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Parte quarta: le reti

(Curtin cap. 8, 16, 7)
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Le retl

Una forma dil collegamento tra apparecchi
progettati per veicolare infoermazione

Reti di telecomunicazioni: progettate per la
comunicazione a distanza tra persone

Reti dil calcolatori: progettate per
Interconnessione dei sistemi di elaborazione

Reti telematiche: progetiate per
nterconnessione a distanza di sistemi di
elaborazione che permettono anche la
comunicazione tra persone

Componenti essenziall: terminall, protocolll, nodi
dll Interconnessione e mezz trasmissivi
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" Comunicazioni ditipe analegico (telefonico)
" Fax e servizi di risposta via fax
" Posta vocale e risponditori

" Possibilita delle nuove tecnologie:

= Condivisione e distribuzione risorse
" |nformazioni, decumenti, dati

= | avoro collaborativo

" Pesta, strumenti di collaborazione sincrona e
asinerena, messaggistica, sistemi multicanale

" Erogazione difservizi difvario tipo
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" Telelavoro, telepresenza,, telediagnosi,
telesoenveglianza, amministrazione remota...




e comunicazion
= Comunicazioni tradizionall

" posta, telefonia
" Comunicazione Interpersonale
= |IM;, emalil, telefonia VOIP, videotelefonia
: ® Comunicazione di gruppo
" chat, mailing| list, newsgroup, conierence call

" Distribuzione Informazioni

= Sitiweb, ETPR, cataloghiion line, archivi e banche
dati

" \/ideo streaming, fiussi dildati multimediali
= Necessita difiecnologie evelutere banda iargal

- Mauro

Fondamenti di Informatica
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In' principio: terminalilserial
Negli' ultimi-anni: utenza diffusa (anche domestica)
Reti e Internet

Falso mito diffuso: “rete e sinonimo di Internet che e
Sinonimo di World Wide Web*

SCOPI: fornire I servizi descritti, ma anche realizzare
Sistemi distribuiti per superare le possibilita del
singoli calcolatori

Come connettersi?

= A corto raggio: ethernet, wireless (wi-fi), bluetooth, ...

" Alungo raggio: Internet, dial-up, XIDSL, moebile, ...

" Dispositivi: schede diirete, schede wireless, fax-modem,, ...
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Concetti chiave

" Concetto di' banda passante

" | a velocita alla quale un canale di comunicazione puo
trasportare dati

" Concetti di iIsocronia e latenza
" Flusso [socrono: flusso di' dati costante. nel tenipo
m | atenza: ritardo in Una comunicazione

" Concetti dil comunicazione sincrona e asincrona
" Comunicazione sincrona: lerdue parti s aspettano

= Comunicazione asincrona: il chiamante trasmette senza
preoceuparsi del ricevente
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" Si misura (nel caso delle reti telematiche) in bps

Banda passante
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(bit per secondo)
= Multipli: Kbps, Mbps, Gbps
" Definizione tecnica (piu generale)

" | ‘ampiezza della gamma di' frequenze che un canale pto
trasporiare (espressa in tal caso in Hz, Hertz, o multipl)

= Teleiono: 300->3000Hz = 2700 Hz
" Voce umana. 20->20000Hz (alta definizione: 19960Hz)
" Come fa il telefono ad essere intellegibilie?

= Rumore
" Diminuiscela vanda passante utile

= | arghezza di'banda e dati




" Mezzo fisico
= Rame, fibra ottica

" Rumore

" Pyo dipendere da condizioni atrmosteriche, da
Interferenze, ...

" Obbliga a Introdurre. idondanze
" Codifica
" Pju e efficiente, piu dati trasporito: nello) stesso, tenipo

= Multiplex di' canall

" Uso dello stesso canale fisico per trasmettere piu tipiidi
segnali' su frequenze diverse o piulcanalilogici
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Bassa frequenza
Banda stretta

Elemento

Pixel dello schermo (640 x 480)
Bit per pixel

Totale bit dello schermo
Fotogrammi per secondo

Totale bit per secondo

Le cifre della trasm

Quantita

307 200
8

2 457 600

30
73 728 000

Alta frequenza
Banda larga

‘apporto tra larghezza di band

centrale

Pranziamo assieme? Come hai fatto a combinare Si, ho una BMW.
un pasticcio del genere?

