
Elementi di Informatica

Le reti e i servizi di Internet



Obiettivo della lezione

• Reti di calcolatori
• Internet
• I servizi di Internet
• La posta elettronica



Reti di calcolatori

Una rete di calcolatori è un insieme di
computer, collegati tra loro da apparati di
interconnessione, che scambiano
informazioni in conformità a un certo
insieme di convenzioni che sono dette
protocolli di comunicazione



Banda di comunicazione
• La banda di comunicazione è la quantità

di informazioni che un computer può
scambiare con la rete con cui è connesso,
in un dato periodo di tempo

• La banda si misura in bit/secondo
– Banda stretta: connessione modem 56Kb/sec
– Banda larga: connessione da 2 Mb/sec in su



Significato delle misure di banda

• Su linea da 56Kb (modem tradizionale):
– Scaricare un file di 5MB: circa 15 min
– Scaricare un file di 1GB: oltre 50h

• Su linea da 2Mb (ADSL):
– Scaricare un file di 5MB: circa 1 min
– Scaricare un file di 1GB: circa 4 h

• Su linea da 100Mb (rete locale):
– Scaricare un file di 5MB: circa 5"
– Scaricare un file di 1GB: circa 20 min



Vantaggi delle reti
• Condivisione di risorse: stampanti, dischi, banche di dati;
• Velocità di calcolo: una rete può totalizzare una potenza di

calcolo molto maggiore che non un mainframe
• Crescita incrementale della potenza di calcolo: la potenza di

calcolo può essere aumentata aggiungendo nuovi computer
• Economia: miglior rapporto costo/prestazioni rispetto ai grossi

sistemi di calcolo centralizzati
• Affidabilità: anche se un componente del sistema non funziona,

gli altri continuano a funzionare
• Comunicazione: una rete informatica può sostituire sistemi di

comunicazione tradizionali (posta, telefono, tv)
• Distribuzione: certe applicazioni richiedono il coordinamento di

computer remoti (es. condivisione file peer to peer)



Svantaggi delle reti
• Sicurezza: più è facile scambiarsi dati, più è difficile

garantirne la sicurezza
• Insufficienza di servizi: la tecnologia del software per

sistemi distribuiti non è sufficientemente matura (es.
motori di ricerca)

• Saturazione della rete: il carico eccessivo e le
fluttuazioni della banda di comunicazione disponibile
possono disturbare le attività locali

• Eccesso di informazioni: per esempio spam o motori
di ricerca poco efficaci



Tipi di rete

• Rete locale: LAN
• Rete ad hoc (wireless tra computer)
• Rete geografica: WAN

• Rete di reti: Internet



Apparati di interconnessione

Con questo termine si intendono:
– l’insieme dei mezzi trasmissivi che

costituiscono le strade sulle quali si muove
l’informazione  (ad esempio i cavi oppure i
modem oppure le schede wireless)

– l’insieme degli apparati attivi che
instradano e controllano la trasmissione



Rete locale

• LAN: Local Area Network
• Sono le reti di computer usate in ambito

“locale”: fatte da computer connessi in rete,
per esempio da cavi (Ethernet) o wireless
(WiFi)

• Una LAN ha lo scopo di condividere le
risorse: ad esempio utenti su computer
diversi possono utilizzare una stessa
stampante o uno stesso disco fisso comune

• Una LAN si collega a Internet aggiungendo
un router (connesso a Internet)



Schede di rete locale

• Le tecnologie con cui si realizzano le LAN
(grazie alla vicinanza geografica e al numero
limitato dei punti che connettono) sono molto
veloci

• Per collegare i computer in rete locale tra loro
è indispensabile che ciascuna macchina sia
dotata di una scheda di rete



Tecnologie di connessione per
rete locale

• Cavo Ethernet (centinaia di metri)
• Campo Wireless WiFi (decine di metri)
• Campo Wireless Bluetooth (pochi metri)



Reti ad hoc

• Rete ad hoc: rete di calcolatori connessi
wireless "temporaneamente"

• Rete di dispositivi Bluetooth

• Esempio:
rete "indossabile"



