
Informati
a Gra�
aCorso di Laurea in Ingegneria Edile � Ar
hitetturaInternetMi
hele Lombardi (su materiale originario di Paolo Torroni)Dipartimento di Elettroni
a, Informati
a e Sistemisti
a (DEIS)Università degli Studi di BolognaAnno A

ademi
o 2010/2011



Un po' di dati personali:
◮ Mi
hele Lombardi
◮ mi
hele.lombardi2�unibo.it
◮ U�
io: via Nosadella 51/A, SWIMM � tel. 051 20 93322
◮ Gruppo di Intelligenza Arti�
iale a UNIBO: ai.unibo.it/
◮ Home page: ai.unibo.it/people/Mi
heleLombardi,www.lompa.it/mi
helelombardi/
◮ Ri
evimento: previo appuntamento su email (�rmata 
onnome e 
ognome)

ai.unibo.it/
ai.unibo.it/people/MicheleLombardi
www.lompa.it/michelelombardi/


Internet
◮ InternetI. Cos'è Internet? Com'è organizzata? Come funziona?II. Storia di Internet, dai primi anni ai giorni nostri. Quanto ègrande il Web? Internet 2.III. World Wide Web: browser e ipertesti, HTTP(S), 
ookie (ÏFirefox)IV. Altri servizi di Internet: e-mail, 
ollegamento remoto,newsgroup, 
hat, P2P.V. Aspetti di si
urezza su Internet



Parte IStruttura di Internet



Reti di 
al
olatori
◮ Una delle più grandi innovazioni dell'informati
a è stata lapossibilità di 
ollegare tra loro più 
al
olatori

◮ 
al
olatori singoli 
ollegati a risorse (es: stampanti)
◮ rete di 
al
olatori: più 
al
olatori 
ollegati tra loro medianteapposite infrastrutture di 
omuni
azione (
avi, radio, e

.)

◮ Esistono moltissime tipologie di reti:
◮ dimensioni: LAN, MAN, WAN
◮ supporto di tele
omuni
azione: Ethernet, 
oassiale,doppino, �bra, wireless, et

◮ . . .

◮ Una rete 
oinvolge sistemi eterogenei ⇒ ne
essaria una
onvenzione (proto
ollo)
◮ Reti e proto
olli permettono la realizzazione di servizi

◮ browsing di pagine web, email, 
hat. . .



Internet: presentazioni
◮ �Internet� = rete di reti.

◮ internet (per antonomasia) è la rete planetaria di tutte le reti
ollegate tra loro e 
he 
omuni
ano attraverso la 
oppia dipro
olli TCP/IP.
◮ Internet rende possibile la trasmissione e 
ondivisione globaledi informazione.

◮ World Wide Web = la prin
ipale ar
hitettura informativabasata su Internet
◮ Un insieme di ipertesti 
ollegati tra loro e 
he risiedono sunodi �si
amente diversi e distanti tra loro.



Trasmissione su rete(Ovvia) Premessa: Per
hé due dispositivi 
omuni
hino, deveesistere un 
ollegamento �si
oCon due dispositivi?
◮ Cavo ethernet, wi�, 
onnessione bluetooth, �bra otti
a . . .
◮ Tutto dipende dal supportoCon più dispositivi? È ne
essaria una struttura (topologia):
◮ stella, bus, albero, mesh. . .

Sono equivalenti? Rius
ite a vedere vantaggi e svantaggi?



Internet: quale topologia?

Fonte: Opte proje
t http://www.opte.org/maps/, 2005

http://www.opte.org/maps/


Commutazione di 
ir
uitoCome possono dialogare due dispositivi S e D in una retemultinodo?
Communi
azione di 
ir
uito: al
uni 
anali vengono dedi
ati alla
omuni
azione:

◮ modalità di 
onnessione della normale telefonia vo
ale:
◮ le risorse (
anali di 
omuni
azione, interruttori, ripetitori, e

.)
he si trovano sul per
orso S , A1, A2, .., An, D sonoassegnate alla 
onnessione tra S e D
◮ non sono disponibili per altri, �no a quando S e D non lerilas
iano (�è o

upato�)



Problemi della 
ommutazione di 
ir
uito

Inadatta alla 
omuni
azione tra due 
al
olatori. Motivi:1. tempo per realizzare la 
onnessione tra S e D2. utilizzo delle risorse3. impatto di eventuali guasti al 
ir
uito