Su uno stesso cavo telefonico passano pil chiamate contemporaneamente




" Permette di' usare una linea telefonica analogica per
collegare calcolatori

= Essenzialmente: codifica le informazioni digitali in forme
d'‘onda analogiche per usare: il canale (modulazione) e
viceversa (demodulazione)

" |nterno o esterno

" \/oice modem, fax modem
= Attualmente: standard 56.6Kbps (superato da x[DSL)

Linea telefonica
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Milano
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1. | dati sono emessi dal computer come segnali digitali che
possono avere soltanto due stati: alto, corrispondente a 1, e basso,
corrispondente a O.

2. | segnali analogici trasportati dalle linee telefoniche hanno una

forma sinusoidale di ampiezza variabile. A differenza dei segnali

digitali, un‘onda analogica rappresenta un’ampia gamma di stati.
! Per esempio, in un segnale analogico potete distinguere vari toni,
! come quelli che sentite quando componete un numero di telefono
' utilizzando una tastiera a toni.

La modulazione ¢

3. Il segnale emesso dal computer viene utilizzato per modificare, o modulare, un segnale ad alta

frequenza chiamato onda portante e generato dal modem. Se sollevate la cornetta di un telefono

collegato a un computer, lo stridio acuto che sentite & I'onda portante. Quando il segnale arriva a

destinazione, il processo viene invertito: il modem estrae il segnale digitale dal segnale modulato e
trasmette al computer soltanto il segnale digitale demodulato.

== L
= : Internet -

Il vostro computer Il collegamento Il computer del provider Altri computer collegati Il vostro analogi Digi‘tale Digimle Fornitore
& collegatoauna alla linea telefonica & collegato sia alla linea telefonica a Internet ai quali potete computer di servizi
linea telefonica avviene tramite del vostro computer sia a un’altra linea connettervi.

odellaTV modem facente parte di Internet. n 56 6K

via cavo. o altri dispositivi.

Velocita in bit per secondo (bps)

V.32 V.32 bis V.34 V.34+ 56.6K ISDN
Standard

ndard per il maodem




% ESempIo: bandalarga
= Tecnologle a banda maggiore del modem
" Tutto digitale

" |ISDN (Integrated Services Digital Network)

= Usa in modo digitale 2 linee telefoniche tradizionali ognuna
con 64kbps piu una da 16kbps per segnalamento

AAAAAAAAAA
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ita di Napoli

Univers

= Consente traffico misto dati/voce/video
= ADSL (Asymmetric Digitall Subsciber Line)

= Usoasimmetrico del canale (upstream: e downstream)

nda

- Seco

lacono

- Maur

" Esempio: 640Kbps; upstream/9Mbit downstream

= Sftruttailar migliore qualita del cave di' rame moederno (+95%)
e una tecnica di'gestione delle interferenze

" Wireless: WiFT (54Mbps+), GPRS (172,2Kbps),
UMIIS(2IVbpsH)

Fondamenti di Informatica
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Sempio: bandalarga:

Cavo coassiale della TV via cavo
Ripartitore del cavo

Ricevitore digitale

Sistema dell’'utente Sistema del fornitore
con modem ISDN di accesso con modem ISDN Cable modem

La tecnologia ISDN Computer dell'utente Televisione dell'utente

La con ne a Internet via

Da 1,5 a 9 megabit
per secondo

h
== Internet

T i . Adattatore
. - r “— | DirectPC
. ‘ Fino a 640 kilobit _ . N
Sistema dell'utente per secondo Sistema del fornitore B fonica

con modem ADSL di accesso con modem ADSL _ . Internat i
operativo DirectPC

La tecnologia ADSL Sistemna dell utente

La tecnologia DirectPC

Fondamenti di Informatica - Mauro lacono - Seconda Universita di Napoli
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Classificazione delle reti

"SI puo fare una classificazione sulla base
dell’estensione, che e legata alla tecnologia

" |n base all’'estensione (I'ordine di grandezza del
diametro), distinguiamo:

" 10-1000 m (stessa stanza, palazzo 6 comprensorio):
LAN' (Locall Area Network o retilocali)

" 10 km (stessa citta): MAN (Metropolitan Area Network
0 rete metropolitana)

