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ISO OSI

La comunicazione in una rete di computer e un'operazione complessa, che e stata schematizzata
secondo un modello standard internazionale chiamato ISO OSI. Provare a trovare il significato di
questo strano acronimo su wikipedia.

OSI (OSI stack) non e l'unico schema esistente per le basi delle fasi di una comunicazione tra
dispositivi elettronici, ma esiste anche lo standard Internet Protocol Suite (detto anche DoD
oppure TCP/IP perché fu il primo ad adottare TCP/IP).

Per iniziare a capire i problemi che possono verificarsi durante una comunicazione, si analizzera
'esempio della gestione della comunicazione in un'azienda, ipotizzando che i compiti siano stati
suddivisi tra diverse persone: manager, assistente, segretaria, ecc.

7) manager: detta il messaggio;

6) assistente: scrive il messaggio e corregge errori;

5) segretaria: fornisce l'indirizzo esatto ed imbusta la lettera (o il pacco);

4) fattorino: porta la lettera (o il pacco) all'ufficio postale;

3) addetto ufficio postale: aggiunge affrancatura necessaria ed eventuali codici a barre;
2) addetto spedizione: separa e smista le lettere in base alla destinazione;

1) autista: trasporta la lettera (o il pacco) presso la destinazione finale (o intermedia).

Presso le destinazioni intermedie potrebbero ripetersi i punti 1,2 e 3. Potrebbe
capirare, ad esempio, presso una dogana, alla frontiera di uno stato, dove
potrebbe essere apposta un'ulteriore tassa.

Provare a scrivere la sequenza in direzione opposta, durante la ricezione.

1)
2)

Anche i dati elaborati dal computer, devono essere trasformati prima di essere spediti (o prima di
essere ricevuti) ad un altro computer (o un dispositivo analogo).

Lo standard OSI separa le fasi della trasformazione dei dati in 7 livelli (o layer) e descrive in modo
convenzionale le procedure svolte in ogni livello.

Ogni livello OSI si occupa di un singolo aspetto della comunicazione e questo permette di
semplificare la gestione in modo indipendente dai livelli superiori o inferiori e di attribuire ad ogni
livello la propria responsabilita.

Ad esempio, il livello 4 gestisce i dati in modo indipendente da quello che é stao fatto nel livello 6.
Questo permette la comunicazione in rete anche di computer o dispositivi che sembrerebbero
incompatibili tra loro.

Le operazioni svolte da ogni livello dipendono dal protocollo adottato per quel livello. Ad esempio,
nel livello 4 e possibile adottare il protocollo UDP oppure TCP; nel livello 3 e possibile adottare il
protocollo IP oppure IPX; ecc. Si puo pensare ad un protocollo come ad un insieme di regole che
il trasmettitore deve applicare e che anche il ricevente deve conoscere per poter comprendere il
messaggio. Un protocollo nell'ambito delle telecomunicazioni é analogo al protocollo usato
nell'ambito delle ambasciate straniere, o un accordo tra diversi stati (protocollo di Kyoto). Deriva
dal greco prétos, primo, e kdlla, colla, cioé primo [foglio] incollato di un rotolo).
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Imbustamento

Durante la trasmissione, ad ogni livello, si aggiungono (o si estraggono, per il messaggio in
ricezione) delle informazioni importanti, come l'indirizzo del destinatario e del mittente. Queste
informazioni devono rimanere separate da quelle del livello successivo (o del livello precedente).
Per questo motivo si usa una tecnica chiamata di "imbustamento" o incapsulamento.

Il protocollo che opera ad un determinato livello mette le informazioni provenienti dal livello
precedente al sicuro in una nuova busta (in una zona chiamata payload) e all'esterno della busta
aggiunge le proprie informazioni (in una zona chiamata header e/o footer), e cosi via per i livelli
successivi.

Viceversa, chi riceve il messaggio deve leggere le informazioni fuori della busta del proprio livello
ed estrarre il messaggio che si trova all'interno.

