
Parte IRiepilogo



Un esempio di riepilogo. . .

◮ Il prof. E vuole fare una importante 
omuni
azione sullarelatività ristretta al prof. F
◮ Cosa o

orre fare?



Un esempio di riepilogo. . .



Un esempio di riepilogo. . .
◮ Il 
ontenuto della 
omuni
azione viene 
odi�
ato in unformato adatto alla trasmissione (lettera)
◮ Il messaggio viene 
onsegnto ad una struttura in grado die�ettuarne la spedizione (u�
io postale)
◮ L'u�
io inoltra il messaggio ad un u�
io postale intermediomediante a�dandolo ad un apposito ente (postino)
◮ L'u�
io intermedio ri
eve ed inoltra la lettera
◮ La 
atena viene per
orsa in senso opposto durante la ri
ezione



Un esempio di riepilogo. . .
◮ La 
omposizione della lettera 
orrisponde al livello ditrasporto (gestione dei dai per renderli atti alla trasmissione)
◮ Le operazioni svolte dall'u�
io postale sono quelle del livello direte (indirizzamento, instradamento)
◮ Il postino svolge il 
ompito del livello �si
o (trasporto delleinformazioni tra due nodi adia
enti)
◮ Ogni livello 
omuni
a materialmente solo 
on i livelliadia
enti (Einstein non sa nulla del postino)
◮ Ogni livello 
omuni
a 
on
ettualmente 
on il livello
orrispondente nel nodo remoto
◮ L'u�
io postale intermedio è un router



Un esempio di riepilogo. . .
IP
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Cosa su

ede quando 
i 
olleghiamo ad ALMAWIFI. . .
client server

DHCP

server

DNS

server

WEB

configurazione?

IP, IP DNS, IP router

www.google.com?

74.125.232.112

http://www.google.com?

http://www.google.com/default.htm

D
H

C
P

D
N

S
H

T
T
P

◮ Gli ultimi due passi vengono ripetuti per ogni risorsa (URL)
he 
hiediamo
◮ Comprese quelle in
luse in altre risorse



Porte
◮ Cosa su

ede se su un singolo server è in ese
uzione più di unservizio?

◮ es. server DNS e Web sullo stesso nodo della rete
◮ Porte
◮ se un nodo è un 
ondominio, la porta è il numero di interno
◮ porta = uno dei due terminali di un 
anale di 
omuni
azione
◮ una porta è identi�
ata da un numero in [0 . . . 65.535]

◮ http ↔ 80 (tipi
amente)
◮ DNS ↔ 53 (tipi
amente)



Parte IIAltri servizi Client-Server



Posta Elettroni
a
◮ È un servizio.
◮ Consente di s
ambiarsi sia messaggi di testo sia, utilizzandoopportuni strumenti, ogni altro tipo di �le.
◮ La 
omuni
azione è asin
ronaComuni
azione Sin
rona

◮ il destinatario deve essere
ollegato al momento della
omuni
azione
◮ es. browsing web, 
hat. . .

Comuni
azione Asin
rona
◮ non è ne
essario 
he ildestinatario sia 
ollegatonel momento in 
ui ilmessaggio viene inviato.
◮ es. email, messaggio su unforum. . .



Caratteristi
he di un messaggio di posta elettroni
a
◮ Ogni messaggio ha un mittente
◮ Ogni messaggio ha uno o più destinatari.
◮ Tipi di destinatarioA: (o To:) Destinatario prin
ipale � ri
eve il messaggionormalmenteCC: (o CC:) Copia per Conos
enza (Carbon Copy) � ri
eve ilmessaggio normalmente, ma 
apis
e di nonessere il destinatario prin
ipaleCCN: (o BCC:) Copia per Conos
enza Nas
osta (BlindCarbon Copy) � ri
eve il messaggionormalmente; gli altri destinatari non sannodell'esistenza dei destinatari in CCN.
◮ Qual
he regola:

◮ Se il 
ontenuto del messaggio riguarda più persone, è bene 
hetutte ne siano messe a 
onos
enza (in CC)
◮ Se il messaggio è destinato a più persone 
he non si
onos
ono, è bene 
he i destinatari siano in CCN



