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Modelli di comunicazione

Comunicazione End-to-end o Relayed

Comunicazione end-to-end
» quando la comunicazione avviene direttamente tra entita sorgente e
destinazione
» non richide I'inidirzzamento di nodo ma solo del utente del servizio

Comunicazione rilanciata (relayed)
» quando la comunicazione avviene attraverso il rilancio di 1 o piu nodi
intermedi (relay system)

Per estensione, un protocollo di comunicazione potra essere di tipo:

» end-to-end
e.g. SLIP, PPP, LLC, AAL, TCP, UDP, POPS3, Telnet, etc
» relayed
e.g. SDH, ATM, MPLS, Ethernet, IP, SMTP, etc.
End points = e
Tipo di protocollo =
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Comunicazione Unicast, Multicast, Broadcast
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Comunicazione Unicast, Multicast, Broadcast

punto-punto (Unicast)
» una sorgente e una destinazione
» puo essere uni o bi-direzionale
» esempio: telefonia classica (fissa e mobile), circuiti dedicati, etc

punto-multipunto (Multicast)
» trasmissione contemporanea da una sorgente a piu destinzioni
» esempio: servizi telefonici avanzati (telefonata a tre), IP multicast

diffusive (Broadcast)

» trasmissione contemporanea da una sorgente a tutte le possibili
destinazioni/terminali

» esempio: TV, LAN..
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Modelli di comunicazione

Protocolli unicast, multicast, broadcast

Alcuni protocolli supportano solo
> la modalita unicast,
» altri sia unicast che broadcast (e.g. Ethernet..)

» altri ancora tutte e tre le modalita di comunicazione (unicast,
multicast e broadcast) (e.g. IP)

Normalmente la funzionalitd di comunicazione
broadcast/multicast di un protocollo & realizzata rispetto al
protocollo sottostante

» sfruttando la funzionalita broadcast/multicast del protocollo
sottostante (e.g. IP broadcast ® Ethernet broadcast), oppure

» mappando tale comunicazione su una molteplicita di
comunicazioni unicast al livello sottostante
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Modelli di comunicazione

Comunicazione Client-Server

Comunicazione tra due entita (e.g. due terminali, applicazioni,
etc.) in cui una delle due parti, il client, inizia una sessione di
comunicazione verso l'altra parte, il server

» il client inoltra le richieste (di servizio) ad uno o piu server (service
request)

> il server elabora le richieste e, se larichiesta e accettata, risponde
al client fornendo il servizio richiesto (service response)

» la comunicazione corrispondente risulta di tipo asimmetrca

Client Server
I:I | service request / call > I:I
— —

client request

Serverresponse
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Comunicazione Client-Server (cont.)

Applicativo o processo terminale client

» programma o sua parte che esegue la componente client di una
comunicazione

» ¢ la parte “chiamante” (caller or calling party)
» richiede I'esecuzione di un servizio del server

Applicativo o processo terminale server

» programma o sua parte che esegue la componente server di una
comunicazione

» e laparte “chiamata” (callee or called party)
» mette a disposizione un certo servizio

Esempi di applicazioni client e server
» browser (client) vs. server web (server)
» client di posta elettronica (client) vs. server POP3/SMTP (server)
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Comunicazione Client-Server (cont.)

Per estensione spesso si definisce
» Client

dispositivo terminale (host, PC, workstation, etc.) che per la
maggior parte delle applicazioni che ospita esegue il lato client

spesso non esegue il lato server (per ragioni di configurazione,
utilizzo o protezione)

» Server

dispositivo terminale che per la maggior parte delle applicazioni che
ospita esegue il lato server

Alcune applicazioni implementano sia il lato client che il lato
server di una comunicazione
» e.g. SMTP server, HTTP proxy, etc.
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Modelli di comunicazione

Protocolli Client-Server

Alcuni protocolli si definiscono di tipo client-server quando la
comunicazione tra le parti coinvolte evolve in modalita cliet-
server