Rete geografica

• Wide Area Network
• Sono le reti a dimensioni più ampie sia

per la distanza tra nodi, che per il
numero di nodi interconnessi

• All’interno di una WAN sono presenti
apparati attivi, detti router, che si
occupano dell’instradamento delle
informazioni tra le varie sottoreti



Esempio: GARR
• La rete

accademica
italiana è gestita
dal GARR su fondi
del MIUR



Carico su GARR



Internet: rete di reti
Internet è “una rete di reti” cioè un
insieme di LAN e WAN connesse tra loro
e distribuite su tutto il pianeta (e oltre)

router router

router



Protocolli di comunicazione
• Un protocollo di comunicazione è un insieme

di regole di comunicazione tra computer,
realizzato da un software

• Esempio: TCP/IP è il protocollo di comunicazione
che usano tutti i computer che vogliono collegarsi
ad Internet

• Importante: ogni computer connesso a Internet è
contraddistinto da un numero IP unico

• Numero IP: quadrupla di valori compresi tra 0 e
255. Esempio: 130.136.2.14



Numeri IP:
distribuzione
per nazioni

www.bgpexpert.com/addressespercountry.php



Esempio: configurare TCP/IP su Mac

Questa figura mostra la configurazione TCP/IP del mio
Macintosh connesso in Internet via provider



Elementi del protocollo

• Numero IP: codice di 4 numeri, ciascuno
nell'intervallo 0-255, assegnato univocamente
ad un computer

• DNS: Numero IP del servizio DNS (name
server)

• Router: Numero IP di un dispositivo-
computer di collegamento a Internet, capace
di istradare messaggi



Dal numero
IP si posso
conoscere

molte
informazioni



traceroute

• Traceroute è un servizio (un
programma) capace di mostrare come
si svolge un collegamento internet,
ovvero come fluiscono i messaggi tra
due host Internet





Connettività

• Riassumiamo i servizi principali di
connettività, per esempio da casa:

1. Il computer di casa si collega via modem al
computer del provider: riceve un numero IP

2. Il computer del provider fornisce di solito
almeno i seguenti servizi:
– DNS (gestione dei nomi logici Internet)
– Email
– Sito Web di supporto



Lo spazio dei nomi in Internet

• Internet si basa su un enorme insieme di nomi
costantemente modificabile

• I nomi fisici (es. 130.136.2.33) sono numeri IP,
assegnati da chi controlla una rete

• I nomi logici, detti anche nomi di dominio (es.
www.cs.unibo.it) sono stringhe assegnate da autorità
di dominio

• La relazione tra nomi fisici e nomi logici è gestita dal
servizio Domain Name System (DNS)



Nomi di dominio
• Un dominio è il nome logico Internet associato alle reti di

un’organizzazione.
– Esempio: unibo.it è il dominio dell’Università di Bologna;
– Esempio: cs.unibo.it è il dominio del Dipartimento di Scienze

dell'Informazione dell’Università di Bologna

• L’identificatore di un dominio è composto dal cammino
inverso dalla foglia fino alla radice (anonima); i componenti
del cammino sono separati da punti

• Importante: i nomi di dominio sono insensibili a maiuscole
e minuscole: es. cs.unibo.it equivale a CS.UniBo.IT



DNS: Domain Name System
• Il protocollo TCP/IP si basa sui numeri IP, ma gli

indirizzi IP numerici sono difficili da ricordare
• Si usano quindi degli indirizzi logici che sono più

significativi per l’essere umano
• Gli indirizzi logici hanno il formato dei domini

… nome4.nome3.nome2.nome1
– Esempio: cs.unibo.it

• Questi nomi vengono tradotti in indirizzi IP numerici
mediante il Domain Name System (DNS)

• Il sistema DNS è gestito da macchine chiamate
name servers



Name server
• Ogni operazione di comunicazione su Internet

deve essere in grado di “risolvere i nomi” dei
calcolatori implicati

• Ogni macchina che deve comunicare su Internet
usa uno o più name server , che sono macchine
che gestiscono la corrispondenza tra nomi logici e
indirizzi IP numerici
– Esempio: quando un’applicazione deve collegarsi ad

una risorsa di cui conosce il nome logico (es. un browser
che vuole un documento da www.unibo.it), invia una
richiesta al suo name server locale



