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Reti e Informatica Distribuita

• Anni90, l’era dell’Informatica distribuita
• PC con prestazioni migliori delle macchine

piu` potenti degli anni ‘80.
• Progresso delle telecomunicazioni: possibilità di disporre di “mezzi”

di comunicazione sempre più efficienti
• Sistema distribuito: insieme di risorse computazionali collegate tra

di loro attraverso una rete

Obiettivi:

• decentralizzazione del calcolo
• distribuzione dell’attivita`
• condivisione: utilizzo ottimale di risorse
• comunicazione
• cooperazione tra utenti/programmi
• affidabilita‘
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• Realizzazione e diffusione di sistemi operativi e applicazioni sempre
piu` orientati alla rete:

• Unix
• Windows 95, Windows NT
• Mac Os
• etc.

• Affermazione di modelli di interazione tra programmi distribuiti:
architetture “client-server”

Server

Client

Client

Client

Non e‘  piu‘  necessario disporre localmente delle risorse (dispositivi,
applicazioni, archivi), ma e‘  sufficiente essere collegati a una rete
che offra i servizi desiderati

Reti:

Locali => Geografiche
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Internet

• USA 1968: esigenze militari di sicurezza:
il controllo dei missili nucleari deve essere garantito anche in
caso di attacco delle basi principali:

ARPA
(Advanced Research Projects Agency)

Soluzione:

• Nessun controllo centralizzato ma distribuzione e replicazione
delle possibilita` di controllo in piu` punti del Paese Interconnessi

• capacita` di scegliere percorsi diversi in base allo stato della rete
(quali macchine e linee sono ancora vive ?) => protocollo IP

• Settembre ‘68: Nasce ARPANet (4 nodi, omogenei tra loro)

• Dicembre ‘68 7 Nodi
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Architetture di Rete a livelli:

il modello ISO/OSI

Soluzioni “MONOLITICHE” non sono adeguate:

• Per consentire l’eterogeneita`
• Per essere aperti verso future soluzioni tecnologiche

Modello OSI: organizzazione a livelli dell’architettura di rete:

1. fisico

2.datalink

3.rete

4.trasporto

5.sessione

6.presentazione 

7.Applicazione
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• Ogni livello offre al livello sopra la soluzione di una particolare classe
di problemi, sfruttando i servizi offerti dal livello sottostante.

• Interfacciamento standard tra livelli.

INTERNET:

livello 3: protocollo IP
livello 4: protocollo TCP

• estensione mondiale
• eterogeneita` di nodi e protocolli
• sistema di indirizzamento globale (indirizzi unici): potenziale

interazione tra qualunque coppia di nodi connessi alla rete
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Internet: servizi di rete

L’interazione puo` avvenire a vari livelli:

=> generalmente attraverso l’uso di servizi di rete (applicazioni, livello                        
7):

• terminale remoto (telnet)
• posta elettronica (mail)
• file transfer (ftp)
• talk
• liste di discussione (usenet news)
• www
...
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Indirizzi Internet:

sequenze di 4 byte che individuano univocamente la macchina
(rete+nodo):

137.204.57.33

=> difficili da ricordare

Nomi Simbolici:

 +RVW�6RWWR'RPLQLR�'RPLQLR

Es:

 GHLV���XQLER�LW

equivale a

137.204.57.33

La conversione dei nomi simbolici in indirizzi IP è il servizio
fondamentale disponibile su Internet (DNS).
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telnet

Il telnet permette il collegamento con una macchina remota.
Stabilisce una sessione di login sulla macchina remota.

Il terminale locale diventa un terminale del sistema remoto

telnet gestisce l'eterogeneità di sistemi operativi ed hardware

telnet standard in TCP/IP internet
rlogin per i sistemi UNIX (remote login)

Esempio di connessione telnet

telnet con nome logico host  o  indirizzo fisico IP

 telnet [ host ]

Esempio:
telnet 137.204.57.36
(telnet deis36.deis.unibo.it)

username:beppe
password:*******

beppe@deis33> (Prompt dei comandi)
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Internet: E-MAIL

• possibilita` di scambio di messaggi tra utenti della rete
• a ogni utente e` assegnata una “mailbox”, in cui vengono

memorizzati i messaggi
• comunicazione asincrona: se il destinatario non e` presente al

momento del recapito, il messaggio viene memorizzato in attesa di
essere letto

Architettura:

•� la mailbox risiede su un server di posta
•� lettura della posta:

•� programmi che girano sul server (tramite connessione telnet),
ad esempio mail, elm, pine oppure

•� programmi che girano sul client: trasferiscono i messaggi dal
server alla macchina locale (tipicamente il personal computer
dell’utente).  Protocolli utilizzati: POP, APOP.
Programmi: Eudora, Microsoft Outlook, Netscape