Comuni
azione di pa

hettoUna soluzione alternativa: 
ommutazione di pa

hetto1. Il nodo sorgente (S) suddivide il messaggio in pa

hetti2. S mar
a ogni pa

hetto 
on:
◮ la propria �rma,
◮ il numero d'ordine all'interno del messaggio,
◮ l'indirizzo del destinatario (D) sulla rete.3. S invia 
ias
uno dei pa

hetti a uno dei 
al
olatori a 
ui èdirettamente 
ollegato.4. Se questi non è il destinatario �nale, quando ri
eve ilpa

hetto lo inoltra ad uno dei suoi vi
ini (routing);
◮ il 
omportamento si ripete �n
hé i vari pa

hetti nonraggiungono D.Comuni
azione tipi
amente best e�ort



Una soluzione alternativa (
ommutazione di pa

hetto)
1

2
3

1

2

3

1

2
3

Quali vantaggi?1. tempo per realizzare la 
onnessione tra S e D: la trasmissioneinizia immediatamente2. utilizzo delle risorse: ogni pa

hetto utilizza tutta la banda di
omuni
azione disponibile in quel momento (a solo in quelmomento)3. impatto di eventuali guasti al 
ir
uito: uso di per
orsialternativi, la 
omuni
azione non si interrompe



Al
une 
aratteristi
he della 
ommutazione di pa

hetto
1

2
3

1

2

3

1

2
3

◮ ogni pa

hetto 
he arriva su un nodo viene memorizzato primadi essere ritrasmesso (me

anismo store-and-forward);
◮ molti pa

hetti su una spe
i�
a 
onnessione possono 
ausare
ongestione: a

odamento in attesa di usare la 
onnessione;
◮ i pa

hetti di uno stesso messaggio possono

◮ seguire per
orsi diversi;
◮ arrivare a destinazione in ordine arbitrario.

◮ Via via 
he D ri
eve i pa

hetti,
◮ li rimette in ordine,
◮ se ne
essario, ri
hiede la ritrasmissione dei pa

hetti persi.
◮ s
arta eventuali dupli
ati



Al
une domande sulla 
ommutazione di pa

hetto
1

2
3

1

2

3

1

2
3

◮ 
ome de
ide un nodo a quale vi
ino trasmettere un pa

hetto?
◮ 
ome viene indi
ato l'indirizzo 
he identi�
a D in modounivo
o?
◮ 
ome 
onos
e S questo indirizzo?
◮ 
ome vengono gestiti gli errori durante la trasmissione?
◮ 
ome viene gestita la 
ongestione?
◮ 
hi si o

upa di tutti questi dettagli?



Proto
olli di 
omuni
azioneCome risolvere i problemi indi
ati viene spe
i�
ato da unproto
ollo.Un proto
ollo:
◮ è un a

ordo tra due parti sulle modalità 
on 
ui la loro
omuni
azione deve pro
edere:
◮ insieme di regole 
he de�nis
ono

◮ il formato e l'ordine delle 
omuni
azioni spedite tra le dueparti,
◮ le azioni da 
ompiere al momento della trasmissione e delri
evimento della 
omuni
azione



Proto
olli e livelliSi utilizzano più proto
olli, organizzati in una pila (sta
k):
◮ ogni livello i della pila a�ronta un insieme spe
i�
o di problemi
◮ sfruttando le funzionalità o�erte dal livello i − 1
◮ livelli non adia
enti non 
omuni
ano

data

L3

L2

L0

data

L3

L2

L0

◮ La 
omuni
azione avviene (
on
ettualmente) allo stesso livello
◮ Ma in realtà attraversa tutti i livelli
◮ In ogni nodo sono presenti tutti i livelli



I livelli dei proto
olli di InternetInternet è progettata su 
inque livelli
◮ Livello appli
azione Ri
hiesta, s
ambio e ri
ezione dati.

◮ HTTP (s
ambio di servizi sul WWW),
◮ SMTP (posta elettroni
a), e

.

◮ Livello trasporto Impa

hettamento dati del livelloappli
azione e loro invio sulla rete; ri
ostituzione delmessaggio, ri
hiesta di rinvio pa

hetti perduti.
◮ TCP (Transmission Control Proto
ol).

◮ Livello rete Instradamento (routing) dei messaggi (a qualenodo inoltrare un pa

hetto?)
◮ IP (Internet Proto
ol).

◮ Livello data-link (MAC-LLC) A

esso al mezzo di
omuni
azione, usando un apposita 
odi�
a dei dati digitali.
◮ Livello �si
o Voltaggio e durata dei segnali, e

.



