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3) Il livello due (Data Link) 
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:�����������������	�������������������	����	���
����	��	�����������������&��	������
�

.��HG�� �F���F�-�
�
���	��������������	�	�����.�� ��	�����	���������	�������������%�

������������	�����
$�������	�	�������	���
�
7����" ����������	�����	��������$������������	����,��������	��	��������������������
�����	����	��	��	������	������	���	������		�	����	���������������	�������	�������
�
3�����	�����	�
����������������������	�����������&��

• �	����������&����%������	��������	��!�
• 	����%�����	�����������������������!�
• $���������	
�����	��	����������������	�����<���������	�&������	�������������	�������������
	��	��������%��������$�	��	���,����������������������	�����	����

�

3.2.2) Codici per il rilevamento degli errori 
�

#���		���������	��	�����������������	��������������������	��	������������	������	��	��	�
�	����I��������$���	����� �����	�	���	�
	��������	������������	�	������	��	�����	��	������������
	����������� ��	(����		������	�	����	����	��
������	������	����	�������������������	�������	����	�
�	�����������	��	�����������	����	(��	�����	����	������	�	��	��	�����������������
�����	��������	������	��
�
#�����	����������	���������	�����	��
�����

• ��������������	�	�����	���������	�	�/��	�����������������-B)E������	�!�
• ����	����	��	�-�BBB��	���
�
:������������������	��	����	�������������	�-�BBB��	���	�
���	����-B��	��������	����J����	��
�	�	����-B�BBB���&��	���
�
1	�
�����������	��
�����"�������	���������������������	���������	�?�������7�������-B)E��	�
�������"������������������������-�BBB� ������	������$�	��	���
����������	�����������;	�
�������������������	�J����	���	���
�����	����	���-�BB-��	������������	(�	�����	�?��	����
�
;��$�����"�
��������������������J����	�� ��
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• -�BBB��	���������	�?��	�����-�BBB�����	��
• -�BB-��	������	��������	�����������
• ���������������	�.�BBB��	��������	�-B�BBB��������������������
�
�
�"�����������	�?��	����,����
	��������������	��������������$������
	����������������	����
�	��������	�&������	�������	��
�����������	������	��	�����������KG�&������	��������� ���������	�
����������&��	���������	����%������������������
�
��	�������,������������������������������	��
	����������$���	���������	��' �����(�������� �
'�����'('�������������������� ��
����������#����?���	�����������������	�����"	�����	�
���	�������������	������	��	������������������	��	��	����	���	�������	���	�B���-�����
����������� ��	�����	����������������	���	���	��������)-���
*������	���������	�����	��	��--B-����	�������������	���	��I6�F�I.�F�IB��
�
�"��	����	�����	���	���� ��������������.�����������������������������	��������	����	����	��
#������	�������

• ���	�	�������������	����������$�	
�����	����"��������	
�������" ��	�������������	���!�
• ����	
	�	���� �����	���	���	����������������
���������������	�����������.��
�
#���	����������	������	�����	���	����������"���������������	���	�������������C�I��������
��
�
����	���	���	(��	��	�	��	
����$������������	��	�	��	
���������	������	����-��3�����	����
���C�I���	���	������������$�	��	����	�����F�-���	���
�
#��������J �I�������$������	�
�������������	����&�������
"��������	(��������	�C�I���
3�����	����������	��� ��	������� �H���F-��
�
�"	���� ��	�����������	��������������������&�������	��	����	����	����������	�����	���	��
���	������������������������ �)�-�F�����	���	
	�	�	�������C�I���
�
�������	���	�
	������	�
��	���������	(�	����&������	
	���	������������C�I���3��	��������������
�	
	�	���� ������ �������78������	����	�" ������������������
�
#��������������&�����	���������������������
-� *������������	�������������������������$�	��	����� �F����	��������	����������I�J �I�!�
.� ;	
	�����I�J �I������C�I�!�
6� 3������������I�J �I��	���������������	
	�	�����������������������������������'	,�����	����	����
 �	���������	(�	����&����������������������� ��

	��������	
	�	�	�������C�I���3	����	����
�	�������$������ ���"������	�����	�>72�����������	����	��������	��	�	��	
	����������	��������
�������	
	�	�����������	(����	�����$�	��	��������	�	��	���������

�
�������������� ����������������	�����	������	�����	���	����������	���

• �	��
������	���	������	��	����	�������	!�
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• �	��
������	���	������	��	�I��	���I��	����	!�
• �	��
������	�	��������	������	��	�����������KG����
�
=���	����	���	�������	
�����	����������	�������	����	��
�

• '(')*+��I-.�F�I--�F�I6�F�I.�F�I-�F�-!�
• '(')*,��I-E�F�I-A�FI.�F�-!�
• '(')''-����I-E�F�I-.�F�IA�F�-!�
�
<����&������-E��	���	��
���

• �����	��	����	�������	!�
• �����	��	���������	����	��	��	�!�
• �����	��������	�����������KG�-E!�
• DD�DDLM��	������������	�-L!�
• DD�DD@M��	������������	�-@��
�
�����	��	������	�
��������������"	�����	������	�� ��	������������	���	�����	���	��	�	�������������
	��������,����� �
���������������/�������	�	��������	�-L���-@��������������	����	(���������	�
$�������	�������
�

3.3) Gestione sequenza di trasmissione e flusso 
�

;�����
������
����	��������	����	�������"	�	�	��������	�����	����������	�����	�����	������	��	�
�����	��	������	���������
����������	�����	�	������������������������	���	����������	�������
����	�	��������������	
��	���������������	������"�������������

• ���
	�	������	�������������������	������" ��	�������	��������������!�
• ���
	�	������	���������������	����������	
��	�����	��������������	N�
• ���
	�	������	�����	��������������	����������	
��	�����	�������������	�������"���	����	����N�
�
:������������	�	��������	����������	������"�����
�������� �����������	��	�
	��������
����	�����	������	�����������	��������������

• 	�������� ����	
������������������������������!�
• 	�������� ������������������������
�
+�������	�����
���������	�������
	��������	��	�/���������	����	�
�������	��	����������
�������������������	�������	��	������������������$�	�����������������	�?!��������	����	�
��
�������	��	����������������	���	����������� �����������������&��%�����������
�
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#������������"��������	��&������������,�����	��������	�������	��
�

"��	��
��� �����������,����������	�������������������	�	���	��������	�����
�������	����������	�����&�����������	
��/���	!�

��	��������� 	���	�����������	�	�������	��)������������	��	��������"�&��3��
$�������������	
��	���������	���������	��	�����������

�

"��	��
�#� �������	����"�&��	������	�����	����,����
���	���������	(����	��
������������������!�

��	�������#� 	���	�������	����	��������������	���$���������"	��������	����	�
���������	��

�
<����������������	���������������	�	�������"��������������&���������	�����	������	�������� �
	����������������������������	����	������	���	�����������	������	��	(�
�����������	�$������
	������	�����	���	��	���������	�����	��	��3�������	�����������	��	������	�����"����		���
�����	����	���������������������������	�����	������	���������	�	�
	��������������	�����������	�
�������
�
1���������������������	��	����	��	
���	���������	���	��������	�/��������������	���	
����������
�	�&��
�
:�	������,�����	���������������������	��	��

• ��	��	
���	��	�	���������	�&������%��&��	������������	��54 ���34 ��	��	�������	�����
����	����������������������	������	�����	��������	!�

• $������	��34 ��	��	
�����������	�&��	�
������������������	
��������%��&�����	��������	�����
����������������	������������	�	�������	��	��	���������!�$�	��	�
�������������	�	��
��&������	����	�	�����	���	��������������	����54 ������	����	��	
�����������	�&�!�

• 	��������
	����������������	
�������������������������������	�������!�
• 	���	��	������"�54 ��	��	
�����������	�&�	����	�	��	����	�	�����	���������	����������	������	��
��&�����

• ��� ������	�����	��34 ��	��	
�����������	�&�
	����	�������������"������!�
• ����	����	�	��34 ��	��	
�����������	�&��	�
��	����������������	(���&������

• 	��34 ��	��	
�����������	�&��$�������	�
����������������	������	�������	��	��	����������
����	��������������	�����	������

• ��� �������78���������	������������������$�����������	
��������%��&!�
• ����	����	�	����������$������ ��������	�������������������������	����	����������
��������	��������������	
��������%��&��

�
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+�	������	������	����������������	���������� �$�������
�

kind seq ack info

Header  
�
#����	���������������������������	�����	��	��
�

����� ���
	�/����	��	�������	���	����	�����������	�������	�� �������	�
��������������

�.� ���	����	�����������������	
������������

���� ���	����	�������	��	�����������"�&��%����������

����� ���	����������������	��	
��������%��&����������������������
$�	��	����	�������	��	��	�����������	�������	
�������

�
+�������������	�
��	������	��	����������
	��
	����������������	�����	����	�	�������	��	��
�

3.3.1) Protocollo 1: Heaven 
�

�����������������������������	����I�� ������������	����� ��������������	�����	������
����	��	��������

• 	����������	�
���������������	�	������������	���	���!�
• �����������	�?��	��	
��������%��&���������������������������
������	���������������	�
	����
���	�
������0�����	
�����������	�&�!�

• �	�	������	���������	���������	���������	
�����������	�&!�
• " �����	��	��	�	�������	��������	��������	�
	����!�
• 	���������	�	�����������	������	��
�
#���������������	�����	��������������������	
���	�����	
�����������	����������������	�����	���
�
$ ��������������	��	�	������

1) attende un pacchetto dal livello network; 

2) costruisce un frame dati; 

3) passa il frame al livello fisico; 

4) torna ad 1). 