Messenger

=> Strumento non solo di comunicazione, ma anche di supporto al
lavoro cooperativo
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Formato dei messaggi

From: indirizzo del mittente
To: mailbox cui il messaggio va recapitato

anche piu’ indirizzi di destinazione
Date: la data di spedizione
Subject: il soggetto del messaggio
Corpo: corpo del messaggio (in formato ASCII)

opzionali
Cc: copia destinatari
Replay-To: indirizzo per la risposta
Message-Id:Identificatore unico del messaggio

Indirizzi di posta elettronica

destinatario come
mailbox sul nodo (es. nome login)
@
identificatore IP nodo di destinazione

friguzzi@deis.unibo.it
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Spedizione di file

L’ e-mail può essere usata per spedire file.

Attachment: file incluso in un messaggio

Vari protocolli per l’inclusione di file nei messaggi:
MIME, BinHex, Uuencode

Tali protocolli consentono la spedizione sia di file ASCII che di file
binari come:

programmi
immagini
suoni
etc.

Dato che i messaggi di e-mail possono contenere solo caratteri
ASCII, tali protocolli effettuano la conversione dei file binari in ASCII
alla spedizione e la conversione inversa alla ricezione.
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Programmi Client

Consentono di:
•� trasferire i messaggi dal server su cui risiede la propria

casella di posta elettronica al proprio personal computer
•� inviare la posta al server
•� memorizzare i messaggi sul computer locale organizzandoli

in cartelle (Inbox, Outbox, Trash, più altri definiti dall’utente)
Esempio: Netscape Messenger
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Talk

La posta elettronica e‘ asincrona:

=>Indipendenza dai fusi orari

Per la comunicazione in tempo reale:

• Talk:
Sistema utilizzato in Unix (ora esportato in altri ambienti)  in
sostituzione del telefono:

Es. WDON�PDUFR#GHLV��
&RQQHFWLRQ�HVWDEOLVKHG

[anna@deis33]
 
ciao, come va?

[marco@deis38]
 
bene ! A che ora ci vediamo?
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Internet: File Transfer

Strumenti specifici per il trasferimento di file:

File Transfer Protocol

Permette l’accesso ad una macchina remota per copiare file da/verso
di esso.  Sulla macchina remota deve essere in funzione un ftp
server.  Sulla macchina locale deve essere in funzione un ftp client.

• L’accesso deve essere autenticato:
• username (login)
• password

• Comandi di trasferimento files:

put local-file [remote-file]

get remote-file [local-file]

DOWUL�FRPDQGL�

help, dir, ls, cd, lcd, ...
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• Esistono nodi server di ftp che sono contenitori di informazioni
“pubbliche” a cui si può accedere liberamente:

ORJLQ��DQRQ\PRXV (oppure IWS)

SDVVZRUG� Indirizzo E-Mail

Es. ftp.microsoft.com
ftp.cnr.it
ftp.switch.ch
sunsite.unc.edu

• Possibilita` di “scaricare” software di pubblico dominio, documenti
(pubblicazioni, immagini, etc.)

Strumento per il reperimento di informazioni sulla rete
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Esempio di ftp anonymous

FHVDUH�GHLV���a���!�IWS�GLGDKS��GHLV�XQLER�LW
&RQQHFWHG�WR�GLGDKS��
���� GLGDKS�� )73� VHUYHU� �9HUVLRQ� ���������� 7XH
-XO�������������*07�������UHDG\�
1DPH��GLGDKS��GHLV�XQLER�LW�FHVDUH���DQRQ\PRXV
����*XHVW�ORJLQ�RN��VHQG�LGHQW�DV�SDVVZRUG�
3DVVZRUG�;;;;;;;;;;
����*XHVW�ORJLQ�RN��DFFHVV�UHVWULFWLRQV�DSSO\�
IWS!�OV
����3257�FRPPDQG�VXFFHVVIXO�
���� 2SHQLQJ� $6&,,� PRGH� GDWD� FRQQHFWLRQ� IRU
ILOH�OLVW�
ELQ
HWF
SXE
5)&
LQFRPLQJ
SURYD�W[W
����7UDQVIHU�FRPSOHWH�
��� E\WHV� UHFHLYHG� LQ� ������� VHFRQGV� ���
.E\WHV�V�
IWS!�DVFLL
����7\SH�VHW�WR�$�
IWS!�JHW�SURYD�W[W
����3257�FRPPDQG�VXFFHVVIXO�
���� 2SHQLQJ� $6&,,� PRGH� GDWD� FRQQHFWLRQ� IRU
SURYD�W[W�������E\WHV��
����7UDQVIHU�FRPSOHWH�
ORFDO��SURYD�W[W�UHPRWH��SURYD�W[W
����� E\WHV� UHFHLYHG� LQ� ������ VHFRQGV� ����H���
.E\WHV�V�
IWS!



