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�
Introduzione 

�
Protocollo U

D
P 

�
Protocollo TC

P  
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Strato di Trasporto 
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O
utline 

�
Introduzione 
–

C
om

unicazioni tra processi 
–

S
ervizi del livello di trasporto 

–
C

om
unicazioni client-server  

�
Protocollo U

D
P 

�
Protocollo TC

P  
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C
om

unicazione tra processi 

�
Processo: program

m
a in esecuzione su un host 

 
�

N
ello stesso host: 

–
Processi com

unicano usando com
unicazione inter-

processo (definita dall’O
S) 

 
�

In host differenti: 
–

Processi com
unicano scam

biando m
essaggi 

4 



Transport  protocols 

Interazione coi livelli inferiori 

�
Lo scam

bio di m
essaggi fra i protocolli applicativi  avviene 

utilizzando i servizi dei livelli inferiori attraverso i SAP (S
ervice 

A
ccess P

oint) 
�

N
ella architettura a strati di Internet (TC

P/IP), i protocolli applicativi 
si appoggiano direttam

ente sul livello di trasporto 
 

W
EB 

FTP 
Mail 

Trasporto 

Livello controllato dall’applicazione 

Livelli controllati  dal sistem
a operativo 

S
A

P applicazione, detta S
ocket 

5 
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6 

Servizio di trasporto 

�
O

biettivo: instaurare un collegam
ento logico tra applicazioni su host rem

oti 
–

D
al punto di vista delle applicazioni, l’intera rete è vista com

e un collegam
ento 

diretto tra gli host su cui si eseguono i processi 
  

... 
Internet 



Transport  protocols 
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O
utline 

�
Introduzione 
–

C
om

unicazioni tra processi 
–

S
ervizi del livello di trasporto 

–
C

om
unicazioni client-server  

�
Protocollo U

D
P 

�
Protocollo TC

P  



Transport  protocols 

�
M

ultiplazione 
�

Indirizzam
ento 

�
B

uffering 

8 

Servizi del livello di trasporto 
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Servizio di trasporto: funzione di m
ux/dem

ux 

�
Più applicazioni possono essere attive su un host 

–
il livello di trasporto svolge funzioni di 
m

ultiplexing/dem
ultiplexing 

entità di  
trasporto 

protocolli 
applicativi 

livello rete 
livello rete 

protocollo di trasporto 

indirizzo di liv. 
trasporto 

http 
ftp 

sm
tp 

http 
ftp 

sm
tp 

entità di  
trasporto 

Identificati 
da # porta 

Identificato da 
indirizzo IP

 

T-SAP 

N
-SAP 
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Transport  protocols Servizio di trasporto: funzione di Indirizzam
ento 

�
Per poter indicare univocam

ente il processo 
destinatario è necessario un identificativo 
 

�
D

om
anda: è sufficiente l’indirizzo IP a identificare un 

processo in esecuzione su una m
acchina?  

 
�

R
isposta: N

O
, perché più di un processo può essere in 

esecuzione sullo stesso host contem
poraneam

ente 
–

Q
uindi anche il livello di trasporto effettua m

ultiplazione (di 
m

essaggi di più applicazioni sulla stessa rete) 
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Transport  protocols Servizio di trasporto: funzione di Indirizzam
ento 

 

�
L’identificativo include: 
–

indirizzo IP
, associato all’host 

–
num

ero di porta, associato ad un processo in 
esecuzione sull’host 

�
A

d esem
pio per inviare un m

essaggio al server 
w

eb w
w

w
.polim

i.it: 
–

IP
 address: 131.175.12.34 

–
P

ort num
ber: 80 

11 
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Servizio di trasporto: funzione di Indirizzam
ento 

�
Le funzioni di m

ultiplexing/dem
ultiplexing vengono gestite m

ediante 
indirizzi contenuti nelle U

I di livello di trasporto (segm
enti) 

�
Tali indirizzi sono lunghi 16 bit e prendono il nom

e di porte 
�

I num
eri di porta possono assum

ere valori com
presi tra 0 e 65535 

(=2
16-1) e si dividono in 3 gruppi: 