�

�
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%�����
�
���������	��	�	������

1) attende evento: 

     * arriva frame da livello fisico: 

         2) estrae pacchetto; 

         3) lo passa al livello network; 

         4) torna ad 1). 

�

�

3.3.2) Protocollo 2: Simplex Stop and Wait 
�

2	���	�����"	�����	����������	��	��������	��������������	��	�	��������	�
	������=��������������
�	���������	������	�����������	�������	�����	�
	���	��	������������	���	����������
	�/� ����	��
�	���������
������������������������������������'	,����,������	���,����������	����	�
����	����	��������������������
�����������$����	���
�����������������	����	�������������	����
���������������	�
��	�	���/��
�
��������	�������	��������"	�
	��������������������	�����	����	���������		��������	����	����
���"	�
	�����������	������������������	����	���������	����	�$���	�	���	������������������78�����
����	�����	����	��	��������������"�����
�
$ ��������������	��	�	������

1) attende un pacchetto dal livello network; 

2) costruisce un frame dati; 

3) passa il frame al livello fisico; 

4) attende evento: 

     * arriva frame di ack (vuoto): 

         5) torna ad 1). 

�
%�����
�
���������	��	�	������

1) attende evento: 

     * arriva frame dati da livello fisico: 

         2) estrae il pacchetto; 

         3) consegna il pacchetto al livello network; 

         4) invia un frame di ack (vuoto) al mittente; 

         5) torna ad 1). 
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3	����	�������������	�������	�����	�
	���	�	������������	���	�����	�������
	���	����	������������
���$���	�
�������������������������)�����I��" �������������������������������	���	��	���
�

3.3.3) Protocollo 3: simplex per canale rumoroso 
�

*����	�����������	������������������������	��#�����������	����	��&�����������������
�������	��	�������	���������������3��������������	
���������	������"54 ��	��������������
��&������������������	�������	��34 ��	��	
�����������	�&!����	���������	������������������
�

	��������������������	��	��
���
�
�"���	������	�����	�����������������.����,��������N�'	���� ��������������������$�����	��
��������N�
�

• $������	���	�������	�
	��������������	��������������	�������	���!�����������	
���"�&�������
����������������	�����	�
	�����
�������	�������!�

• 	������	�����	��	�
	������&�$������������������	����	
�������������	!�
�
������������	��������	�������/������������	�����	���,�
��	�	���	���������������$�������	�
�
���	��
-� 	�����������	�I����	
������!�
.� �"�&�����������I��	�����������������������	������	������	��	�	������������������	���
�������	��&�!�

6� 	�����������	�I�
	����	�
	�����	����
�������	
������!�
9� 	���	
��������%��&��	�����	���	�����	�
��������	���	�I��������O�
�
�"��������	�����	������	�����	���������	����������	��
������	�����	��	��'	,��	����	����
�����������	��������.�����"����������
��	���	�������������	����������	���$����������������
���	�	�
	�����
�
+��	�����������������	������	����������	���$���������	����"��	�����	��	�/�	���	��	���� �
����������������	������	����	���������������	����������	�����������%�	����	�����	���	��������
�������������
	��������������� ����������	������������	���������������	����	� �	������
����������
�
;��$�����	���	��������������	�����	����������������
����	�����	������	��	���$����������
�����	����

...01010101...�
�
#���	�����������������	����������	�����������������������������������$!���������������������	��
�����	��������������$�������	�
���"�&��	�$�����������������
�
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#������	�����	��	�
	������������	��&���������	�$����	��	�
��	������������	���������������	
�����
���%��&������$����	����	����������	���$��������������
�
:���$�������	��������������	�	�	�/����	����������	����	
	�����
	���	����������	
	���������������
����	���������������	����
���������	���������,����������	�����������	����������
������������	����������"���	
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0) n_seq = 0; 

1) n_seq = 1 - n_seq; 

2) attende un pacchetto dal livello network; 

3) costruisce frame dati e copia n_seq in [seq]; 

4) passa il frame dati al livello fisico; 

5) resetta il timer; 

6) attende un evento: 

     * timer scaduto: torna a 4) 

     * arriva frame di ack (vuoto) non valido: torna a 4) 

     * arriva frame di ack (vuoto) valido: torna ad 1) 

�

�
%�����
�
���������	��	�	��!�P��$Q�������������	���������$��	������������

0) n_exp = 1; 

1) attende evento; 

     * arriva frame dati valido da livello fisico: 

         2) se ([seq] == n_exp) 

            2.1) estrae pacchetto 

            2.2) lo consegna al livello network 

            2.3) n_exp = 1 - n_exp 

         3) invia frame di ack (vuoto) 

         4) torna ad 1) 

     * arriva frame non valido: torna ad 1) 
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3.3.4) Protocolli a finestra scorrevole 
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... 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ...

Finestra scorrevole
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3.4.2) SLIP (Serial Line IP) 
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