Una rete di reti eterogenee
Il me

anismo dei livelli, 
onsente di 
ollegare reti eterogenee:

◮ eleggere in 
ias
una rete un nodo rappresentante (router),
◮ 
ollegare i router 
on un 
anale di 
omuni
azione,
◮ far passare dai router tutte le 
omuni
azioni tra le due reti.Lo stesso me

anismo per isolare una rete TCP/IP privata(intranet):
◮ un software spe
i�
o (�rewall) sul router �ltra il tra�
o iningresso ed in us
ita



Una rete di reti eterogenee
◮ La 
omuni
azione tra router segue un proto
ollo 
omune.
◮ I router gestis
ono ai livelli inferiori le di�erenze tra reti:

◮ velo
ità di trasmissione,
◮ dimensione dei pa

hetti,
◮ 
ondizioni d'errore, e

.

◮ Cias
un router vede un'altra rete 
ome 
ostituita soltanto dalsuo router.
◮ Non o

orre sin
ronizzare le reti (
ommutazione di pa

hetto)
◮ È una soluzione s
alabile:

◮ per aggiungere una nuova rete basta poter indirizzare unpa

hetto verso un nodo della nuova rete
◮ il destinatario (non la rete) ha la responsabilità di rimettereinsieme il messaggio e s
artare i pa

hetti dupli
ati



Come identi�
are un nodo su Internet?
◮ I nodi delle reti sono individuati da identi�
ator univo
i(numeri), detti indirizzi, assegnati 
ome segue:

◮ l'universo Internet è suddiviso in reti �si
he;
◮ ad ogni rete �si
a è assegnato in modo 
entralizzato un
erto indirizzo (es. 137);
◮ se questa è divisa in sottoreti, gli indirizzi ai suoi nodi vengonoassegnati in modo gerar
hi
o, mediante 
on
atenazione

◮ Ad es 137::204;
◮ in�ne, l'indirizzo di 
ias
un nodo è la 
on
atenazionedell'indirizzo della sua sottorete 
on un numero 
he loindividua in modo univo
o nella sottorete

◮ Ad es: 137::204::6132
◮ I numeri ai nodi delle reti �si
he, o alle sottoreti, sonoassegnati dai gestori delle reti stesse.
◮ La gestione degli indirizzi è di pertinenza del livello di rete,quindi del proto
ollo IP



Indirizzi IP
◮ Un indirizzo IP è una sequenza di 4 numeri de
imali ∈ [0..255],separati da un punto. Es: 137.204.24.12

◮ Indirizzo della rete �si
a: 137.204
◮ Identi�
ativo della sottorete: 24
◮ Identi�
ativo del nodo: 12
◮ (. . . a 
hi appartiene questo indirizzo? ;-))

◮ I numeri alle reti �si
he vengono assegnati dalla InternetAssigned Number Authority (IANA), www.iana.org
◮ IANA delega analoghi organismi regionali all'assegnamentodei numeri IP all'interno delle relative zone geogra�
he
◮ Per l'Europa: RIPE NCC (Réseaux IP Européens NetworkCoordination Centre), www.ripe.net
◮ I gestori delle singole reti �si
he (es: CeSIA) assegnano inumeri ai loro nodi.

www.iana.org
www.ripe.net


Indirizzi simboli
i di dominio (naming)
◮ Un indirizzo IP identi�
a univo
amente un dispositivo �si
o inInternet, ai �ni del proto
ollo IP.
◮ Per l'uso umano, è tutt'altro 
he prati
o
◮ Si usano degli indirizzi simboli
i, o nomi logi
i: 
aratteriinve
e di numeri. Es: www.myspa
e.
om, mail.unibo.it
◮ L'insieme e la struttura di questi nomi 
ostituis
ono il DomainName System, o DNS, di Internet.Corrispondenza tra nomi logi
i ed indirizzi:
◮ Ad un nome logi
o 
orrisponde un uni
o indirizzo IP (nonesattamente vero. . . )
◮ Ad un indirizzo IP possono 
orrispondere più nomi logi
i
◮ Attenzione: la struttura dei nomi logi
i non ha nulla a 
hevedere 
on la gerar
hia degli indirizzi IP

◮ www.miur.it → 193.206.6.24
◮ pop.
s.unibo.it→ 130.136.1.110
◮ ing.unibo.it → 137.204.24.12