> in tal caso si puo distinguere la parte client e la parte server del
protocollo

protocol server

protocol client

client request

Server response

Alcuni protocolli prevedono che le due parti della comunicazione
si possano scambiare funzione (client o server) nell’arco della
comunicazione stessa
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Modelli di comunicazione

Architettura Client-Server vs. Peer-to-Peer

Una architettura di comunicazione si definisce di tipo client-
server se distingue funzionalmente le sue entita terminali tra
guelle che operano in modalita client e quelli server
server
client

L] //: L sDerver client
\
cIient. / .
Nel caso contrario si parla di architettura peer-to-peer (P2P), e i
terminali vengono detti genericamente peer

peet eer
e

peer /
. peer 10
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Comunicazione CO e CL

A seconda delle modalita di gestione dell comunicazione, & possibile
definire due differenti modi di trasferimento dell'informazione:

Senza connessione (CL, Connection Less)
» unaunica fase temporale

» assenza di negoziazione, indipendenza e autoconsistenza dei segmenti
informativi

» accordo solo tra N-utente e (N-1)-fornitore

Con connessione (CO, Connection Oriented)
» strutturazione in tre fasi temporali
» accordo tra gli estremi della connessione
» negoziazione dei parametri di trasferimento
» unavolta stabilita la connessione, il trasferimento delle Ul avviene come
attraverso un “tubo”:
le Ul vengono inviate dal sorgente ed estratte in modo ordinato dal
destinatario
uso di identificatori di connessione
€ presente una relazione tra i segmenti informativi scambiati
11
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Comunicazione CL (a datagramma)

Nella modalita di trasferimento a DATAGRAMMA, il
trasferimento delle Ul (pacchetti) avviene senza accertare
preventivamente la disponibilita dell'utente destinatario e/o delle
risorse di rete all'effettuazione del trasferimento

Non esistono le fasi di instaurazione e di abbattimento di una

chiamata ed ogni pacchetto o datagramma (Ul) € gestito dalla
rete indipendentemente dagli altri, anche se fanno parte della
stessa comunicazione

Se sono presenti nodi di commutazione, questi operano la
funzione di instradamento solo sulla base dei singoli pacchetti

(un
Ogni pacchetto € completamente indipendente
E’ possibile che i pacchetti vengano consegnati fuori sequenza

12
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Comunicazione CO

Nella modalita di trasferimento con connessione, il servizio &
articolato in tre fasi:

» fase di instaurazione della connessione

» fase di trasferimento informativo

» fase di abbattimentodella connessione

Durante la fase di instaurazione normalmente viene:

> a) accertata la possibilita di instaurare la connessione (controllo di
accettazione di chiamata) ed eventualmente effettuata
un'assegnazione logica delle risorse necessarie

» b) assegnati opportuni identificatori della chiamata che saranno
trasportati da tutte le Ul appartenenti alla chiamata stessa
(connessione)

» c) nel caso di attraversamento di piu nodi, viene determinato il
cammino che i pacchetti seguiranno in rete (funzione di istradamento)

Durante la fase di abbattimento vengono rilasciate le risorse

precedentemente allocate
14
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Esempio di comunicazione CO

—Q
TCc P "
00 Nodi di commutazione
2N
B A B C D o
52 5
o5 | N
£ g
@ 5
T
— ]
1 2 o
I —1 5 =
—1 o 5
o 2 it
22 &
5]
5E —
9o E c
oc 82
B g o
TEE
[
822
Lws
=3 52
. ] o
Messaggio 5B
f=
oo S5
IS
= [
g
P
——— 3
— 5
] %
w
— 15

Universita degli Studi di Parma
Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione

Modelli di comunicazione

Esempio CO: Chiamata Q.931

chiamante chiamato

eLERTlNG

Set-up

CONNECT ACK

Data DATA FLOW
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Comunicazione CO

Durante la fase di trasferimento le Ul vengono trattate dai terminali e,
eventualmente, dai nodi di rete sulla base della appartenenza delle
stesse Ul ad una specifica connessione (precedentemente instaurata)