Per comprendere 1'utilita dell'imbustamento, basta ricordarsi le operazioni di imbustamento che
eseguono gli addetti dell'esempio della comunicazione tra due aziende: ogni addetto puo scrivere
qualcosa di utile all'esterno del messaggio che riceve. Questo causa un aumento delle dimensioni
durante la discesa nei livelli piu bassi poiché si aggiungono sempre nuove intestazioni.

Livello 4 header4 data5
Livello 3 header3 data4
Livello 2 header2 data3

ISO/IEC 7498-1:1994

Open Systems Interconnection -- The basic model
Sostituisce la prima edizione del documento pubblicato nel 1984.

Attenzione: non contiene specifiche tecniche sui protocolli, ma le basi per il coordinamento nello
sviluppo di standard per interconnessioni tra sistemi.
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Nel seguente schema vengono indicati i nomi convenzionalmente dati ai 7 livelli: application,
presentation, session, transport, network, datalink e physical.

C'e una convenzione anche per i nomi dei messaggi che transitano da un livello all'altro. Ad ogni
livello il messaggio assume un nome diverso (ad eccezione dei livelli 5,6 e 7 dove non c'é un
termine specifico). Il messaggio si pud chiamare: bit (a livello 1), frame (a livello 2), packet o
datagram (a livello 3), segment (a livello 4) e data o message negli altri livelli.

Se si vuole usare un termine piu tecnico si puo usare PDU (Protocol Data Unit), che é il nome
generico dato al generico meggaggio, indipendentemente dal livello.

La traduzione in italiano di "frame" non corrisponde alla traduzione letterale (cornice), quindi e
meglio usare la terminologia inglese.

Lo stesso schema riporta anche le funzioni svolte da ogni livello, che si leggono nel seguente modo:
in trasmissione, il livello 2 riceve packet e produce frame, mentre in ricezione riceve frame e
produce packet. Questo perché il livello 2 conosce la struttura del PDU (nella forma di frame) e puo
quindi costruire frame (in trasmissione) ed estrarre il contenuto dei frame (in ricezione).

in trasmissione Livello in ricezione
+ 7 application ﬁ
data data

6 presentation

data data

5 session

data data

|4 transport |

segment segment
|3 network -
packet packet
"2 datalink |7
frame frame

1 physical -
bit bit

MTU

Ogni livello usa un protocollo scelto tra quelli disponibili per quel livello. Ad esempio, nel livello 4
e possibile adottare il protocollo UDP oppure TCP. Ogni protocollo definisce, tra le altre cose,
anche la dimensione massima del messaggio: MTU (maximum transmission unit). Ad esempio, il
protocollo definito dallo standard IEEE 802.3 fissa una dimensione di 1500 ottetti (byte) per i
packet gestiti dal livello 3 (network). In altri casi la dimensione € negoziata al momento della
connessione. La dimensione dipende dai protocolli e/o al mezzo fisico utilizzato.

Una MTU grande, aumenta 1'efficienza della comunicazione, poiché il tempo di trasmissione ¢
impiegato soprattutto per i dati e non per le intestazioni.

Una MTU grande, pero, nel caso di errore in ricezione, richiede la ripetizione di un grande
pacchetto in trasmissione.



Fabio Proietti (c) 2014 Licenza: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Standard

I protocolli standardizzati sono numerosi, ma ogni volta che si afferma una nuova tecnologia (o un
nuovo monopolio) c'é una "corsa" alla definizione dei propri nuovi protocolli.

In assenza di una standardizzazione, ogni casa produttrice di hardware o di software tende a
definire nuovi protocolli che poi sono a loro volta modificati (migliorati?) perché non sono degli
standard. Certe case produttrici o organizzazioni definiscono nuovi protocolli per scoraggiare gli
utenti ad utilizzare i prodotti di altre aziende (che diventano incompatibili).

A volte i protocolli (non standard) sono cosi diffusi e utilizzati che sono dei protocolli standard de
facto. Successivamente possono diventare standard de jure grazie ad un organismo internazionale di
standardizzazione.