Risoluzione di nomi logi
i e indirizzi IPDomain Name Spa
e
◮ L'ultima parte del nome logi
o identi�
a il Top LevelDomain (dominio di primo livello): es. it, 
om
◮ La penultima identi�
a il dominio di se
ondo livello, et
.
◮ Non esistono limiti al numero di livelli di un nome logi
o (es.www.lia.deis.unibo.it)
◮ Al
uni nodi della rete (DNS, Domain Name Server) sio

upano di tradurre i nomi logi
i in indirizzi IP

◮ Quindi per ottenere l'indirizzo IP di www.myspa
e.
om bastasapere l'indirizzo IP di un DNS 
he lo 
onos
e
◮ Se un DNS non 
onos
e l'indirizzo IP di un determinato nodo,inoltra la ri
hiesta a un altro DNS, via via �no a uno dei DNSroot server



Risoluzione di nomi logi
i



DNS root server

◮ Ci sono molti DNS root server sparsi un po' in tutto il mondo(130 posizioni in 53 paesi a settembre 2007)
◮ Si tratta di un servizio fornito da organizzazioni, selezionatedallo IANA, 
he si assumono l'obbligo di fornirlo



Corrispondenza tra indirizzi IP e nomi logi
i
◮ Ad un indirizzo IP possono 
orrispondere più nomi logi
i
◮ Non è sempre possibile ottenere informazioni signi�
ative daun sempli
e indirizzo IP
◮ Esistono però dei servizi di lookup (WHOIS)

◮ RIPE, http://www.db.ripe.net/whois
◮ APNIC, www.apni
.net/apni
-bin/whois.pl
◮ ARIN, www.arin.net/whois/
◮ Network Solutions,www.networksolutions.
om/en_US/whois

◮ Reverse DNS lookup
◮ http://remote.12dt.
om/

◮ Lo
alizzazione geogra�
a
◮ http://www.infosniper.net/

http://www.db.ripe.net/whois
www.apnic.net/apnic-bin/whois.pl
www.arin.net/whois/
www.networksolutions.com/en_US/whois
http://remote.12dt.com/
http://www.infosniper.net/


Chi assegna i nomi logi
i di dominio?
◮ Domini di primo livello: esiste un organismo internazionaleindipendente 
he sovrintende alla loro ripartizione e de�nizione

◮ Internet Corporation for Assigned Names and Numberswww.i
ann.org
◮ Primi domini di primo livello:

◮ edu (edu
ational: università e s
uole), 
om (
ommer
iale),mil (militare), gov (governativo), int (internazionale), net(fornitori di 
onnettività).
◮ Su

essivamente:

◮ Domini nazionali e regionali, it, fr, jp, eu, . . .
◮ Altri domini: biz, 
oop, museum, name, org, . . .

◮ Ogni dominio di primo livello ha un organismo di gestione
◮ Registration Authority per il dominio it: www.ni
.it

◮ I domini di terzo livello sono assegnati dal titolare del dominiodi se
ondo livello, et
.

www.icann.org
www.nic.it


Dynami
 Host Con�guration Proto
ol (DHCP)
◮ In sostanza per 
onnettersi ad internet o

orre:1. un 
ollegamento �si
o (rete ethernet, wirless. . . )2. un indirizzo IP3. l'indirizzo IP del router a 
ui inviare i pa

hetti4. l'indirizzo IP di un server DNS
◮ Ma nessuno di voi (probabilmente) immette a mano tuttiquesti dati!
◮ Dynami
 Host Con�guration Proto
ol (DHCP):

◮ quando un dispositio viene 
onnesso �si
amente alla rete
◮ 
er
a nelle immediate vi
inanze un server DHCP
◮ se ne trova, ri
hiede automati
amente al server i datine
essari alla sua 
on�gurazione



Riassumendo. . .
◮ Con � Internet� si indi
a il sistema informativo globale 
he:(i) è logi
amente 
onnesso mediante un uni
o spazio globale diindirizzi basato sul proto
ollo IP o sulle sue estensioni;(ii) permette di supportare le 
omuni
azioni utilizzando la
oppia di proto
olli TCP/IP o le sue estensioni e/o altriproto
olli 
ompatibili 
on IP;(iii) fornis
e, utilizza o rende a

essibili, in modo pubbli
o oprivato, servizi ad alto livello sfruttando i livelli di
omuni
azione e le infrastrutture 
he sono stati des
ritti aipunti pre
edenti.Federal Networking Coun
il, 24 ottobre 1995



Parte IIUn po' di storia



Breve storia di Internet: i primi anni
1968 DARPA (Defense Advan
ed Resear
h Proje
ts Agen
y)in
ari
a BBN (Bolt, Beranek & Newman) di 
reare ARPAnet1970 Primi 5 nodi: UCLA, Stanford, UC Santa Barbara, UtahUniversity, e BBN1974 Spe
i�
he del proto
ollo TCP (Vint Cerf)1984 Internet (1000 nodi) adotta TCP/IP in massa1995 Apertura di Internet a s
opi 
ommer
iali

