema delle collisioni, ed inoltre come sappiamo la fibra regge velocità dell'ordine dei Gbps a distanze anche superiori).
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Fig.1 Topologia a maglia completamente connessa





Fig.2 Topologia a maglia non completamente connessa





Fig.3 Topologia a stella





Fig.4 Topologia ad anello





Fig.5 Topologia a bus





Fig.6 Topologia gerarchica





Fig.7 Topologia ad interconnessione





Fig.8  Modalità di comunicazione per un’architettura a strati














Fig.13 Standard IEEE 802





Fig.9 Rappresentazione schematica dei livelli gestiti lungo un cammino
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