Posta Elettroni
a

◮ È ne
essario avere un indirizzo, dato da un fornitore diservizio, per ri
evere posta
◮ Ad un indirizzo 
 
orrisponde una mailbox 
onservata in unama

hina di proprietà del fornitore di servizio (mail server)
◮ Nella mailbox vengono depositati automati
amente i messaggidi posta indirizzati al proprietario della 
asella (mail daemon)

◮ I messagi arrivano an
he se non si è 
onnessi a Internet



Posta Elettroni
a: inoltromi
hele.lombardi2�unibo.it
◮ unibo.it identi�
a in maniera univo
a un mail server.
◮ mi
hele.lombardi2 identi�
a in maniera univo
aall'interno del mail server un determinato utente.
◮ Il proto
ollo SMTP (Simple Mail Transfer Proto
ol) è ilproto
ollo di livello appli
azione 
he gestis
e il trasferimentodella posta elettroni
a.
◮ La 
omposizione e invio di un messaggio avviene attraverso un
lient, 
ioè un'appli
azione 
he prepara il messaggio e lo invianella rete usando SMTP.

◮ Thunderbird, Mail, Eudora, Outlook, Evolution. . .
◮ Al
uni fornitori di servizio email o�rono an
he un'interfa

iaWeb, per 
ui non è ri
hiesto un 
lient sulla propria ma

hina

◮ GMail, Hotmail, Yahoo, Libero, . . .



Con�gurazione di un 
lient di posta elettroni
a

◮ Per poter inviare un messaggio o

orre spe
i�
are un serverSMTP
◮ es. mail.unibo.it:25
◮ �25� è la porta del server su 
ui è attivo il servizio SMTP



Posta Elettroni
a: ri
ezionemi
hele.lombardi2�unibo.it
◮ Lo stesso 
liente di posta o interfa

ia Web permette an
he dileggere la posta elettroni
a 
he gia
e nella nostra mailbox.
◮ Due proto
olli:

◮ POP (Post O�
e Proto
ol): posta viene �s
ari
ata� sul
omputer dove è installato il 
lient.
◮ IMAP (Internet Message A

ess Proto
ol): si può s
egliere dilas
iare la posta sul server

◮ POP, IMAP, Web?
◮ a

esso alla posta quando non si è 
ollegati a Internet (o�-line)
◮ a

esso da postazioni diverse
◮ a

esso da 
omputer in 
ui è installato solo il browser



Con�gurazione di un 
lient di posta elettroni
a

◮ Per poter ri
evere un messaggio o

orre spe
i�
are un serverPOP/IMAP e l'indirizzo della nostra mailbox
◮ es. mail.unibo.it:995
◮ Stesso serve di prima, è 
ambiata solo la porta!



Come viene 
onfezionato un messaggio per SMTP?
◮ Headers:From rebe

a.montanari�unibo.it Mon O
t 25 09:43:05 2010Re
eived: from E10-HC4-DR.personale.dir.unibo.it (10.11.1.42) byEXHC01-CS.personale.dir.unibo.it (10.11.1.18) with Mi
rosoft SMTP Server(TLS) id 8.2.254.0; Mon, 25 O
t 2010 09:43:05 +0200Re
eived: from deis-
75
fd1916.unibo.it (137.204.57.135) by mail.unibo.it(10.11.1.42) with Mi
rosoft SMTP Server (TLS) id 14.1.218.12; Mon, 25O
t 2010 09:43:05 +0200From: Rebe

a Montanari <rebe

a.montanari�unibo.it>To: Anna Ri

ioni <anna.ri

ioni�unibo.it>,Mi
hele Lombardi <mi
hele.lombardi2�unibo.it>Date: Mon, 25 O
t 2010 09:43:13 +0200Subje
t: laboratoriox-originating-ip: [137.204.57.135℄Content-Type: text/plain; 
harset=iso-8859-1MIME-Version: 1.0X-Evolution-Sour
e: pop://mi
hele.lombardi2�mail.unibo.it:995/Content-Transfer-En
oding: 8bit...segue il testo del messaggio...
◮ Non ne
essariamente l'informazione 
ontenuta è veritiera.