◮ Per saperne di più: http://www.iso
.org/internet/history/

http://www.isoc.org/internet/history/


Quanto è grande Internet

◮ Gra�
o in s
ala logaritmi
a (milioni di nodi)
◮ Fonte: Internet Systems Consortium, Internet Host CountHistory https://www.is
.org/solutions/survey/history

https://www.isc.org/solutions/survey/history


Quanto è grande Internet

◮ Gra�
o in s
ala lineare (milioni di nodi)
◮ Fonte: Internet Systems Consortium, Internet Host CountHistory https://www.is
.org/solutions/survey/history

https://www.isc.org/solutions/survey/history


Le s
elte 
ru
iali
◮ Idee 
hiave nel progetto di TCP/IP (Robert Kahn):1. nessuna modi�
a interna deve essere ri
hiesta per 
ollegarsia Internet;2. best e�ort: se un pa

hetto non raggiunge la destinazione,sta al mittente originario (non ad altri nodi intermedi)ritrasmetterlo;3. sempli
ità dei router, 
he non devono mantenere al
unainformazione sul �usso dei singoli pa

hetti attraverso di essi4. nessun 
ontrollo globale della rete al livello della suaoperatività.



Un bilan
io stori
o
◮ Internet ha sempre 
oinvolto insieme ri
er
a pubbli
a einiziativa privata.
◮ Allo stesso tempo, è sempre stata una rete non proprietaria,le 
ui spe
i�
he e 
aratteristi
he erano e sono pienamentedisponibili e utilizzabili da 
hiunque intenda investirvi.
◮ Aspetti 
hiave nella storia di Internet:1. te
nologia: 
ommutazione di pa

hetto mediante proto
olli in
ontinuo miglioramento;2. gestione operativa e strategi
a di una infrastruttura globale
omplessa;3. aspetti so
iali: vasta 
omunità di persone 
he sviluppano late
nologia an
he grazie alla rete stessa;4. aspetto e
onomi
o: transizione da struttura di ri
er
a adinfrastruttura informativa di vasta s
ala.



Le prospettive: Internet2
◮ Internet progettato per 
ollegare grandi 
al
olatori e forniresempli
i servizi a migliaia di utenti.
◮ Oggi: 
ambiati i numeri e la tipologia di utenti (wireless) e iltipo e qualità dei servizi o�erti.
◮ Problemi:1. infrastruttura di 
omuni
azione lenta e troppo sfruttata;2. non gestis
e problemati
he di si
urezza, identità,autorizzazione e autenti
azione degli utenti;3. proto
olli hanno raggiunto i loro limiti �si
i (indirizzi IPdisponibili... 4,228,250,625?!?);4. appli
azioni limitate dalla te
nologia di rete inve
e 
he ruologuida per lo sviluppo di te
nologie innovative.
◮ Consorzio Internet2 (http://www.internet2.edu), IPv6(Internet Engineering Task For
e, http://www.ietf.org/)

http://www.internet2.edu
http://www.ietf.org/


Parte IIIServizi di Internet



Servizi & Co.
◮ Proto
ollo insieme di regole e di 
onvenzioni da rispettareper
hé due 
al
olatori possano 
omuni
are.
◮ Servizio: prestazione fornita da una ma

hina servente(server) a una ma

hina 
liente (
lient) 
he ne fa ri
hiesta.
◮ Appli
azione: programma.
◮ Attenzione: a volte uno stesso termine può essere usato perindi
are un proto
ollo, un servizio, un'appli
azione

◮ Esempio: FTP
◮ Tipi
amente, un servizio si basa su un proto
ollo di livelloappli
ativo e ri
hiede l'utilizzo di uno o più programmi

◮ un browser web è un programma
◮ un server web è un programma (di fatto il termine si usa an
heper indi
are la ma

hina su 
ui esegue)
◮ Skype è un programma



Modelli di interazioneEsistono due modelli di interazione/
omuni
azione tra 
al
olatorisu Internet 
he permettono di fornire un servizio.
◮ Client/server: quando un 
omputer (
lient) ha bisogno di unservizio:

◮ il 
lient 
hiede ad un altro 
omputer (server) di fornire ilservizio in questione
◮ il server esegue l'elaborazione ne
essaria per fornire il servizioed invia la risposta
◮ asimmetria tra 
lient e server
◮ Esempio: navigazione Web.