–
W

ell-know
n ports: sono assegnati ad im

portanti applicativi dal 
lato server (H

TTP
, FTP

, S
M

TP
, D

N
S

, ecc.) 
–

N
um

eri registrati: assegnati a specifiche applicazioni da chi ne 
faccia richiesta (tipicam

ente protocolli proprietari) 
–

N
um

eri dinam
ici: assegnati dinam

icam
ente ai processi 

applicativi lato client 

0 
1023 

1024 
49151 

49152 
65535 

w
ell-know

n 
num

eri registrati 
N

um
eri dinam

ici 
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W
ell-know

n ports 

�
A

lcune porte «fam
ose» assegnate su base universale («w

ell-
know

n ports) 
•

FTP
 (TC

P
): 21 

•
Telnet (TC

P
): 23 

•
S

M
TP

 (TC
P

): 25 
•

D
N

S
 (TC

P
/U

D
P

): 53 
•

B
O

O
TP

 server (U
D

P
): 67 

•
B

O
O

TP
 client (U

D
P

): 68 
•

B
O

O
TP

 (TC
P

): 69 
•

Finger (TC
P

): 79 
•

W
W

W
-H

TTP
 (TC

P
): 80 



Transport  protocols 

Servizio di trasporto: funzione di buffering 

�
Q

uando un processo viene associato ad una porta (lato client 
o lato server) viene associato dal sistem

a operativo a due 
code (buffer), una d’ingresso e una d’uscita 
–

I buffer “assorbono” i rallentam
enti del processing dei 

livelli adiacenti (rete e applicazione) 

porta 52300 

_____
_____
_____
_____
_____ 

processo 
applicativo 

client 

porta 80 

_____
_____
_____
_____
_____ 

processo 
applicativo 

server 

livello di  
trasporto 

14 



Transport  protocols 

�
Il servizio di rete è non affidabile 
–

Fa del proprio m
eglio per consegnare i singoli 

m
essaggi a destinazione (“best-effort”) 

�
Si possono fornire vari tipi di servizio di 
trasporto 
–

A
ffidabile (garanzia di consegna dei 

m
essaggi nel corretto ordine) 

–
N

on affidabile (solo funzionalità di 
m

ultiplexing) 
–

C
onnection-oriented 

–
C

onnectionless 
�

In Internet sono definiti due tipi di trasporto 
–

TC
P

 (Transm
ission C

ontrol P
rotocol): 

connection-oriented e affidabile (sopperisce 
alle m

ancanze del liv. di rete) 
–

U
D

P
 (U

ser D
atagram

 P
rotocol): 

connectionless e non affidabile 

15 

Servizio di trasporto: diverse m
odalità 

TC
P

 
M

i scusi, Sta 
ricevendo tutto 
correttam

ente ? 
Per favore rallenti 
cosicchè io possa 

salvare 
accuratam

ente 

U
D

P
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Applicazioni e protocolli di trasporto 

�
A

pplicazioni diffuse in Internet e relativi protocolli di trasporto 



Transport  protocols 

�
Introduzione 

�
Protocollo U

D
P 

–
P

attavina 22.2, K
urose 3.3 

�
Protocollo TC

P  

17 

O
utline 



Transport  protocols 

�
U

ser D
atagram

 Protocol (U
D

P): R
FC

 768 
–

P
rotocollo connectionless 

–
Fornisce 

•
M

ultiplazione per m
ezzo dei socket 

•
R

ivelazione di errore opzionale 
–

N
on fornisce 
•

C
onsegna in sequenza 

•
R

ivelazione di perdita/duplicazione 
•

C
ontrollo di flusso 

  Æ
S

ervizio di trasporto inaffidabile 
N

on offre particolari servizi aggiuntivi rispetto al livello sottostante (IP
) 

 

18 

Protocolli di trasporto 
U

D
P 



Transport  protocols 

�
M

inore latenza 
–

N
on occorre stabilire una connessione 

 

�
M

aggiore sem
plicità 

–
N

on occorre tenere traccia dello stato della connessione 
–

P
oche regole da im

plem
entare 

 

�
M

inore overhead 
–

H
eader U

D
P

 è più piccolo dell’header TC
P

 
  

19 

Perchè usare U
D

P e non TC
P? 
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20 U

D
P 

Incapsulam
ento 

�
M

essaggio applicativo incapsulato ESA
TTA

M
EN

TE in  
1 m

essaggio U
D

P e trasportato quindi da 1 pacchetto IP 
–

Fram
m

entazione eventualm
ente svolta dal livello di rete 

 
 



Transport  protocols 

�
Porta sorgente 

�
Porta destinazione 

�
Lunghezza: lunghezza di header + data 

�
C

hecksum
: è opzionale 

–
P

rotegge contro la consegna sbagliata 
da parte di IP

  
–

C
opertura include U

D
P

 header + U
D

P
 data + pseudoheader (IP

 source, IP
 

destination, U
D

P
 protocol num

ber, byte count for U
D

P
 segm

ent) 

21 U
D

P 
H

eader 
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U
D

P 
C

alcolo del checksum
 e Pseudoheader 

22 

P
S

E
U

D
O

H
E

A
D

E
R

: definito solo ai fini del calcolo del 
checksum

 (per evitare recapiti di U
D

P a host sbagliati) 

A
ttenzione! (non com

prende 
lo pseudo header né 
eventuale padding) 

== 

P
rotocol 17 = U

D
P

 

