
Reti di elaboratori

Insieme di elaboratori autonomi interconnessi.

Obiettivi

• Condividere le risorse,

• Alta affidabilità,

• Risparmio,

• Architetture client/server,

• Adattabilità a nuove esigenze (scalability),

• Possibilità di lavoro in cooperazione.
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Architetture client/server

• Storicamente per la fruizione di molti servizi piuttosto complessi si
è adottato il modello client/server.

– stampa, posta elettronica, servizi WEB (HTTP)

• Al fornitore del servizio (server) si collegano i client per accedere al
servizio.

Attenzione: un elaboratore può essere servitore per qualche servizio e
cliente per altri.
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Classificazione delle reti

Le reti di calcolatori possono essere classificate secondo le seguenti
caratteristiche:

•Mezzi di trasmissione.

• Estensione geografica.

• Tecnologia di trasmissione.

• Topologia.
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Mezzi di trasmissione

• Possono essere classificati in:

– guidati: nella propagazione le onde elettromagnetiche sono guida-
te in un mezzo fisico solido, ad esempio: doppino, cavo coassiale,
fibra ottica. Il mezzo fisico limita le caratteristiche trasmissive.

– non guidati: trasmissione senza fili o wireless, ad esempio: atmo-
sfera, lo spazio oltre l’atmosfera. Le caratteristiche dell’antenna
(banda di trasmissione) determinano le caratteristiche trasmissive.

• Sono valutati rispetto:

– La velocità di trasmissione dati.

– La distanza massima consentita per la trasmissione.
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Fattori che influenzano le prestazioni

• Banda: l’intervallo di frequene che possono essere utilizzate sul mez-
zo di trasmissione. Alla banda è proporzionalmente legata la velocità
di trasmissione dati (misurata in bit/s).

•Disturbi nella trasmissione: dovuti al mezzo di trasmissione.

• Interferenze: dovuti a segnali esterni al mezzo di trasmissione.

• Numero di ricevitori (mezzi guidati): nei sistemi con mezzo condiviso
su cui si collegano più elaboratori, l’inserimento di un elaboratore
provoca dei disturbi.
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Mezzi di trasmissione guidati (1)

•Doppino telefonico:

– Formato da due fili di rame isolati disposti a spirale uno sull’altro
per diminuire i disturbi.

• Cavo coassiale:

– Formato da un conduttore centrale e da uno o più schermi.

– Il suo uso è in diminuzione perché per brevi distanze si preferisce
il doppino telefonico mentre per le lunghe distanze si preferisce la
fibra ottica.

– É molto usato nelle televisioni via cavo e nelle antenne televisive.

Informatica Generale 6 RetiDiCalcolatori.tex: Versione 2.0



Mezzi di trasmissione guidati (2)

• Fibra Ottica:

– Formata da un sottile filo di materiale vetroso composto di due
parti: il nucleo (core) di diametro fra 8mm e 100mm ed il mantello
(cladding). Il nucleo ed il mantello hanno differenti indici di rifra-
zione (nucleo > mantello) in modo da confinare il raggio luminoso
all’interno del nucleo (riflessione totale). Il tutto è rivestito da una
guaina protettiva (jacket).

– Il filo sottile di vetro non è fragile ma flessibile e robusto.

– Adatta solo per collegamenti punto-punto.
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Mezzi di trasmissione non guidati

La trasmissione e la ricezione avviene per mezzo di antenne che possono
essere:

• direzionali (via satellite):

– microonde (fra 2GHz e 40GHz), usate nelle trasmissioni punto-
punto.

– infrarosso (fra 300GHz e 200THz), usate nelle trasmissioni
all’interno di una stanza.

• omnidirezionali (telefonini): adatte per onde fra 30MHz e 1GHz.
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Estensione geografica

• reti locali (LAN): dai 10m a 1Km.

• reti metropolitane (MAN): 10Km (ambito cittadino).

• reti geografiche (WAN): ambito nazionale o continentale.

• reti interconnesse (internetworks): Internet.
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Tecnologia di trasmissione

• Reti a diffusione (broadcast): unico canale di comunicazione
condiviso fra più elaboratori.