◮ Peer-to-Peer: i nodi della rete 
he 
omuni
ano/
ollaboranogio
ano ruoli inters
ambiabili e svolgono le stesse funzioni
◮ 
omuni
azione diretta tra nodi, senza intermediari
◮ i nodi sono simmetri
i
◮ Esempio: Napster, BitTorrent



Parte IVUn servizio: World Wide Web



Ipertesti: la storia1945 Vannevar Bush, MIT: idea di organizzare la 
onos
enza subase reti
olare e asso
iativa, inve
e 
he sequenziale1965 Ted H. Nelson usa per la prima volta la parola �ipertesto�un 
orpus di materiali s
ritti o gra�
i inter
onnessi inun modo 
osì 
omplesso da non poter essereragionevolmente presentato o rappresentato su 
arta.Può 
ontenere sommari, o s
hemi dei suoi stessi
ontenuti e delle loro relazioni re
ipro
he; può
ontenere annotazioni, aggiunte e note [. . . ℄ Un talesistema potrebbe 
res
ere senza limiti, inglobandogradualmente una parte sempre più ampia della
onos
enza s
ritta esistente al mondo.1962 Doug Engelbart, SRI, inventa il mouse.
◮ An
ora nessuno aveva pensato di sfruttare Internet 
omesupporto.



Un ipertesto ;-)

BINACA, Di Paolo Cevoli http://www.webromanzo.it/

http://www.webromanzo.it/


Dagli ipertesti al Web1989 Tim Berners-Lee, CERN, spe
i�
a un sistema di do
umentiipertestuali distribuiti, per la 
ollaborazione di gruppi di ri
er
ain tutto il mondo
◮ Idea nuova: un do
umento possa essere indi
ato in modounivo
o attraverso un Universal Do
ument Identi�er (oggi,URL).
◮ Progetto di HTML per spe
i�
are do
umenti
◮ Progetto del proto
ollo HTTP per re
uperare ipertesti inInternet.1993 Mar
 Andreessen, U. Illinois, s
rive Mosai
, il primo browsermultimediale1994 Mosai
 ha un ba
ino di milioni utenti nel mondo. Andreessenfonda Nets
ape.oggi 1 miliardo di persone usano il Web attraverso browsermultimediali.



Ipertesti e WWW
◮ Ipertesto: do
umento 
he 
ontiene al suo interno 
ollegamentiad altri do
umenti o a sezioni dello stesso do
umento.
◮ Informazione organizzata in modo reti
olare
◮ World Wide Web (WWW, o Web): un gigantes
o ipertestomultimediale distribuito dotato di un'interfa

ia di fa
ile uso

◮ te
nologia informati
a per realizzare link fa
ili da usare
◮ do
umenti 
omposti di testo, immagini, video, audio, e

.
◮ diverse parti di un ipertesto possono risiedere su 
al
olatoridiversi e distanti tra loro (in modo trasparente all'utente)
◮ browser, visualizza in modo uniforme i dati multimediali epermette il raggiungimento dei dati remoti.



Fruizione del Web
◮ Basata su servizi 
lient/server

◮ server: mette a disposizione le informazioni (do
umentiipertestuali), residenti sul server stesso
◮ 
lient: a

ede ai do
umenti attraverso un indirizzo

◮ Quando un 
lient e�ettua una ri
hiesta di un ipertesto a unserver, il server invia al 
lient le varie 
omponenti 
he
ostituis
ono il do
umento
◮ Prin
ipali 
lient: Firefox, Safari, Opera, Chrome, InternetExplorer, et
.



Hyper Text Transfer Proto
ol (HTTP)Proto
ollo di livello appli
ativo, permette la fruizione del WWW.Client (es. browser)
◮ ri
hiesta di una risorsa
◮ attesa della risorsa
◮ Ri
ezione della risposta esua analisi
◮ Sono ne
essarie ulterioririsorse per riprodurla? es.immagini, 
odi
e javas
ript,�le audio, et
.
◮ Nel 
aso, ri
hiesta dellesingole rimanenti risorse
◮ A mano a mano 
he i varielementi arrivano,riproduzione della risorsa

Lato Server
◮ Il server HTTP sta in attesadi una 
omuni
azione su unadeterminata porta di
omuni
azione
◮ una porta sta ad un IP 
omeun numero di interno sta adun indirizzo
◮ ogni volta ri
eve unari
hiesta da parte di un
lient (URL), la soddisfainviando la risorsa
◮ abbandona la 
onnessione esi rimette in as
olto



Come è des
ritto un ipertesto?
◮ 2 tipi di informazione:

◮ Informazione (testo)
◮ la struttura (titolo, 
orpo del testo, link, et
.)