17

Liste di Discussione: Usenet News

Possibilita‘  di accedere a gruppi di discussione.

Ogni gruppo riguarda un particolare argomento e permette di
partecipare a una discussione su tale argomento, mediante la lettura
e l’invio di messaggi di e-mail.

Spessi i gruppi di discussione sono gestiti da un Moderatore

Gerarchie di news:

comp (COMPUTER)
misc (MISCELLANEOUS)
news (NEWS)
rec (RECREATIVE)
soc (SOCIETY)
sci (SCIENCE)
talk (TALK)
alt (ALTERNATIVE)
bit (BITNET)
biz (BUSINESS)

62772*(5$&+,(��',��
FRPS�XQL[

DGPLQ���DL[���DPLJD���DX[���LQWHUQDOV���ODUJH���PLVF���SURJUDPPHU�
TXHVWLRQ����HWF����
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Architettura del servizio di NEWS

Server

Client Client Client.  .  .  .  .

users

LAN

Nodi client:
•� lettura (scaricamento) delle news da uno o più server
•� invio di messaggi (tramite posta elettronica) ai gruppi di interesse

Nodi Server
•� mantengono un database dei messaggi
•� scambiano informazioni con gli altri server per sapere se sono

stati inviati nuovi messaggi al gruppo di discussione.

Coordinazione dei database per le news:
se mando un messaggio per un gruppo di discussione ad un server,
questo viene replicato anche sugli altri server
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World-Wide Web (WWW)

Strutturazione ipertestuale delle informazioni
(trasparenza dalla allocazione delle informazioni)
e uso di interfacce grafiche (semplicità di utilizzo)

DEFGHI

)250

,1387�87(17(

287387

(/$%25$=,21(

HOHPHQWR

RETE

VISIONE LOCALE

NODI REMOTI
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World-Wide Web (WWW)

CERN (1989)
Progetto di integrazione in forma ipertestuale delle
risorse esistenti in INTERNET

WWW è un insieme di protocolli e di standard usati per accedere alle
informazioni presenti sulla rete internet in modo trasparente.

Finalità
•� �7UDVSDUHQ]D�DFFHVVR�H�DOORFD]LRQH
•�0H]]R�SHU�UHSHULUH�LQIRUPD]LRQL
•� 6XSSRUWR�DO�ODYRUR�FROODERUDWLYR
•� 1XRYR�PHUFDWR�FRPPHUFLDOH

Ragioni del suo successo

•� 'LIIXVLRQH�D�OLYHOOR�PRQGLDOH�GL�LQWHUQHW

•� 8JXDOH� LQWHUIDFFLD� XWHQWH� LQGLSHQGHQWH� GDO� WLSR� GL
VHUYHU��GL�FOLHQW�R�GL�PDFFKLQD��� !�IDFLOLWj�G
XVR)

•�6LVWHPD�PRGXODUH � !�VFDODELOLWj�

•�)DFLOLWj� GL� QDYLJD]LRQH� �EURZVHU� FRPH� 1&6$
0RVDLF��1(76&$3(��06�,QWHUQHW�([SORUHU��/\Q[�
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Architettura WWW

Architettura Client-Server

 Sistema  
Operativo

CLIENT

Netscape

CONNESSIONE 
     TCP/IP

 Sistema  
Operativo

WWW

SERVER

• server: offre informazioni
• client: accede alle informazioni

Il client www si collega al server mediante programmi specifici
(browser):

•� netscape
•� explorer
•� mosaic
•� etc
�
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World-Wide Web

Sistema ipermediale distribuito

Strutturazione ipertestuale di informazioni presenti in Internet in
luoghi fisicamente distanti.
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Nodo:

modulo base di informazione, può contenere
• testo
• immagini
• suoni
• file binari: programmi, etc.
• applicazioni CGI: esecuzione di comandi sul server remoto
• Java applet: esecuzione locale di comandi scaricati dal

server remoto

Anchor (Link):

• I nodi possono essere su server (macchine differenti).