• Reti punto-punto: più canali di comunicazione ognuno condiviso da
esattamente due elaboratori.

– Per collegare tra loro gli elaboratori si usano dei dispositivi det-
ti commutatori (switch). La commutazione (switching) avviene
secondo due modalità:

∗ Commutazione di circuito.
∗ Commutazione di pacchetto.
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Commutazione di circuito

• Viene creato un percorso di comunicazione dedicato ed esclusivo fra
i due nodi da connettere.

• Il percorso è formato da una sequenza di connessioni fra nodi della
rete.

• Riserva in anticipo la capacità del canale per la trasmissione

• Non è efficiente (quando il canale non è utilizzato la banda è
sprecata).

•Occorre un certo tempo per creare la connessione.

Esempio: la rete telefonica tradizionale.
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Commutazione di pacchetto (1)

• I dati sono trasmessi in piccole unità (pacchetti).

• I messaggi molto lunghi sono divisi su più pacchetti.

•Ogni pacchetto contiene anche informazioni di controllo (almeno
quelle per instradarlo).

• Ad ogni nodo il pacchetto è immagazzinato e poi instradato.

• Non è garantita l’affidabilità (non è detto che i pachetti arrivano a
destinazione).
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Commutazione di pacchetto (2)

• Non è mai riservato un percorso esclusivo fra le stazioni.

• Permette uso efficiente del canale di trasmissione.

• Provoca ritardi variabili nell’arrivo dei pacchetti.

• Ha due modalità:

– datagram: ogni pacchetto è trattato indipendentemente dagli altri
(i pacchetti possono arrivare in disordine).

– circuito virtuale: si predispone un percorso prima dell’invio dei
pacchetti.

Esempio: Internet.
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Topologia

• Indica come le stazioni sono collegate fra loro. Può essere:

– Fisica: indica la posizione spaziale degli elaboratori.

– Logica: indica il modo in cui viaggia il flusso di dati.

In molti casi coincidono
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Topologie base (1)

• Stella:

– Un nodo centrale a cui sono collegate
direttamente tutti gli altri nodi.

– Il punto critico della rete è il nodo centrale
che deve essere opportunamente dimensionato
e affidabile.

– Il collegamento tra due nodi avviene sempre
attraverso il nodo centrale.

• Bus:

– I nodi sono collegati attraverso un unico bus.

– Il bus è condiviso tra i nodi.
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Topologie base (2)

• Anello:

– I nodi sono collegati punto-punto in un anello chiuso.

– Il flusso di dati viaggia sempre nello stesso verso (orario od
antiorario).
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Topologie derivate (1)

• Albero:

– Deriva dalla topologia a bus.

– I rami non formano anelli chiusi.

• Irregolari:

– I nodi sono collegati con uno o più nodi
adiacenti senza una regola fissa.

– É la tipica topologia delle reti geografiche
ed interconnesse.
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Topologie derivate (2)

• Completa:

– Ogni nodo è collegato con ogni possibile altro nodo.

– Più efficiente per stabilire i collegamenti fra nodi.

– Più costosa: per N nodi mi servono N ∗ (N − 1)/2 collegamenti
bidirezionali.
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Software per le reti
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Protocolli di trasmissione

• Perché sia possibile la trasmissione occorre che le parti coinvolte
concordino su di una serie di metodi per lo scambio di dati sia a
livello logico sia fisico.

• Le regole di scambio prendono il nome di protocolli.

• I protocolli si basano su:

– sintassi: formato dati/livello dei segnali.

– semantica: informazioni di controllo.

– temporizzazione: adattamento velocità.

•Ogni protocollo aggiunge un’instestazione al messaggio con le
informazioni che servono per interpretarlo.

Informatica Generale 20 RetiDiCalcolatori.tex: Versione 2.0



Esempio

• Una richiesta HTTP da parte di un client segue questo protocollo:

<METHOD> <URI> HTTP/1.0 <CRLF>
<Header>: <Value>
...
<Header>: <Value>
<CRLF>
<BODY>

• E il server risponde in questo modo

HTTP/1.0 <STATUS_CODE> <REASON><CRLF>
<Header>: <Value>
...
<Header>: <Value>
<CRLF>
<BODY>
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Organizzazione a livelli

Il software di rete è organizzato a livelli per ridurne la complessità.