DNS
• Il DNS si basa su uno schema gerarchico di nomi

basato sul concetto di livello di dominio

gnu

com edu gov mil net org au it zw

unibo unito

cs df

www www

di

   

smtp

www

… …

www.gnu.org

www.cs.unibo.it

root

Livello 1

Livello 2

Livello 3

Livello 4



Domini radice
• I nomi logici sono suddivisi in centinaia di domini radice

• Ogni dominio radice si divide in sottodomini, che a loro volta
possono essere partizionati

• I domini radice possono essere nazionali o generici

– i domini nazionali sono uno per nazione (ISO 3166)
– i domini generici storici sono com (commerciale), edu

(istituzioni educative), gov (il governo federale USA), int
(alcune organizzazioni internazionali), mil (le forze armate
USA), net (servizi di rete), e org (organizzazioni senza
scopo di lucro)

– Altri domini generici dal 2001: aero, biz, coop, info, museum,
name, pro



Statistiche sui domini radice

(da www.domaintools.com/internet-statistics)



Registration Authority

• I nomi DNS sono governati da
organizzazioni associate ai domini radice

• In Italia (cioè per il dominio .it) la
Registration Authority è www.nic.it

• Ogni dominio di secondo livello ha poi la
sua autorità locale: per UniBo è il CESIA



I domini .it (fonte: RA italiana)



Host in Internet



Digital divide



Servizi di Internet

“collegarsi ad Internet” implica:
– una connessione fisica e logica ad un nodo di

Internet (es. connessione TCP/IP via modem
ADLS al router di un Internet provider)

– uso di uno o più servizi di rete: un servizio di
Internet è un’architettura software (di solito cliente-
servente) che si basa su un protocollo specifico a
sua volta basato su TCP/IP



Alcuni servizi

• Posta elettronica (protocollo SMTP)
• World Wide Web (protocollo HTTP)
• File Transfer Protocol (protocollo FTP)
• Telnet (protocollo Telnet)
• Gnutella (protocollo peer-to-peer)
• E-donkey (protocollo peer-to-peer)
• Skype (protocollo proprietario peer-to-peer)



Crescita dei siti WWW



Classificazione dei servizi

• i servizi di comunicazione permettono a
due o più corrispondenti di scambiare
messaggi, flussi di dati, o programmi

• i servizi di cooperazione permettono
permettono a più corrispondenti di
condividere (ed eventualmente modificare)
risorse digitali, quali documenti, programmi,
file musicali o video

• i servizi di coordinazione permettono
l’orchestrazione di attività di persone e servizi



Servizi sincroni e asincroni
• Un servizio sincrono presuppone che tutte

le parti che debbono interagire siano
simultaneamente collegate

• Un servizio asincrono … no!

workflowGiochi MUDcoordinazione

ftp, WWW, wikieditor condiviso,
gnutella

cooperazione
e-mail, newsSkype, ICQcomunicazione

asincronisincroni



Modelli di applicazioni di rete

Le applicazioni di rete
funzionano sulla base uno dei
due modelli seguenti:

• client-server (gerarchico) in
cui uno o più computer, più
potenti, forniscono i servizi ad
altri computer

• peer to peer (pari a pari) in
cui tutti i computer hanno le
stesse funzionalità e
sisuddividono equalmente dei
compiti



Modello peer to peer

Esempi di applicazioni peer-to-peer:
• Gnutella; servizio di condivisione di file

(musica, film, libri, ecc.)
• Skype; servizio di telefonia su Internet



Modello cliente servente

In questo modello:
– le macchine che usufruiscono dei servizi (e i

rispettivi software) sono dette client
– le macchine che forniscono i servizi (e il software

che li realizza) sono dette server
– Nota: per mantenere i servizi attivi 24 ore su 24, i

server non possono mai essere spenti



Esempio cliente-servente: SMTP

• SMTP è il protocollo della Posta Elettronica
• Ogni utente ha un nome logico (detto

indirizzo email) della forma
nome@nome_host

• Un utente usa un cliente di posta elettronica
per affidare un messaggio ad un server
mittente che usa il protocollo SMTP