• I link collegano informazioni residenti in luoghi lontani

/LQN�DO�QRGR��R�DOOD�GLUHFWRU\�
FKLDPDWR�/LWHUDWXUH

ILOH�V\VWHP
7UDGX]LRQH�DXWRPDWLFD

Accesso a informazioni remote trasparente all'utente
(Apparentemente è tutto locale)
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Navigazione

• L’utente si puo` “spostare” da nodo a nodo selezionando link
ipertestuali presenti nelle pagine accedute:

• Anchor: classici link degli ipertesti
• Memorizzazione cammino: back e forward

•  Oppure si puo` accedere direttamente a un sito “conosciuto”,
specificando il suo indirizzo (URL)

� 6HDUFK�� ULFHUFD�di informazioni in base alla specifica di “parole
chiave” o altre informazioni;� uso di motori di ricerca:

• Altavista
• Yahoo
• etc.
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WWW - URL

URL è lo schema di indirizzamento che unifica tutti i protocolli
presenti su internet. Tutti gli oggetti della Web hanno indirizzi unici in
Internet.

3URWRFROOR�GL�
FRPXQLFD]LRQH

,QGLUL]]R�GL
UHWH�LQWHUQHW

1RPH�GHO
GRFXPHQWR

IWS��QQWS��JRSKHU �VHUYHU�SRUW�
PDLOWR��:$,6

In generale:

6(59,=,2://,1',5,==2[:3257$]/),/(
Sono riconosciuti i servizi internet e relativi protocolli  =>

http, gopher, ftp, wais, telnet, news, nntp, mail
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Motori di ricerca
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HTML (HyperText Markup Language)

HTML è un linguaggio di specifica delle informazioni che deriva da
SGML (Standard Generalized Markup Language).  E' un markup
language (TeX, RTF).

I linguaggi markup definiscono delle aree di testo attraverso l'uso di
tag. I diversi tag determinano come verrà trattato il testo incluso.

Caratteristica innovativa di HTML è la possibilità di creare e definire
dei collegamenti (link) verso altri documenti, anche remoti.

Tag definiti funzionalmente, non visualmente.

<H1>testo</H1> definisce testo come header 1
header 1 è visualizzato in modo specifico da ogni browser (netscape
visualizza H1 come un font large e bold, Lynx come capitalized e centered).

Esistono editor per creare documenti HTML
• frontpage
• pagemill
• netscape composer
• etc.

Inoltre:  traduzione automatica di documenti di testo in formato HTML,
•� es. estensione a word per scrivere doc HTML).

WWW non solo strumento per il reperimento, ma anche per la
pubblicazione di informazioni



28

Esempio pagina HTML (codice)

�KHDG!��WLWOH!*HWWLQJ�6WDUWHG��WLWOH!���KHDG!

�ERG\!
�K�!�*HWWLQJ�6WDUWHG��LPJ�VUF ���LPDJHV�6WDUW�JLI
KHLJKW ���ZLGWK ���DOLJQ WRS!
��K�!
�S!
�K�!�HP!E\� .DWK\� :DOUDWK� DQG� 0DU\
&DPSLRQH��HP!��K�!
�S!
7KH� OHVVRQV� LQ� WKLV� WUDLO� VKRZ� \RX� WKH� VLPSOHVW
SRVVLEOH�-DYD�SURJUDPV�DQG�WHOO�\RX�KRZ�WR�FRPSLOH
DQG� UXQ� WKHP�� 7KH\� WKHQ� JR� RQ� WR� H[SODLQ� WKH
SURJUDPV��JLYLQJ�\RX�WKH�EDFNJURXQG�NQRZOHGJH�\RX
QHHG�WR�XQGHUVWDQG�KRZ�WKH\�ZRUN�
�S!

�����������

�S�DOLJQ FHQWHU!
�FHQWHU!
�DSSOHW� FRGH $QLPDWRU�FODVV� FRGHEDVH ����H[DPSOH�
ZLGWK ���KHLJKW ��!
���������SDUDP�QDPH HQGLPDJH�YDOXH ��!

������SDUDP�QDPH SDXVHV�YDOXH �����_����!
��DSSOHW!
��FHQWHU!
��S!

�KU!
�VWURQJ!%HIRUH� \RX� JR� RQ���VWURQJ!� ,I� \RX� GRQ
W
RZQ�D�-DYD�GHYHORSPHQW�HQYLURQPHQW��\RX�PLJKW�ZDQW
WR� GRZQORDG� WKH� �D
KUHI �KWWS���MDYD�VXQ�FRP�SURGXFWV�MGN�!� -DYD
'HYHORSPHQW� .LW� �-'.���D!�� 7KH� -'.� SURYLGHV� D
FRPSLOHU�\RX�FDQ�XVH�WR�FRPSLOH�DOO�NLQGV�RI�-DYD
SURJUDPV��,W�DOVR�SURYLGHV�DQ�LQWHUSUHWHU�\RX�FDQ
XVH�WR�UXQ�-DYD�DSSOLFDWLRQV��7R�UXQ�-DYD�DSSOHWV�
\RX�FDQ��������������
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Esempio pagina HTML (visualizzazione)