◮ Hyper Text Markup Language (HTML): Linguaggio per lades
rizione di ipertesti.
◮ Informazioni sulla struttura del do
umento

◮ Diversi browser possono visualizzare in modo diverso lastruttura des
ritta da HTML
◮ Informazioni su 
ome il do
umento deve essere visualizzato



Hyper Text Markup Language (HTML)<HTML><HEAD><meta name=des
ription 
ontent=Esemplifi
azione di HTML<title>Do
umento di prova</title></HEAD><BODY><H1> Questo egrave; il titolo</H1>Questo do
umento des
rive <I>
on un esempio</I> l'uso diHTML.<H2> Essenza di HTML </H2>Un do
umento HTML 
onsiste di testo immerso in <b>tag</b>HTML. I 
omandi des
rivono la struttura deldo
umento. HTML permette:<UL><LI> di des
rivere la struttura del do
umento;</LI><LI> inserire elementi non testuali, 
ome questostemma: <IMG sr
=./logoUnibo.gif ALT=�logo UNIBO� >;</LI><LI> inserire riferimenti ipertestuali:<A HREF=http://www.ing.unibo.it Fa
olta' di Ingegneria</A></LI></UL></BODY></HTML>



E questo è il risultato



Identi�
azione di una risorsa sul WWW
◮ Ogni risorsa sul Web è univo
amente individuata da unasequenza di 
aratteri 
he ne 
ostituis
e l'indirizzo

◮ Uniform Resour
e Lo
ator (URL)
◮ http://www.lia.deis.unibo.it/Courses/InfoGrafi
a/lezioni.html

◮ Contenuto di un URL:
◮ il proto
ollo da utilizzare per re
uperare il do
umento

◮ http, ftp, https, news, . . .
◮ l'indirizzo della risorsa sul Web; per http:

◮ il nome logi
o del server su 
ui risiede (o il suo indirizzo IP)
◮ opzionalmente, username (es. user �nomeserver)
◮ opzionalmente, numero di porta (es. nomeserver:porta)
◮ un per
orso lo
ale 
he individua uno spe
i�
o do
umentoall'interno del server (es /Ingegneria/default.htm|)

◮ Il dominio è 
ase insensitive
◮ Il per
orso lo
ale può essere 
ase sensitive (dipende dal server)!!! Cautela (phishing)



Contenuti non testuali
◮ Informazioni per il browser<meta name=des
ription
ontent=Esemplifi
azione di HTML<meta http-equiv=Content-Type
ontent=text/html; 
harset=iso-8859-1
◮ Informazioni sul 
ontenuto del do
umento<meta name=keywords 
ontent=universitytea
hing 
omputers logi
s >
◮ Link a risorse multimediali e varie

◮ immagini (gif, jpg, ti�, bmp),
◮ audio (mov, wav, mp3),
◮ video (wmv, mpg, mov, rm, mpeg, avi),
◮ do
umenti in formato proprietario (do
, pdf, swf, et
.)

◮ Codi
e: javas
ript, applet.



Contenuti non testuali<HTML><HEAD><meta name=des
ription 
ontent=Esemplifi
azione di HTML<title>Do
umento di prova</title></HEAD><BODY><H1> Questo egrave; il titolo</H1>Questo do
umento des
rive <I>
on un esempio</I> l'uso diHTML.<H2> Essenza di HTML </H2>Un do
umento HTML 
onsiste di testo immerso in <b>tag</b>HTML. I 
omandi des
rivono la struttura deldo
umento. HTML permette:<UL><LI> di des
rivere la struttura del do
umento;</LI><LI> inserire elementi non testuali, 
ome questostemma: <IMG sr
=./logoUnibo.gif ALT=�logo UNIBO� > ;</LI><LI> inserire riferimenti ipertestuali:<A HREF=http://www.ing.unibo.it Fa
olta' di Ingegneria</A></LI></UL></BODY></HTML>



Helper e plug-in
◮ Per riprodurre do
umenti di altro formato (es. pdf), è possibile

◮ ri
orrere a programmi esterni al browser (helper)
◮ estendere le funzionalità del browser 
on dei 
omponenti esterni main
orporati nel browser (plug-in)

◮ È possibile spe
i�
are 
he azioni intraprendere (quale helper oplugin) per 
ias
un tipo di risorsa
◮ I tipi delle risorsa sono spe
i�
ati in un formato 
hiamato MIMEtype
◮ Mentre un helper resta aperto dopo la 
hiusura del browser, unplug-in vive in funzione delle azioni di navigazione del browser