" 100-1000 kmi (stessa nazione, stesso continente):
WAN (Wide Area Network, unione di pitf LANf tramite
reti pubbliche)

" 10000 km (stesso pianeta — fineral): INTERNET (con
la lfmaiuscola)

Fondamenti di Informatica - Mauro lacono - Seconda Universita di Napoli
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Retl locall

DI proprieta dell'organizzazione che le usa
S0No composte da apparati e cablaggio privati
Sotto Il completo controllo dell’'organizzazione

Connettono esclusivamente | nodi di
elaborazione dell'organizzazione

Sono generalmente realizzate in tecnologia
Ethernet 802.3 su rame e fibra per le dorsali

Standard dil cablaggio; strutttirato
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[RET metropolitane

" Poco diffuse attualmente

AAAAAAAAAA
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" Reti pubbliche realizzate con tecnologie
specifiche

" Accesso a pagamento

® Generalmente usate per connettere due LAN
distanti di proprieta di una stessa organizzazione

" |I'fornitore di connettivita (provider) fornisce
secondo varie politiche di gualita dii servizio una
panda a seconda delle necessita del cliente; in
pase alle condizionii contrattualil stipulate

Fondamenti di Informatica - Mauro lacono - Seconda Universita di Napoli

17




Fondamenti di Informatica - Mauro lacono - Seconda Universita di Napoli

[Retl geogratiche

Infrastrutture di' comunicazione usate per.
connettere tra loro ad alta velocita reti di
dimensionl MINori

AAAAAAAAAA
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Principale compito: di distribuire al meglio
possibile Il traffico del datii che velicolano

SONo; In generale gestite dagli operatori di
telecomunicazioni

Possono condividere con il traffico fonia I mezzi
trasmissivi e le infrastrutture

Internet e |1a rete delle reti
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" | e reti'locall sono usate per costituire I cosiddetti
sistemi distribuiti per via della grande banda
disponibile e dellailoro natura privata

" Principio: /I tutto e piu grande: della somma delle sue
parti

" Servizi dilbase: condivisione delle periferiche
(stampanti, fax, scanner, apparecchi per Il
backup; ...), condivisione dei file, calcolo distribuito

= Servizi difaltorlivelle: applicazioni difrete, greupware
(strumenti' per comunicare, per lavorare in maniera
condivisa su un decumento, calendario condiviso,
lime planning e human reseurce management, ...)

Fondamenti di Informatica - Mauro lacono - Seconda Universita di Napoli
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sCondivisione dell'informazione

*Condivisione delle risorse
*Comunicazione

*ACCeSSO0 a risorse remote

*Alta affidabilita

*Convenienza economica

*Crescita graduale: espandibilita, scalabilita

Fondamenti di Informatica - Mauro lacono - Seconda Universita di Napoli
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Intranet

" Una rete aziendale basata sulle tecnolegie proprie di
Internet

" Piu reti locall della stessa organizzazione possono
essere collegate per costituire una Intranet,
attraverso una WWAN

" |l 'collegamento avviene in genere tramite un ttnnel
crittograrato

" Una Intranet e virtualmente una LAN anche se non
e fisicamente continua (problemi di prestazioni)

" | avoro in remoto e convergenza con, Il sistemil d
mobile computing (palnmari, cellulan..)

Fondamenti di Informatica - Mauro lacono - Seconda Universita di Napoli
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" Nodo

" un dispositivo hardware in grado di comunicare con gli
altri

AAAAAAAAAA
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" esempi: computer, fax, stampante, modem, dotati di' una
Interfaccia di rete

" Concentratore (hub)
" Instrada i segnali da un nedo allfaltro

" Dorsale

" cavo ad alta capacita al guale si connettono |
concentratori

Fondamenti di Informatica - Mauro lacono - Seconda Universita di Napoli
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Client e Senver

B |0 una rete locale un server e un nodo che fornisce
servizi ad altri nodi

" |n generale un server € un Nodo con maggiori
risorse

" |n una rete possono esserci pitl server specializzati:
" file server: distribuisce file e programmi applicativi

" server di stampa: si occupa di collezionare I doecumenti da
stampare e stamparli appena possibile

" server di comunicazione: pue essere un router, che
veicola ilitraffico  verso untaltra rete, un fax o un modem
= Nei sistemi distribuiti e possibile avere applicazioni
pasate sul paradigma client-server