» atal fine vengono considerati degli identificatori logici associati alle
singole Ul

» tali identificatori vengono a volte chiamati numero di canale logico, o
identificatore di circuito virtuale (VCI)

Canale

logico 4
Canale
. . logico 1
Esempio di 9
corrispondenza tra circuito virtuale e VCI 5 7{
U
Nodo B Nodo D Nodo E Canale 2
) . ) logico 8
vClin |VClout| |VClin |VClout| |VClin | VClout
4 2 2 8 8 1 17

Universita degli Studi di Parma
Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione

Modelli di comunicazione

Comunicazione CO

In genere, durante la fase di trasferimento:
» le Ul preservano il loro ordinamento (sequenza)

» rispetto a comunicazioni in modalita CL, la probabilita di perdita
puod essere minore (aumentando l'integrita informativa)

grazie ad eventuali meccanismi di recupero di errore
grazie ad eventuali meccanismi di rieservazione/gestione delle
risorse di rete
» rispetto a comunicazioni in modalita CL, il ritardo end-to-end puo
essere minore (aumentando la trasparenza temporale)
nel caso lo strato CO esegua la funzione di commutazione (ovvero
prevede nodi intermedi che operano in modalita CO)

18
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Comunicazione Affidabile e Non affidabile

Una comunicazione viene detta “affidabile” se garantisce
l'integrita informativa dei dati trasferiti

» in particolare deve preservare sia I'integrita delle singole Ul e sia il
loro ordinamento

Nel caso contrario, la comunicazione & detta “non affidabile”

Se un protocollo implementa funzionalita che permettono di
garantire I'affidabilita della comunicazione, tale protocollo € detto
affidabile

> eg.TCP

Nel caso contrario il protocollo € detto inaffidabile
» e.g. Ethernet, IP, UDP

Per estensione, spesso un protocollo viene detto affidabile anche
quando non implementa direttamente tali funzionalita, ma si
poggia comungue su un protocollo sottostante di tipo affidabile

> e.g. SMTP, HTTP, etc. 19
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Modelli di comunicazione

Comunicazione Real-time e Non real-time

Una comunicazione ¢ detta di tipo real-time se nel trasferimento
preserva (o deve preservare) la trasparenza temporale

La trasparenza temporale puo essere garantita in termini di:

» mantenimento/ricostruzione in ricezione della stessa cadenza
temporale delle Ul inviate

» basso ritardo end-to-end

Il primo punto pu0 essere garantito attraverso opportune funzioni
di riequalizzazione dei ritardi
» soprattutto in caso di bassa variabilita (jitter) dei ritardi end-to-end

Il secondo punto richiede specifiche caratteristiche di
trasferimento nella rete attraversata
» basso ritardo massimo end-to-end

20
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Comunicazione Message o Stream oriented Comunicazione Message o Stream oriented
A seconda della modalita con cui i dati vengono inviati e ricevuti, CD D A
si possono distinguere due modalita di comunicazione: BD |:| B
> Message oriented A|:| |:| c
vengono inviati e ricevuti dallo strato superiore specifici blocchi di
dati c B A
in ricezione viene garantita la appartenenza dei dati ad un specifico message N ) N

blocco (messaggio) oriented

e.g. PPP, Ethernet, IP, UDP, HTTP, SMTP, etc.

» Stream oriented CD E;
i dati dello strato superiore vengono gestiti come un flusso continuo 03
(non necessariamente temporalmente continuo) di bit o byte BD 04
in ricezione viene garantita la medesima sequenza dei dati e A|:| Os
riconsegnati allo strato superiore in ordine i lDe
i dati non vengono strutturati e delimitati in blocchi, ma al contrario
vengono consegnati allo strato superiore come un unico flusso stream @ 9
e.g. PCM, SDH, in generale la maggior parte degli strati PH, il TCP, oriented 1

Telnet/SSH 21 22