•Ogni livello offre alcuni servizi al livello superiore nascondendogli il
modo con cui è realizzato il servizio.

• Il numero dei livelli e le loro funzionalità dipendono dal tipo di rete.

• Le macchine comunicano logicamente fra livelli pari (peer to peer):
il livello x su A parla con il livello x di B.

•Ogni livello comunica fisicamente solo con i due adiacenti, superiore
e inferiore (se esistono).

• Per ogni livello sono definiti uno o più protocolli.

• I livelli adiacenti comunicano mediante interfacce:

– L’interfaccia definisce le operazioni primitive e i servizi che il livello
sottostante offre a quello soprastante.

• Un insieme di livelli e protocolli è detto architettura di rete.

Informatica Generale 22 RetiDiCalcolatori.tex: Versione 2.0



Livelli/protocolli/interfacce

Livello 4 Livello 4

Livello 3 Livello 3

Livello 2 Livello 2

Livello 1 Livello 1

Mezzo Fisico

Protocollo 4

Protocollo 3

Protocollo 2

Protocollo 1

Interfaccia 4/3

Interfaccia 3/2

Interfaccia 2/1

Interfaccia Fisica

Interfaccia 4/3

Interfaccia 3/2

Interfaccia 2/1

Interfaccia Fisica
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Esempio

Giovanni Alberto

Segretaria Segretaria

Linea Telefonica

Ciao

Fax: +39...
Ciao

Ciao

Fax: +39...
Ciao
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Tipologia di Servizi offerti da un livello

Ogni livello può offrire servizi:

•Orientati alla connessione o non orientati alla connessione.

• Con riscontro o senza riscontro.
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Servizi orientati alla connessione

• Si stabilisce un percorso logico tra sorgente e destinazione per tutta
la durata dello scambio di dati.

• I dati arrivano nell’ordine in cui sono spediti.

• Si individuano tre fasi: creazione della connessione, trasferimento
dati, abbattimento della connessione.

Esempio: protocolli HTTP, FTP, TELNET, SSH.
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Servizi non orientati alla connessione

• Non viene stabilito un percorso logico tra sorgente e destinazione.

• I dati possono seguire strade diverse per giungere a destinazione.

• I dati non arrivano necessariamente nell’ordine in cui sono spediti.

• É necessario riordinare i dati all’arrivo.

Esempio: protocollo IP.
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Servizi con riscontro

• Vengono notificate al mittente informazioni riguardo la ricezione dei
dati.
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Architettura TCP/IP

• É l’architettura che ha portato a Internet.

– Transmission Control Protocol/Internet Protocol.

– Definita nel 1974 da Kahn e Cerf.

• Composta da 5 livelli:

– applicazione.

– trasporto.

– internet.

– accesso alla rete.

– fisico.
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Livello fisico

• Si occupa delle interfacce fisiche fra i dispositivi e delle regole con le
quali sono trasferiti i segnali (non i bit).

•Definisce le caratteristiche:

– meccaniche: forma dei connettori che definiscono i circuiti
(conduttori dei segnali).

– elettriche: rappresentazione dei bit e tasso di trasmissione.

– funzionali: funzioni dei circuiti dell’interfaccia fisica.

– procedurali: sequenze di eventi con cui sono scambiati i segnali.

• Per questo livello si utilizzano protocolli non specifici dell’architettura
TCP/IP.
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Livello di accesso alla rete

• Si occupa di rendere indipendente l’architettura TCP/IP dalla
tipologia dei sistemi di trasmissione dati.

• Per questo livello si utilizzano protocolli non specifici dell’architettura
TCP/IP.
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Livello internet

• Il livello internet definisce il protocollo (Internet Protocol) che
permete l’instradamento dei dati, cioè il percorso per raggiungere la
destinazione finale passando per le reti intermedie.

• É un protocollo senza connessione e senza riscontro.

• I dati che arrivano dal livello superiore vengono divisi in unità
elementari: datagram.

