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Esempio — comunicazione fra Browser e Web Server

Configurazione iniziale: I'utente sta utilizzando un notebook (PC portatile) collegato via WiFi a uno
smartphone, il quale fornisce I'accesso a Internet sfruttando la tecnologia 4G.

e L'utente, utilizzando il browser (es. Chrome), digita I'indirizzo “www.corriere.it” e preme Invio

e |l browser invia una richiesta al processo "Web Server" del Server del Corriere per avere la pagina
indice del sito (tipicamente “index.html”)
o |l protocollo utilizzato per inviare la richiesta e comunicare con |'altro processo & HTTP
o Dal punto di vista dell’applicazione € come se esistesse un canale di comunicazione diretto con
il processo destinatario “in lingua” HTTP
Questo ¢ possibile grazie all’astrazione offerta dal livello sottostante (Trasporto)
o L'applicazione chiede al livello di Trasporto di inviare il proprio messaggio (scritto in accordo al
protocollo HTTP) all’indirizzo IP corrispondente a “www.corriere.it” e al numero di porta 80, e
di utilizzare un servizio di comunicazione affidabile (protocollo TCP)
* L’indirizzo IP del Server viene ottenuto automaticamente utilizzando il servizio DNS
di traduzione dei “nomi di dominio” in indirizzi IP
= |l processo Web Server & identificato dalla porta 80 del protocollo TCP. Infatti il
numero 80 & una “well-known port” ed é associato al servizio di web server

e lllivello di Trasporto inoltra il proprio pacchetto (protocollo TCP) al livello di Rete (detto anche livello
IP) e chiede che venga inviato all’indirizzo IP specificato dall’applicazione

e |l livello IP inserisce il pacchetto TCP del livello di Trasporto in un pacchetto IP e inoltra la richiesta al
livello di Collegamento e Fisico (livello “CF” — in questo esempio il livello di Collegamento e il livello
Fisico sono rappresentati come un unico livello per semplicita)

o |l livello di Rete chiede al livello CF di inviare il pacchetto IP a uno specifico host/router,
collegato direttamente all’host su cui si trova attualmente il pacchetto

o Nel caso specifico, il pacchetto si trova su un notebook (PC portatile) che & collegato via WiFi
a uno smartphone che permette I'accesso a Internet


http://www.corriere.it/

o |l livello di Rete, quindi, chiede al livello CF di inviare il pacchetto IP allo smartphone,
identificato a livello CF da un identificatore detto “indirizzo MAC”

Il livello CF aggiunge una sua intestazione al pacchetto IP e invia il pacchetto allo smartphone
utilizzando il protocollo WiFi
o A livello fisico i bit del pacchetto vengono trasmessi dal trasmettitore WiFi sulla scheda di
rete WiFi del notebook

Lo smartphone riceve il pacchetto sulla sua scheda di rete WiFi (livello fisico)

o |l pacchetto viene analizzato dal livello CF e inoltrato al livello IP dello smartphone

o lllivello IP analizza il pacchetto IP e stabilisce, in base all’indirizzo destinatario del pacchetto
e alla propria tabella di instradamento, a quale host/router deve essere inviato, tra quelli a
cui lo smartphone e attualmente collegato

o |l pacchetto viene affidato nuovamente al livello CF, con richiesta di invio al Router dell’ISP
(Internet Service Provider), ossia il fornitore di accesso a Internet (es. router Wind3 o lliad)

o Questo trasferimento avviene a livello fisico utilizzando la tecnologia 4G

Il pacchetto attraversa vari router collegati fra loro con collegamenti punto-a-punto in fibra ottica
o Ognirouter riceve il pacchetto dalla scheda di rete (livello fisico)

o |l livello di Collegamento toglie la propria intestazione e inoltra il pacchetto IP al livello di
Rete

o |l livello di Rete del router, sulla base della destinazione del pacchetto e della propria tabella
di instradamento, stabilisce a quale router (tra quelli direttamente collegati) inviare il
pacchetto

= Chiede quindi al proprio livello CF che il pacchetto venga inviato a un router specifico,
in modo da avvicinare il pacchetto all’host di destinazione

e Dopo aver attraversato la rete di uno o piu operatori, il pacchetto arriva al router che collega la rete
del Corriere a Internet
o Seguendo i soliti passaggi (Livello CF -> Livello IP -> Livello CF), il pacchetto viene inviato al
Server Web via Ethernet (rete LAN cablata).

e Nel Server del Corriere il pacchetto viene inoltrato dal livello CF al livello IP, poi da quest’ultimo al
livello di Trasporto
o |l livello di Trasporto analizza la porta di destinazione del pacchetto TCP
o La porta 80 permette di identificare il processo Web Server come destinatario
o Il messaggio contenuto nel pacchetto TCP viene quindi consegnato al processo Web Server

e Il Web Server analizza il messaggio ricevuto, elabora una risposta, scritta in accordo al protocollo
HTTP, e la invia al browser
o Questo messaggio seguira il percorso opposto

Questo esempio evidenzia la complessita nascosta dietro un’operazione semplice come la richiesta di una
pagina web. Il messaggio deve passare attraverso canali fisici (e relative tecnologie di trasmissione) molto
diversi. Complesso € anche il problema dell'instradamento, ossia far arrivare il pacchetto all’host di
destinazione. Nell’host di destinazione, infine, il messaggio deve essere consegnato al processo giusto.
L'architettura a livelli ha permesso di scomporre questa complessita. Ogni livello puo sfruttare i servizi
offerti dal livello inferiore e aggiungerne di nuovi. Grazie a questa architettura chi scrive un’applicazione
puo occuparsi esclusivamente del contenuto della comunicazione.



Definizioni: Modem vs Router

Modem - Dispositivo che collega uno o piu computer di una rete locale a Internet, mediante il collegamento
a un dispositivo del fornitore di servizi Internet ISP (Internet Service Provider). Esempi: il modem ADSL di
casa; uno smartphone che da accesso a Internet a uno o piu dispositivi (chiamato anche tethering). Quasi
sempre un modem funge anche da router, in quanto permette di collegare piu dispositivi a Internet e di
formare una rete locale di dispositivi.

Router - Dispositivo che collega fra loro reti diverse, a cui & collegato con collegamenti di tipo broadcast o
punto-a-punto. Esempio: il modem-router ADSL che collega fra loro i computer di casa formando una rete
LAN broadcast, e che collega questa rete a un router del fornitore di servizi Internet (ISP) a cui & collegato
con un collegamento punto-a-punto. | router di un ISP sono collegati fra loro con collegamenti punto-a-
punto e formano una rete di collegamenti che permette di raggiungere le varie sotto-reti dell’ISP e i router
di accesso a reti di altri operatori. | router sono responsabili di instradare i pacchetti IP che ricevono, ossia
devono inoltrare ogni pacchetto su uno dei possibili canali di uscita per avvicinarlo all’host di destinazione.
Per questa operazione utilizzano una tabella detta tabella di instradamento (routing), che specifica per
ciascun indirizzo/gruppo di indirizzi di destinazione qual & il canale (e quindi il prossimo router) su cui
inoltrare il pacchetto.