Chi 
oordina il WWW?
◮ Il Web nas
e aperto, senza formati proprietari (
opyright)
◮ Importante garantire l'esistenza unitaria del Web e il suo 
arattereaperto e libero
◮ 1994: World Wide Web Consortium, (W3C), presso il MIT(http://www.w3.org/)

◮ Sede europea: ERCIM, http://www.er
im.org/
◮ S
opo prin
ipale: sviluppare proto
olli, spe
i�
he, software estrumenti 
he garantis
ano l'interoperabilità del Web.
◮ Attenzione: qui si parla di proto
olli di livello appli
ativo

http://www.w3.org/
http://www.ercim.org/


Ri
er
a delle informazioni sul WWW
◮ L'a

esso a risorse su Web avviene tramite una URL
◮ Se non si 
onos
e la URL, bisgona avere uno strumento per
er
are informazioni (URL) sul Web
◮ Caratteristi
he del Web da tenere in 
onsiderazione:

◮ dimensioni della rete e numero delle risorse
◮ dinami
a della rete e delle risorse
◮ eterogeneità nelle strutture dei do
umenti
◮ varietà dei 
ontenuti

◮ Non basta un sempli
e �elen
o telefoni
o�!



Motori di ri
er
a e dire
toryMotori veri e propri Dire
toryAutomati
i Risultato di lavoro umanoIndi
izzano URL (singolerisorse) Classi�
ano interi sitiMirano a indi
izzare tutto ilWeb Mirano a diventare guidealle migliori risorse WebSi basano su algoritmimatemati
i Si basano su giudizi divalore qualitativi ed umaniInterrogabili attraverso
ombinazioni di parole
hiave Per
orribili per 
ategorie esotto-
ategorie
◮ Sear
h engine: http://www.google.
om/
◮ Dire
tory: http://dir.yahoo.
om/

http://www.google.com/
http://dir.yahoo.com/


Com'è fatto un motore di ri
er
a?
◮ Un motore di ri
er
a si basa su diversi 
omponenti:
◮ Ba
k end:

◮ Un programma 
he interroga periodi
amente il Web per s
ari
are lepagine e 
atalogarle.
◮ Usa un pool di agenti autonomi 
hiamati spider (o 
rawler)

◮ Un database delle pagine 
atalogate.
◮ Front end:

◮ Un'interfa

ia di interrogazione (query).
◮ Ri
er
he per parole 
hiave
◮ Linguaggio di interrogazione: Or, And, Not, +, -, Near, �...�, *



Google PageRank
◮ Il 
uore della te
nologia di ri
er
a di Google è un algoritmo:PageRank
◮ PageRank assegna un voto (ranking) alle pagine Web
◮ Si basa sulla struttura ipertestuale del Web (link) 
ome indi
atoredel valore di una data pagina

◮ Link da A a B ⇒ A �vota� per B
◮ Considera il numero dei voti e il 
ontenuto delle pagine 
heesprimono questi voti.

◮ Voti 
he provengono da pagine più importanti hanno un pesomaggiore
◮ Siti Web di alta qualità ri
evono un voto più alto di altri

◮ In dettaglio, Google stima la probabilità di 
apitare su una datapagina durante una visita 
asuale del Web (random sur�ng).



Rappresentazione gra�
a del PageRank

La dimensione dei nodi del grafo (URL) dipende dal numero dei linkin ingresso e dalla loro provenienza.



Altri motori di ri
er
aMotori di ri
er
a spe
ializzati:
◮ Viaggi:

◮ eDreams (http://www.edreams.it/)
◮ Expedia (http://www.expedia.it)

◮ Mappe:
◮ Google Maps (http://maps.google.it)
◮ Bing Maps (http://www.bing.
om/maps/)

◮ Riferimenti bibliogra�
i:
◮ Portale delle Bibliote
he di UNIBO(http://www.
ib.unibo.it/portale)
◮ Google S
holar (http://s
holar.google.
om/)Motori embedded

◮ Ri
er
a in siti web (es: UniBo www.unibo.it, Il Corrierewww.
orriere.it Repubbli
a www.repubbli
a.it, et
.)

http://www.edreams.it/
http://www.expedia.it
http://maps.google.it
http://www.bing.com/maps/
http://www.cib.unibo.it/portale
http://scholar.google.com/
www.unibo.it
www.corriere.it
www.repubblica.it