• Il server mittente sfrutta il DNS per istradare i
messaggi al server destinatario



Esempio: HTTP

• HTTP è il protocollo del World Wide
Web

• Ogni risorsa Web ha un nome logico
(detto URL) della forma
nome_host/cammino_di_accesso

• Un utente usa un cliente Web (detto
browser) per accedere le risorse
presenti sui server HTTP



Posta elettronica
• L’utente del servizio di posta elettronica (e-

mail) legge e scrive messaggi usando un
programma cliente

• Il programma cliente interagisce con un
server SMTP per ricevere e trasmettere
messaggi: questa interazione usa un
protocollo speciale (POP o IMAP)

• Esempi di programmi clienti: Outlook,
WebMail, Thunderbird,  Eudora





Email: struttura dei messaggi
• Ogni msg include un'intestazione fatta da una

serie di campi, quindi il corpo del msg
• campo: significato

To: Indirizzi per destinatari primari
Cc: Indirizzi per destinatari secondari
Bcc: Indirizzi elettronici invisibili (“blind cc”)
From: Persona che ha creato il msg
Sender: Indirizzo elettronico del vero mittente
Received: Ogni MTA sul routing si identifica
Return-Path: Individua un routing verso il mittente
Date: Data e ora in cui il msg è stato inviato
Reply-To: Indirizzo al quale inviare le risposte
Message-Id: Identificativo del messaggio
In-Reply-To: Message-Id del msg cui si sta rispondendo
References: Altri Message-Id importanti
Keywords: Parole chiave scelte dall’utente
Subject: Sommario del msg (su una sola linea)



Esempio di messaggio email
From: hohlfz@orgel.informatik.uni-stuttgart
Received: from ifi.informatik.uni-stuttgart.de by
leporello.cs.unibo.it (5.67b/96.09.13) id AA16594; Mon, 2
Mar 1998 16:32:54 +0100
From: Fritz Hohl <Fritz.Hohl@informatik.uni-stuttgart.de>
Message-Id: <199803021533.QAA21743@spinett.informatik.uni-
stuttgart.de>
Received: by spinett.informatik.uni-stuttgart.de; Mon, 2 Mar
1998 16:33:22 +0100
Subject: MA98: Please return interest forms
To: cianca@CS.UniBO.IT
Date: Mon, 2 Mar 1998 16:33:22 +0100 (MET)
X-Mailer: ELM [version 2.4 PL25]
Content-Type: text/plain; charset=US-ASCII
Content-Transfer-Encoding: 7bit

Please answer immediately to last msg



Protocolli di lettura della posta

Mentre i server di posta comunicano tra loro
mediante SMTP, un programma cliente usa uno
dei due seguenti protocolli per comunicare con
il server:

– Pop: protocollo che scarica la posta dal server al
client, per gestirla off line

– IMAP: protocollo per gestire la posta on line,
direttamente sul server (utile quando si usano più
programmi clienti da luoghi diversi)



Mailing list

• Una mailing list è un indirizzo di email
cui corrispondono molti altri indirizzi,
detti iscritti alla lista

• Ogni messaggio mandato all'indirizzo
della lista viene replicato a tutti gli iscritti
alla lista



Aspetti sociali della email

• Netiquette
• Emoticon
• Abbreviazioni e acronimi
• Spamming



Netiquette: alcune regole
• Quando si accede ad Internet da un ufficio, verificare con il

datore di lavoro la proprietà dei messaggi, perché le leggi al
riguardo variano da luogo a luogo

• A meno che non si usi un filtro di criptazione, conviene
assumere che la posta su Internet non è mai sicura

• Nel caso di inoltro o re-invio di un messaggio ricevuto, non
modificarne il testo. Se si tratta di un messaggio personale e lo
si vuole re-inviare ad un gruppo, è il caso di chiedere preventiva
autorizzazione all’autore

• Non inviare mai per e-mail lettere a catene di Sant’Antonio: se
ne ricevete una, avvertire il sistemista