Al
une 
onsiderazioni sull'uso della email
◮ Uso 
orretto degli strumenti: Netiquette

◮ Firmare i propri messaggi 
on nome e 
ognome
◮ Non modi�
are il testo dei messaggi 
he si inoltrano

◮ Inoltro di messaggi privati: opportuno 
hiedere permessoall'autore
◮ Non inviare messaggi aggressivi (�ames).
◮ Rileggere prima di spedire.
◮ Se provo
ati, meglio non rispondere
◮ o, per lo meno, dormir
i sopra!

◮ Usare maius
ole e minus
ole.
◮ SE SI USANO SOLO LE MAIUSCOLE È COME SE SISTESSE URLANDO.
◮ Evitare di spedire per email �le voluminosi (es: foto, video)

◮ Strumenti per la 
ondivisione
◮ Fli
kr, YouTube, P2P, Dropbox http://www.dropbox.
om/

http://www.dropbox.com/


Al
une 
onsiderazioni sull'uso della email
◮ Aspetti te
ni
i

◮ Non tutti i 
lient visualizzano i messaggi allo stesso modo
◮ Cautela nell'uso della formattazione

◮ Si
urezza, autenti
ità e priva
y
◮ SMTP trasmette i messaggi in 
hiaro
◮ Possibile usare strumenti per proteggere e �
erti�
are� il
ontenuto dei messaggi.

◮ PGP, www.pgp.
om
◮ Maggiori dettagli nelle lezioni sulla si
urezza

◮ Al
uni server 
onsentono/ri
hiedono l'autenti
azione (SSL).
◮ In Italia: Posta elettroni
a 
erti�
ata (PEC)

www.pgp.com


Mailing list
◮ Servizio di 
omuni
azione uno-a-molti 
he si basa sullaposta elettroni
a.
◮ A volte: 
omuni
azioni periodi
he (newsletter)

◮ A.Word.A.Day, www.wordsmith.org/awad
◮ Crypto-Gram Newsletter,http://www.s
hneier.
om/
rypto-gram.html

◮ Gestione delle mailing list:
◮ manuale: moderatore 
he mantiene una lista di indirizzi diposta elettroni
a
◮ automati
a: servizio 
he a

etta is
rizioni via posta elettroni
a.

www.wordsmith.org/awad
http://www.schneier.com/crypto-gram.html


File Transfer Proto
ol � FTP
◮ File Transfer Proto
ol è il proto
ollo più e�
a
e e velo
eper trasferire �le da un 
omputer ad un altro.

◮ Due ma

hine: lo
ale (lato 
lient) e remota (lato server)
◮ Due operazioni prin
ipali: upload e download (+ list)

◮ Ne
essario avere un'appli
azione: 
liente FTP, e 
onos
erel'indirizzo IP o nome logi
o del server FTP.
◮ Per distribuire �le: o

orre installare un server FTP. Es.FileZilla http://filezilla-proje
t.org/
◮ Possibile a

esso anonimo o 
on password. Per trasferimentosi
uro: Se
ure FTP (SFTP)

http://filezilla-project.org/


File Transfer Proto
ol � FTP
◮ Molti browser implementano il proto
ollo FTP
◮ es. un server da 
ui s
ari
are la popolare distribuzione di Linux�Ubuntu�:

◮ ftp://ftp.free.fr/mirrors/ftp.ubuntu.
om/dvd/
urrent/
◮ da notare l'uso di un diverso proto
ollo nell'URL

ftp://ftp.free.fr/mirrors/ftp.ubuntu.com/dvd/current/


Newsgroup
◮ Ba
he
he elettroni
he. Ra

olte di messaggi in 
ui sidis
ute qual
he argomento
◮ Servizio asin
rono
◮ Ar
hiviazione dei messaggi
◮ Organizzazione in thread di dis
ussione
◮ Modalità di a

esso:

◮ tramite news 
lient abilitato a ri
evere messaggi da un Newsserver
◮ spesso integrato nell'email 
lient

◮ is
rivendosi ad apposite mailing list;
◮ via Web: usando siti spe
ializzati nell'ar
hiviare i newsgroup.