Fondamenti di Informatica - Mauro lacono - Seconda Universita di Napoli
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" Esiste uno standard dell'lSO per I'erganizzazione
delle reti, detto ISO/OSI (Open System
Interconnection), con valenza teorica ma importante

" |n realta si adotta una organizzazione standard de
facto detta TCP/IP, sufficientemente coerente con la
precedente, ma nata ‘spontaneamente” per Internet

" |n entrambi gli approcci:
" Un nodo e erganizzato per /ivelli che svelgono servizi
sempre piu complessi

" | ivelli comunicano tramite: interfacce con il livellor superiore
ed il livelloe inferiore per scambiare senvizi (Imbustamento)

Fondamenti di Informatica - Mauro lacono - Seconda Universita di Napoli

= |Hivellr emologhiidirdue nedi “panane” virtualmente
mediante un protocollo
24




IHivellifisicore DLC

- Hardware per connessione alle reti locali: adattatore
di rete

" hardware e logica di controllo per il mezzo trasmissivo
" mezzo trasmissivo: doppino intrecciato, coassiale o fibra

" Tipologie di hardware:
= Ethernet (la piu diffusa):

" Usa la rete inimaniera non deterministica, le prestazioni
peggiorano al crescere dei nodi sullo stesso bus:logico

" Cavi Ethernet: 10Base5, 10Base2, 10Base-T

" \/elocita: nermale: 10'Mbps, fast Ethernet: 100Mbps,
Gigabit Ethernet: 1000Vbps

" Jleken ring

Fondamenti di Informatica - Mauro lacono - Seconda Universita di Napoli

" rete deterministica, usata in automazione >
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Ethernet

Cavo a doppino
intrecciato

Cavo coassiale

*

Cavo in fibra oftica

[ tre tipi di cavi utilizzati per | collegamenti di rete

i Nodo 1
| al Nodo 4

Fondamenti di Informatica - Mauro lacono - Seconda Universita di Napoli

Una rete Ethernet
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Struttura delle reti

o S

Server di stampa
e stampante

Computer Computer Server gestore Server di comunicazione
di dati e modem

L'organizzazione di una rete locale (LAN)

Client

— — — Il ruolo del server
Dorsale

Concen- Concentratore Nodo 4 Nodo 5
tratore
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Livello rete: topologie
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= Sipuo parlare di topologie di'connessione. fisiche: o
logiche:
" fisica: struttura secondoila quale sono connessi | nodi
" |ogica: struttura secondo la guale i nodiigestiscono le
comunicazioni
" Ogni topolegia ha vantaggl e svantaggl:
" architettura ad anello
" architettura a stella
" architettura a bus

Fondamenti di Informatica - Mauro lacono - Seconda Universita di Napoli
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Una topologia a stella
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" Gestisce l'interconnessione tra le reti

" Per allargare I servizi

" Per aumentare le possibilita dif comunicazione
" Per offrire servizi pubblici
" Soluzioni al problema dellfinterconnessione nei suol
vari aspettr :
= Per la interoperablilita: protocollii(es: TCP/IP)

= Per lfinterconnessione fisica tra reti adiacenti (ai vari livellil):
repeater, bridge, router e gateway.

" Perla sicurezza: firewall

Fondamenti di Informatica - Mauro lacono - Seconda Universita di Napoli

" Per gestire guasti e congestioni: ‘ragnatela” dil percorsi
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= Repeater (livello fisico)
" connette fisicamente due tratte di rete e amplificai il segnale

" |logicamente non esiste per gli altri nodi

" Bridge (livello data link)

" connette due sottoreti diverse della stessa rete logica

" e visto come un nodo che appartiene alle due sottoreti

" puo collegare sottoreti basate suitecnologie fisiche diverse
" Router (livello rete)

" connette due reti legiche diverse nella stessa tecnologia

" e n grado di'/nstradare | messaggl diretti verso altre reti
" Gateway (livelle trasporito)

" connelie due reti in tecnolegie logiche diverse .

