Lezione precedente: struttura della rete dei calcolatori e internet (servizi di comunicazione).
Commutazione di circuito: circuito reale dedicato a ogni "chiamata" simile a come funziona il TCP (da ricordare che il TCP è un circuito virtuale). 

I commutatori di circuito "affittano" il canale e sono ovviamente collegati tra di loro. Ogni collegamento fisicamente unico, è logicamente suddiviso in circuiti. Per allocare la chiamata si ha una prima fase di inizializzazione, che stabilisce la connessione fra tutti i commutatori in modo che questi affittino i collegamenti; solo dopo parte la comunicazione. 
Ogni segmento dei collegamenti è dedicato e ha una banda di trasmissione garantita.
· Divisione del collegamento:

 - FDM (Frequency Division Multiplexing): divisione della frequenza della banda, ovvero la velocità del collegamento, di trasmissione; posso comunicare sempre, in modo costante ma a banda ridotta;
- TDM (Time Division Multiplexing): divisione del tempo, trasmetto a intervalli regolari ma a piena banda. Viene assegnato uno slot a ciascun circuito che avrà a disposizione un frame (unità di tempo, intervallo di tempo, in cui viene consentito a tutti di comunicare una volta).
FDM e TDM sono metodologie di comunicazione.

Nella commutazione di circuito, il collegamento rimane attivo anche se non è utilizzato perchè la risorsa è dedicata, si ha perciò un largo spreco.
es. 1
1536/24=x  --> quello che posso mandare in un secondo, frequenza di trasmissione

640000/x =y   -->quanti secondi per trasmettere i file

y+500ms = z   -->tempo per inviare tutto più l'inizializzazione

Commutazione di pacchetto: il messaggio viene scomposto in pacchetti e inviato nella rete. Il flusso di dati è suddiviso in pacchetti, ognuno dei quali utilizza totalmente la banda a turno. Il canale è occupato solo quando invio dati , altrimenti rimane libero. La commutazione a pacchetto utilizza la trasmissione di store-and-forward: questa trasmissione impone che prima di qualsiasi altra azione, il pacchetto arrivi per intero al commutatore ricevente, perciò si dovrà aggiungere un ritardo, che sarà è proporzionale alla lunghezza del pacchetto stesso. 
Quando il pacchetto arriva al commutatore, se il canale di uscita è occupato, il commutatore stesso, lo mette in coda in attesa del via libera.
Ritardo di store-and-forward = lunghezza del pacchetto / frequenza del canale.

Si verifica la perdita di pacchetto se ciò che arriva al commutatore è più di quanto esso possa sopportare.

· Trasmissione di pacchetti:

1) approccio TCP: si instaura una rete virtuale su cui viaggiano tutti i pacchetti, che percorrono tutti la stessa strada;

2) approccio UDP: i pacchetti vengono messi sulla rete ma, a seconda dei "blocchi" (router ecc.), si “autogestiscono”, prendendo strade diverse per poi arrivare tutti allo stesso punto; si può verificare l’arrivo dei pacchetti in ordine errato, sarà il ricevente a metterli a posto per poi inoltrarli all’applicazione.
es. 2
L bit / Rbps * Q volte

La commutazione di pacchetto: 

- non richiede l'inizializzazione;

- può avere congestione che si verifica se si accodano troppi pacchetti, che può culminare nella perdita dei pacchetti stessi;

- necessita di meccanismi per garantire l'affidabilità del trasferimento;

- necessita la garanzia di una certa larghezza di banda.

· Ritardi e perdite della commutazione di pacchetto:

Quando i pacchetti si accodano nei buffer, ovvero nei commutatori, se la capacità di collegamento nel commutatore viene superata, i pacchetti, vengono persi, altrimenti, in caso di semplice congestione questi ritardano aspettando il loro turno.

· Cause di ritardo del pacchetto:

1) elaborazione del nodo: controllo dei bit e determinazione del canale di uscita ( gli algoritmi, nell’effettuare i controlli   necessitano di tempo);
2) accodamento: i pacchetti sono nella coda del canale di uscita e attendono il proprio turno;
3) ritardo di trasmissione (store-and-forward): ritardo che subisce il pacchetto quando deve essere messo sul canale (formula del ritardo di trasmissione: L/R);

4) ritardo di propagazione : è proporzionale alla lunghezza del collegamento fisico (formula del ritardo di propagazione: d/s).