•Ogni nodo nella rete è identificato da un indirizzo (IP address).

• L’instradamento viene deteminato in base alla consultazione di una
tabella che specifica il percorso. La tabella di instradamento può
essere aggiornata dinamicamente in base alle condizioni della rete
(traffico, guasti, . . .).
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Livello trasporto

• Il livello trasporto definisce i protocolli per il trasferimento diretto
dei dati tra sorgente e destinazione in maniera da nascondere le
caratteristiche del livello IP.

• Può essere orientato alla connessione (Transmission Control
Protocol) o non orientato alla conessione (User Datagram Protocol).

•Ogni nodo nella rete è identificato da un indirizzo IP (host) ed un
indirizzo di livello trasporto(port): socket.

• I dati che arrivano dal livello superiore vengono divisi in unità
elementari: segment.
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Livello applicazione

• Il livello applicazione definisce i protocolli di comunicazione tra
processi su elaboratori separati.

• I protocolli principali sono:

– SMTP: Simple Mail Transfer Protocol,

– FTP: File Transfer Protocol,

– Telnet,

– HTTP: HyperText Transfer Protocol,

– SSH: Secure SHell,

– POP3: Post Office Protocol versione 3,

– SNMP: Simple Network Managment Protocol.
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I protocolli fondamentali dell’architettura TCP/IP

IP

TCP UDP

FTP HTTP TELNET SSH SMTP SNMPPOP3

PPP protocolli per LAN
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Formato dei dati dell’architettura TCP/IP

Dati UtenteIntestazione TCP

Intestazione TCP

Intestazione TCP

Dati Utente

Dati Utente

Dati Utente

Intestazione IP

Intestazione IPIntestazione di
Rete

Livello Applicazione

Livello Trasporto

Livello Internet

Livello Accesso alla Rete
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Protocollo HTTP (1)

• Tutte le comunicazioni tra client e server web avvengono mediate
il protocollo HTTP (HyperText Transfer Protocol, attualmente alla
versione 1.1), che è un insieme di regole per richiedere e fornire
risorse Internet.

• Il protocollo HTTP definisce un metodo di interazione client-server
ottimizzato per le connessioni brevi e veloci necessarie per le con-
nessione tra client web e server web. Si tratta di un protocollo
generico, stateless e leggero.
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Protocollo HTTP (2)

• Generico, significa facilmente estensibile per comprendere servizi di
vario tipo, non solo transazione ipertestuali.

• Stateless significa che, tra una connessione e l’altra, il server non
tiene nota della connessione precedente, e quindi tutte le connessioni
sono trattate alla stessa maniera, come se si trattasse ogni volta di
un nuovo client.

• Leggero, significa che il client si connette al server solo per il tempo
strettamente necessario per trasmettere la risorsa, e quindi chiude la
connessione.
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Parole chiave

• URI: Uniform Resource Indentifier è il termine generico con cui si
indicano tutti i modi indirizzo/nome che si utilizzano per riferirsi ad
una risorsa. URL è un particolare tipo di URI.

• URL: Uniform Resource Locator è il modo utilizzato nel protocollo
HTTP per indicare la risorsa richiesta (URL è un particolare tipo di
URI). La forma generale dell’URL è la seguente:

http://server[:port]/[path/][file]

dove:

– server è l’indirizzo internet del server HTTP (il nome o l’indirizzo
IP).

– port è il numero della porta a cui connettersi: può essere omesso,
e in tal caso prende il valore di default 80.

– Il path indica al server la directory del file richiesto, e file è il nome
del file.
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Esempio

http://www.unimib.it:80/index.html

chiede di utilizzare il protocollo HTTP per reperire sul server web il cui
nome è www.unimib.it e che risponde alla porta 80 il file index.html
che sta nella directory jobs.
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Il modello di transazione (1)

• Un client HTTP apre una connessione e spedisce una richiesta al
server HTTP.

• Il server risponde con un messaggio che normalmente contiene la
risorsa richiesta.

•Dopo aver risposto il server chiude la connessione (HTTP è un pro-
tocollo stateless, cioè non conserva informazioni di connessione tra
una transazione e l’altra).