C
am

pi copiati da header IP
 



Transport  protocols 

�
Procedura di calcolo 
–

S
egm

ento U
D

P
 + pseudoheader allineato a 16 bit (padding eventuale) 

–
Sum

 = S
om

m
a in A

R
ITM

E
TIC

A
 C

O
M

P
LE

M
E

N
TO

 A
 1 di tutte le righe 

•
L’eventuale riporto viene aggiunto al risultato com

e bit m
eno significativo 

–
C

hecksum
 = C

O
M

P
LE

M
E

N
TO

 A
 1 (= N

O
T) della som

m
a precedente 

⇒
  In ricezione S

um
+C

hecksum
 deve dare 0 in assenza di errori 

 

23 U
D

P 
C

hecksum
 

1  1  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0 
1  1  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1 
 1  1  0  1  1  1  0  1  1  1  0  1  1  1  0  1  1 
 1  1  0  1  1  1  0  1  1  1  0  1  1  1  1  0  0 
1  0  1  0  0  0  1  0  0  0  1  0  0  0  0  1  1 

wraparound 

sum
 

checksum
 



Transport  protocols 

�
Segm

ento + pseudo-
header sono divisi in 
blocchi da 16 bit 

�
Il C

hecksum
 è 

inizializzato a 0 
�

Tutti i blocchi vengono 
som

m
ati com

plem
ento 

a 1 
�

Il risultato è 
com

plem
entato ed 

inserito nel cam
po di 

checksum
 C
alcolo del C

hecksum
 lato trasm

ettitore 

checksum
 

tutti 0 

+ + + = 

…
  

…
  

som
m

a 

com
plem

ento a 1 

24 



Transport  protocols 

�
Trasm

issione 

25 U
D

P 
Esem

pio 

La stringa (50928 in binario) viene 
inserita nel cam

po checksum
 prim

a di 
trasm

ettere il pacchetto 
Il padding non viene inviato! S

erve 
solo a fare i conti  del checksum

! 

50928 



Transport  protocols 

�
Segm

ento + pseudo-
header sono divisi in 
blocchi da 16 bit 

�
Tutti i blocchi vengono 
som

m
ati com

plem
ento 

a 1 
�

Il risultato è 
com

plem
entato 

–
S

e sono tutti 0 il 
segm

ento è accettato 
–

A
ltrim

enti è scartato 

C
alcolo del C

hecksum
 lato ricevitore checksum

 
 

+ + + = 

…
  

…
  

som
m

a 

com
plem

ento a 1 

26 



Transport  protocols 

�
R

icezione senza errori 

27 U
D

P 
Esem

pio 

01101001  00010100 
50928 

11111111  11111111 
00000000  00000000 

1 – Sum
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�
R

icezione con errore 

28 U
D

P 
Esem

pio 

26900 

00000000 00000001 
11111111  11111110 

1 – Sum
 

01000111  00000001 

50928 
01101001  00010100 
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FIN
E
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Transport  protocols 

Interazione coi livelli inferiori 

�
Lo scam

bio di m
essaggi fra i protocolli applicativi  

avviene utilizzando i servizi dei livelli inferiori 
attraverso i SA

P (Service A
ccess Point) 

�
O

gni processo è associato ad un SA
P 

�
N

ella pila O
SI: 

 

Presentazione 

Sessione 

W
EB 

FTP 
Mail 

Trasporto 

Livello controllato dall’applicazione 

Livelli controllati  dal sistem
a operativo 

S
A

P applicazione 

30 



Transport  protocols 

S
ocket 

�
Processi inviano e 
ricevono m

essaggi 
attraverso i socket 

�
I socket sono delle 
porte di com

unicazione 
–

Il processo trasm
ittente 

scrive il m
essaggio sulla 

porta (socket) 
–

La rete raccoglie il 
m

essaggio e lo trasporta 
fino alla porta del 
destinatario 

–
Il processo destinatario 
riceve il m

essaggio 
attraverso la porta (socket) 
di destinazione 

process 

TCP, U
D

P 

socket 

host or 
server 

process 

TCP, U
D

P 

socket 

host or 
server 

Internet 

controlled 
by O

S 
 

controlled by 
app developer 

�
I socket sono i S

A
P tra 

il livello applicativo e il 
livello di trasporto 

31 



Transport  protocols 

Servizio di trasporto 

�
Il livello di trasporto ha il com

pito di instaurare un 
collegam

ento logico tra le applicazioni residenti su host rem
oti 

�
Il livello di trasporto rende trasparente il trasporto fisico dei 
m

essaggi alle applicazioni 
 Trasporto (4) 

Rete (3) 

Livelli inferiori 

T
CP 

U
D

P 

IP 

H
T

T
P 

FT
P 

SM
T

P 
…

 
Applicativo (7) 

Processi software 

32 