◮ es. Google Groups http://groups.google.
om/

http://groups.google.com/


Newsgroup
◮ USENET: Users Network
◮ De
ine di migliaia di gruppi, organizzati in gerar
hie dinotiziari:
omp Computer, ri
er
a e industria informati
as
i S
ienze �si
he ed ingegneristi
hehumanities Letteratura e studi umanisti
ire
 Attività ri
reative, 
ompresi sport e musi
a. . . et
.
◮ Ogni gerar
hia è divisa in sottoargomenti

◮ re
.sport si o

upa di sport,
◮ re
.sport.basketball di palla
anestro

◮ Do
umentarsi su Netiquette e 
omportarsi 
orrettamente.
◮ Funzionalità newsgroup 
on a

esso Web: Forum

◮ CAD Forums, www.
adforums.net

www.cadforums.net


Il post 
on 
ui è stato annun
iato LinuxFrom: torvalds�klaava.Helsinki.FI (Linus Benedi
t Torvalds)Newsgroups: 
omp.os.minixSubje
t: What would you like to see most in minix?Summary: small poll for my new operating systemMessage-ID: <1991Aug25.205708.9541�klaava.Helsinki.FI>Date: 25 Aug 91 20:57:08 GMTOrganization: University of HelsinkiHello everybody out there using minix -I'm doing a (free) operating system (just a hobby, won't be big andprofessional like gnu) for 386(486) AT 
lones. This has been brewingsin
e april, and is starting to get ready. I'd like any feedba
k onthings people like/dislike in minix, as my OS resembles it somewhat(same physi
al layout of the file-system (due to pra
ti
al reasons)among other things).I've 
urrently ported bash(1.08) and g

(1.40), and things seem to work.This implies that I'll get something pra
ti
al within a few months, andI'd like to know what features most people would want. Any suggestionsare wel
ome, but I won't promise I'll implement them :-)Linus (torvalds�kruuna.helsinki.fi)PS. Yes - it's free of any minix 
ode, and it has a multi-threaded fs.It is NOT protable (uses 386 task swit
hing et
), and it probably neverwill support anything other than AT-harddisks, as that's all I have :-(.Su Google Groups:http://groups.google.
om/group/
omp.os.minix/browse_thread/thread/76536d1fb451a
60/b813d52
b
5a044b



Web feeds
◮ Me

anismo per la distribuzione on-line di dati aggiornati difrequente

◮ notizie, pod
asts. . .
◮ Spe
i�
ano formato dei dati ed un sempli
e metodo difruizione
◮ Il distributore di un 
ontenuto sinda
a uno o più feeds (lirende disponibili via su un URL)

◮ Feeds del �Corriere della Sera� http://www.
orriere.it/rss/
◮ Feeds del Corriere, per Bolognahttp://xml.
orriereobje
ts.it/rss/homepage_bologna.xml

http://www.corriere.it/rss/
http://xml.corriereobjects.it/rss/homepage_bologna.xml


Web feeds
◮ L'utente si is
rive ai feeds di uno o più distributori
◮ Un programma detto aggregatore permette di 
onsulare una
ollazione di feeds a 
ui 
i si è registrati

◮ L'aggregatore visita periodi
amentei gli URL 
orrispondenti aifeeds. . .
◮ . . . e aggiorna l'utente quando nuovi 
ontenuti sono disponibili
◮ un aggregatore è integrato nella maggior parte dei browser
◮ un altro esempio: Google Reader, online www.google.
om/reader