• Per far in modo che la gente sappia chi sia a scrivere,
assicurarsi di includere una “firma” (signature) a fine messaggio

• Usare normalmente maiuscole e minuscole. SE SI USANO
SOLO LE MAIUSCOLE È COME SE SI STESSE URLANDO



Emoticon
• Chi usa la posta elettronica di solito sviluppa uno stile di scrittura

specifico, veloce e informale quanto il mezzo che usa
• Per comunicare emozioni e stati d'animo, ad esempio, sono state

sviluppate una serie di convenzioni che sfruttano l'iconografia dei
caratteri su schermo

• Definizione: Un emoticon, o smiley, è un'icona di espressione
facciale ottenuta con sequenze di caratteri
Esempi (vedi anche www.emoticon.com):
– :) sorriso (perché ricorda l'icona )
– :( tristezza (perché ricorda l'icona )
– ;) occhiolino
– :|| rabbia
– :@ urlare
– *<<|:-) Babbo Natale
– +0:-) Papa
– C|:-= Charlie Chaplin
– C_8-(|) Homer Simpson



Acronimi
• Uno degli usi più diffusi è la pratica degli acronimi, cioè

sequenze di iniziali – scritte sempre in maiuscolo – che stanno
per frasi fatte, di solito in inglese; molte sono insulti

• Esempi
• ASAP as soon as possible (in Dilbert: a stupid acting person)
• JFYI just for your information
• IMHO in my humble opinion
• KISS keep it simple, stupid
• PITA pain in the ass
• RTFM read the fucking manual

• Vedi anche org.acronymfinder.com



Spamming

• Lo spamming è una tecnica che usa la posta
elettronica per spedire un messaggio (di
solito commerciale) a milioni di persone

• Esistono diverse difese contro gli spammers
– Filtri nei client
– Filtri nei server
– Denunce a organi competenti



Automatismi

• Molti client di email offrono alcuni
automatismi. Alcuni esempi:
– Salvataggio automatico msg in cassetti

distinti
– Cancellazione automatica di spam
– Risposte automatiche in caso di assenza

• In alcuni casi (es. spam) anche i server
di email possono intervenire



Altri servizi Internet

• La posta elettronica è uno dei servizi
più antichi

• Altri servizi “antichi”: FTP, Usenet
• Servizi più recenti: WWW, Skype



FTP

• Il servizio asincrono FTP (File Transfer
Protocol) permette di condividere uno
spazio disco in Internet

• E' un servizio antesignano del Web, da
cui si differenzia perché prevede
l'autenticazione degli utenti (mediante
username e password)



Usenet

• Usenet è un servizio asincrono di
pubblicazione e replicazione di
messaggi in gruppi di interesse

• Si basa su un protocollo specifico
(NNTP)

• Google permette di leggere tutti i
newsgroup a diffusione internazionale
(circa 55.000 nel gennaio 2006)



Esempi di gruppi Usenet

• Sci.bio.technology
• Talk.environment
• Misc.kids.breastfeeding
• It.arti.cinema
• Rec.games.chess
• Comp.text.pdf
• Alt.photography
• Alt.gossip.celebrities









Skype

• Servizio telefonico (VoIP: Voice on IP)
• Ciascun utente deve usare un client

speciale e iscriversi
• Può gestire video- e multi-conferenza
• Gratis se si usa solo Internet
• A pagamento per chiamare fissi e

cellulari



Esempio di domanda del Web test

• Cos'è un "Internet host" ?
– Un server con posta elettronica e Web
– Un router
– Un computer connesso a Internet
– Un computer di un Internet provider



Esempio di domanda del Web test

• Quali tra questi sono "domini Internet" ?
– cs.unibo.it
– unibo.it
– it
– http://www.unibo.it
– ciancarini@cs.unibo.it



Esempio di domanda del Web test

• Qual è la differenza tra mailing list e
newsgroup?
– Nessuna differenza
– Le mailing list si basano sulla posta

elettronica, i newsgroup su un altro
protocollo

– Le mailing list hanno un numero massimo
di destinatari, i newsgroup no



Domande?