Se sono creati con sufficiente anticipo, gli standard de jure sono un antidoto contro gli standard de
facto.

Gli standard de facto non sono sempre "negativi": nei sistemi di comunicazione "open" le
definizioni degli standard de facto sono pubbliche e aperte alla collaborazione e alla competizione,
con notevole vantaggio per gli utenti.

Requisiti di un protocollo
Un protocollo puo definire i seguenti aspetti della comunicazione:

1. il formato dei dati scambiati: il formato dei bit, dei campi dati e dell'intestazione, MTU...

2. il formato degli indirizzi: identificazione di trasmettitore e ricevitore (coppia di indirizzi =
connessione)

. la mappatura/traduzione degli indirizzi: conversione degli indirizzi su tecnologie diverse

. l'instradamento del messaggio: se non c'é connessione diretta (internetworking)

. il controllo degli errori: campi calcolati per controllo

. 'eventuale perdita di dati: il ricevitore attende un po' poi abbandona 1'ascolto per timeout

. la conferma della ricezione: se il messaggio ¢ privo di errori

. la direzione del flusso: in una comunicazione half duplex deve essere gestita la direzione del
flusso

9. il controllo della sequenza (frammentazione): in una comunicazione a commutazione di

pacchetto, i dati possono essere frammentati e ricomposti (sono ordinati? mancano dati?)
10. sincronizzazione?

OO UT A~ W

IEFT

Internet Engineering force task ha prodotto un altro tipo di modello standard, parallelo a quello OSI,
diviso in livelli, dove non ci si occupa della tecnologia utilizzata, ma solo dell'implementazione di
alcuni protocolli.

Si chiama Internet Protocol Suite ed é basato sui protocolli TCP/IP.
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IEEE 802

E un gruppo di standard (definisce servizi e protocolli) che coprono i livelli 1 e 2 del modello OSI.
Questo standard suddivide ulteriormente il livello OSI n. 2 in altri due sottolivelli:

Livello LLC (Logical Link Control): livello per i protocolli che si occupano di imbustare il
pacchetto del livello 3, controllare il flusso e gestire gli errori. Oggi questi ultimi due compiti
vengono spesso svolti a livelli superiori.

Livello MAC (Media Address Control): livello per protocolli che si occupano di: accedere al
mezzo fisico anche di pit macchine contemporaneamente, che sono implementati spesso via
hardware dal Medium Access Controller; aggiungere un controllo sugli errori; emulare una

comunicazione full duplex. Rende indipendente dal mezzo fisico il livello LLC.

sono livelli, non sono protocolli. Quali sono i protocolli? Facciamo un esempio?

http://en.wikipedia.org/wiki/Media_Access_Control

http://en.wikipedia.org/wiki/Ethernet_frame
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Individua un indirizzo logico dei nodi della rete.
Frammenta e ricostruisce un

datalink
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Questo livello puo essere diviso in due sottolivelli che si
occupano di due aspetti diversi:

il livello LLC (Logical Link Control) permette di spezzare
(o ricostruire) un packet in piu frame (controlla il flusso
dei frame) e fornisce 1'eventuale ricevuta al mittente;

il livello MAC (Media Access Control) si occupa di
individuare gli indirizzi fisici dei nodi della rete (del
mittente o del destinatario)

pPpp

physical

bit

In trasmissione, trasforma i dati (numerici) in modo che
siano adatti al mezzo di trasmissione utilizzato, ad
esempio in opportuni livelli di tensione, come 0V;+5V,
oppure -12V;+12V. Viceversa, in ricezione, riceve il
segnale (es. elettrico) ed e in grado di ottenere dei dati
grezzi. E un passaggio strettamente legato al
funzionamento dell'hardware in uso.

LLC e un sottolivello oppure e un protocollo come Ehternet 2?

secondo Ollari, fa tutto il livello MAC
mentre il liv. LLC serve solo per uniformare i diversi MAC al liv. 3
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se non ci fosse LLC si potrebbe usare solo un tipo di MAC.
l'indirizzo MAC (MAC Address)

invece medium access controller (medium é singolare)
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