◮ me

anismo pull = veri�
are la disponibilità di nuovi dati è
ompito dell'utente (opposto push)

www.google.com/reader


RSS Feeds
◮ Un formato di dati standard per i web feeds (basato su XML)<rss version=�2.0�><
hannel><title>Corriere.it - Corriere di Bologna</title><link>http://
orrieredibologna.
orriere.it/</link><des
ription>Corriere della sera online</des
ription><
opyright>Copyright 2004 - RCS MediaGroup</
opyright><language>it-IT</language><lastBuildDate>Fri, 26 Nov 2010 11:10:05 +0100</lastBuildDate><generator>Eidosmedia Methode</generator><image><title>Corriere di Bologna on line versione rss</title><url>http://
orrieredibologna.
orriere.it/rss/images/logos mall.gif < /url ><link>http://
orrieredibologna.
orriere.it/</link><width>140</width><height>40</height><des
ription>Corriere.it versione rss</des
ription></image><item><title><![CDATA[Bologna, rabbia e orgoglioRamirez show. Qualifi
ati℄℄></title><des
ription><![CDATA[Cagliari battuto 0-3, ora gli ottavi 
on il Napoli℄℄></des
ription><link>http://
orrieredibologna.
orriere.it/bologna/...</link><d
:
reator><![CDATA[Fran
es
a Blesio℄℄></d
:
reator><guid isPermaLink=�true�>http://
orrieredibologna.
orriere.it/bologna/...</guid><
ategory domain=�http://
orrieredibologna.
orriere.it�>Firenze</
ategory><pubDate>Fri, 26 Nov 2010 10:10:36 +0100</pubDate><info2/></item>...</
hannel></rss>



Parte IIIServizi Peer-to-Peer (P2P)



Peer-to-Peer
◮ Client/server: versione informati
a di una bibliote
a.
◮ P2P: 
omuni
azione diretta tra due appli
azioni 
he risiedonosu due nodi della rete, senza server intermedi.
◮ Di�erenze prin
ipali:

◮ S
alabilità e 
osti di manutenzione
◮ Distribuzione del 
ari
o e dei 
osti
◮ Robustezza e disponibilità dell'informazione
◮ Fa
ilità nella ri
er
a dell'informazione
◮ Controllo su 
osa/
ome viene distribuito



Sistemi di 
hat e instant messaging
◮ ICQ, http://www.i
q.
om/
◮ 120.000.000 is
ritti a di
embre 2001.
◮ due funzioni prin
ipali:1. visualizza l'elen
o degli utenti ICQ (nella nostra 
onta
t list)2. permette ai propri utenti 
ollegati alla rete di 
omuni
are.
◮ Così 
ome ICQ, tanti altri

◮ Sistemi integrati per 
hat, VOIP, SMS, s
ambio �le, link, et
.
◮ Soprattutto in modalità sin
rona.
◮ Skype (in parte di eBay) skype.
om

http://www.icq.com/
skype.com


Appli
azioni P2P: File sharing
◮ Napster (Shawn Fanning 1999)

◮ Solo per mp3.
◮ Utilizzo di un server 
entrale 
he nonmantiene i �le veri e propri, ma soloil nome e dove sono lo
alizzati
◮ 26.4ML utenti registrati a febbraio 2001! Chiuso a giugno 2001 per problemi legali
on artisti e 
ase dis
ogra�
he(Metalli
a, Madonna, A&M Re
ords) ela Re
ording Industry Asso
iation ofAmeri
a (RIAA)



Appli
azioni P2P: File sharing
◮ Gnutella (Justin Frankel & Tom Pepper, Nullsoft, 2000)

◮ Nessun server.
◮ Lista dei �le disponibili 
reata a ogni 
onnessione.
◮ Client 
omuni
a le proprie informazioni ai propri �vi
ini�, 
he lepropagano ai loro vi
ini, et
.
◮ Per iniziare: bisogna 
ons
ere almeno un vi
ino.
◮ 1.8ML 
omputer a giugno 2005.
◮ Fine 2007: la rete di 
ondivisione �le più usata in Internet(40% share)
◮ Client: LimeWire, BearShare, BearFix, Gnu
leus, Shareaza,A
quisition, FrostWire, Morpheus, Phex, et
.