• Il modello di transazione di HTTP è molto semplice, e questa è la
principale ragione per cui si può facilmente estendere.
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Il modello di transazione (2)

Una tipica transazione avviene cos̀ı

• Il client HTTP (browser) stabilisce una connessione con un server
HTTP remoto; le informazioni sul server da contattare e sulla porta
da usare sono comprese nel link ipertestuale; il client localizza il
server e inizia il processo di connessione.

• Il client spedisce una richiesta; possono essere fatte richieste diverse
che possono comprendere anche informazioni come: che tipo di dati
il client può trattare, che linguaggio naturale preferisce, che tipo di
dati viene spedito al server.
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Il modello di transazione (3)

• Il server elabora la risposta; a questo punto possono succedere cose
diverse; molte risposte sono elaborate dal server stesso (la mag-
gior parte delle volte l’elaborazione consiste nel localizzare un file e
restituirlo al cliente); altre vengono passate ad altre applicazioni.

• Il server risponde qualcosa al client; potrebbe essere il file richiesto,
una semplice conferma che la richiesta è stata processata, oppure
un messaggio di errore.

• Il server chiude la connessione.
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Richieste e risposte (1)

• Una richiesta HTTP (dal client al server), è di questo tipo:

<METHOD> <URI> HTTP/1.0 <CRLF>
<Header>: <Value>
...
<Header>: <Value>
<CRLF>
<BODY>

• E il server risponde in questo modo

HTTP/1.0 <STATUS_CODE> <REASON><CRLF>
<Header>: <Value>
...
<Header>: <Value>
<CRLF>
<BODY>
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Richieste e risposte (2)

• METHOD è una singola parola che dice al server che tipo di richiesta
viene fatta.

• URI è una parte della URL che essenzialmente dice il percorso e il
nome della risorsa richiesta.

• CRLF sono due caratteri ASCII (13 e 10) di a capo e fine linea.

• Le righe di Header successive possono comprendere informazioni ag-
giuntive, come il nome del software client (User-Agent) e i tipi di
MIME che il client puù trattare.

• BODY sono dati opzionali che possono essere aggiunti in qualche
richiesta.

• La risposta comprende, oltre alla versione di HTTP, uno
STATUS CODE cioè un codice di tre cifre che indica lo stato della
risposta e REASON, il motivo della risposta.

• BODY contiene i dati che vengono trasferiti al client.
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Richieste e risposte: esempio (1)

• Se un browser vuole ricevere il file specificato dalla URL

http://www.qualcheHost.it/abc/saluti.html

dapprima apre una connessione con lo host www.qualcheHost.it
alla porta 80 (porta di default). Quindi spedisce attraverso la
connessione la richiesta:

GET /abc/saluti.html HTTP/1.0
From: someuser@jmarshall.com
Accept: text/html
Accept: text/plain
Accept: image/gif
Accept: */*
User-Agent: Netscape 1.1N PPC
[linee vuote]

Informatica Generale 46 RetiDiCalcolatori.tex: Versione 2.0



Richieste e risposte: esempio (2)

• Il server risponde con qualcosa di questo tipo:

HTTP/1.0 200 OK
Date: Fri, 31 Dec 1999 23:59:59 GMT
Content-Type: text/html
Content-Length: 1354

<html>
<body>
<h1>Ciao a tutti.</h1>
...
</body>
</html>

Dopo aver mandato la risposta il server chiude la connessione.
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Richieste e risposte: esempio (3)

• Nella richiesta:

– GET è il metodo di richiesta, significa dammi questa risorsa. At-
tualmente sono specificati nel protocollo HTTP sette metodi. I
più comuni sono: GET, POST e HEAD.

– abc/saluti.html è la risorsa richiesta.

– La versione HTTP è sempre della forma HTTP/x.x.

– Accept viene utilizzato per indicare la lista dei dati che il client
può trattare.

• Nella risposta:

– 200 è il codice di stato (indica che la richiesta ha avuto buon fine).

– OK è la spiegazione in lettere del codice di stato.

– Seguono altre informazioni e quindi la pagina HTML richiesta.

Informatica Generale 48 RetiDiCalcolatori.tex: Versione 2.0