Appli
azioni P2P: File sharing
◮ Kazaa (Niklas Zennström, Janus Friis & Priit Kasesalu, 2001)

◮ Ar
hitettura simile a Gnutella.
◮ Organizzazione gerar
hi
a a supernodi

◮ i 
al
olatori più potenti e 
on le 
onnessioni più velo
i
◮ 
ontengono lista di al
uni �le disponibili e dove sono lo
alizzati
◮ Ri
er
a mediante 
omuni
azione tra supernodi

◮ Possibilità di download parallelo
◮ Stessi autori di Skype
◮ Client: Grokster, Morpheus, LimeWire et
.! Si
urezza (prudenza: dove tenere i �le da 
ondividere)! Questioni legali (RIAA, MPAA, azioni 
ontro singoli utenti)



Appli
azioni P2P: Content distribution
◮ BitTorrent (Bram Cohen 2001).

◮ Condivisione di �le di grandi dimensione.
◮ Idea: repli
are un �le rapidamente in un gran numero di nodi
◮ Ar
hitettura basata su tra
kers e indexers:

◮ S 
rea un pi

olo �le 
hiamato �torrent� (MyFile.torrent)
he 
ontiene metadati sul �le da 
ondividere e sul tra
ker T
he 
oordina la distribuzione
◮ D deve ottenere un torrent per il �le da s
ari
are, e
onnettersi a T,
◮ T 
omuni
a a D in quali altri nodi si trovano i pezzi del �le
◮ Appena D ottiene parte del �le, ne diventa un nuovo punto didi�usione

◮ Nessun peer è sottoposto a 
ari
o e

essivo, tutti possono
ontribuire.
◮ A febbraio 2009: 27-55% di tutto il tra�
o su Internet! Azioni legali 
ontro siti 
he ospitano tra
ker BitTorrent:ThePirateBay, Suprnova.org, Torrentspy, LokiTorrent,Demonoid, OiNK.
d, et
.

◮ Pro
olli simili: Ares, Emule/Edonkey

The Pirate Bay
Suprnova.org
Torrentspy
LokiTorrent
Demonoid
OiNK.cd


Appli
azioni P2P: VOIP
◮ Skype (Niklas Zennström, JanusFriis & Priit Kasesalu, 2001)

◮ Ar
hitettura simile a Kazaa(supernodi).
◮ I 
lient Skype mantengonouna tabella lo
ale 
he 
ontienegli indirizzi IP dei supernodi
◮ Promozione a supernodo:trasparente

◮ Organizzazione gerar
hi
a 
onLogin Server.
◮ Connessione alla rete Skype:1. 
onnettersi a un supernodo2. autenti
arsi presso il server dilogin di Skype.
◮ 276ML utenti a gennaio 2008



Appli
azioni P2P: P2PTV
◮ Joost (Niklas Zennström & Janus Friis, 2007).

◮ Contributo della 
omunità (1ML beta tester!)
◮ I server inviano lo stream video a un gruppo ristretto di 
lient,
he lo propagano a loro volta ad altri 
lienti, et
.

◮ Non solo Joost
◮ Contributo di grandi so
ietà (FOX, Warner Musi
, ParamountPi
tures, Yahoo, Google, YouTube, CBS)
◮ Modello di business: annun
i pubbli
itari (Sony Pi
tures,BMW, Sprite, et
.)
◮ Broad
aster: Babelgum, BBC iPlayer, LiveStation, Miro,ReelTime, Zattoo, et
.
◮ Client: TVUPlayer, Abroad
asting (US), Zattoo (CH/US),O
toshape (DK), LiveStation (UK), et
.



Appli
azioni P2P: Cal
olo s
ienti�
o
◮ GRID Computing (es. BOINC http://boin
.berkeley.edu/)

◮ Una forma di 
al
olo distribuito in 
ui un super-
omputervirtuale è 
omposto di un 
luster di 
omputer in rete,debolmente 
onnessi, 
he agis
ono in modo 
oordinato pereseguire 
al
oli 
omputazionalmente molto dispendiosi
◮ Seti�HOME (Sullivan et al., 1997)

◮ Esperimento s
ienti
o, Berkeleyhttp://setiathome.ssl.berkeley.edu/: Sear
h forExtraterrestrial Intelligen
e (SETI)

http://boinc.berkeley.edu/
http://setiathome.ssl.berkeley.edu/