Fondamenti di Informatica - Mauro lacono - Seconda Universita di Napoli




& | Esempio dilinterconnessione K#

> | e

ﬂ/‘—\! -/_.\! il/h\!!

v LAN ineti —. LAN ' —. LAN
\ /— Ripetitore -\ /— Bridge —\ Gateway

e ~emmanar e . e
AANn00000000000000  AmANOOO000000000000 MNARnOO000000000000

. Sistema
> Router telefonico

Internet
I dispositivi di rete
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" | dispositivi di Interconnessione permettono di creare
una ragnatela” di collegamenti tra le reti

" | protocolll di'interconnessione permettono
l'interoperabilita logica

" uniformano ad alto livello la comunicazione astraendo |
dettagli “locali” e quindi anche! le tecnologie fisiche

= permettono l'instradamento gestendone le informazioni

" definiscono i criteri per l'indirizzamento (es: IP) e Il controllo
del trasporto (es: TCP)

" permettono difgestire la topologiai “a ragnatela® delle reti

" Due logiche per lfinstradamento delle comunicazioni
" commutaziene di circuito (basata sulfluss)

Fondamenti di Informatica - Mauro lacono - Seconda Universita di Napoli

" commutazione dil pacchetto (basata su frammenti) .
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Logiche difinstradamento

" Commutazione di circuito
= tecnica di instradamento adatta ai flussi multimediali

AAAAAAAAAA
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" |dea: creare un canale tra tutti I punti dil passaggio

" tutte le parti In cui e spezzato Il messaggio percorrono lo
stesso Itinerario sulla “ragnatela” di nodi

" vulnerabile a congestioni e guasti ma “regolare"
= Commutazione di pacchetto
" ysata da TCP/IP

" tecnica di instradamentor adatta alla trasmissione dati
" |dea: ognilframmento prende una strada diversa

Fondamenti di Informatica - Mauro lacono - Seconda Universita di Napoli

" maggiermente resistente alle'congestioni o allaicaduta di
Un nedoe ma megoelare”
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Logiche dilinstradamento

Una rete a commutazione di circuito dove viene evidenziato un circuito tra

Seattle
. . New Boston
San Salt Lake City Detroit ,
Francisco ~_ Denver York City
3 Chicago
Pittsburgh
Washington
Los
Angbies Atlanta
El Paso New @uleans
Houston Miami

Seattle

San Salt Lake City .

.' Denver

i -

Angeles '
o I

Houston

Francisco

Una rete a commutazione di pacchetto dove sono evidenziati alcuni router

piti centri

Boston

Detroit New
York City .
Blhicaqs Pittsburgh

Washington

Atlanta . .

New Quieans
Miami




Eirewall

" Nel momento in cuil si vuoele connettere una rete ad
altre tramite un sistema pubblico (ad esempio per
creare una /ntranet) e necessario proteggerla

= Uso di un firewall: un nodo che filtra il traffico

= Criterit bloccare servizi (porte, in TCP/IP) e/o utenti in
INgresso e in uscita

= Minacce: attacchi dall’'esterno o abuso della connessione
dalllinterno

= Se si voglionoe esporre senvizi all pubblico si deve collocare
I senver relativorint DMZ (DeMilitarized Zone), 6VVEro N una
parte della rete dell'organizzazione pesta oltre Il firewall

Fondamenti di Informatica - Mauro lacono - Seconda Universita di Napoli
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Eirewall

Internet

Firewall

Intranet

D Rete

L locale
L

Internet

Firewall

Fondamenti di Informatica - Mauro lacono - Seconda Universita di Napoli

Server gestore
dei dati

Il server per la gestione dei servizi interattivi e esterno al firewall




IHivelli' superiorn: Senvizi

= Al livellir'superiori si implementano: | vari Servizi
specifici di utilita delle reti

m Servizi su Internet:
" World Wide Web
" Posta elettronica e mailing list

AAAAAAAAAA
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" Newsgroup

" |nstant Messaging

" |RC (Internet Relay Chat)

" Jlelefonia Voice Over IP (VOIP)
" \/ideoconierenza

= ETP (File Transfer Protecol)

" SSH

Fondamenti di Informatica - Mauro lacono - Seconda Universita di Napoli
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World Wide Web

pertesto distribuito su scala mondiale

| servizio piu recente tra quelli classicl veicolati da
nternet

deato da Tim Berners-Lee presso il CERN per
diffondere documenti scientificl

Basato sul protocollo H 7T TP e sul linguaggio HTML
URL (http.7/jleanmonnet. seliip.org/didattica/index. htm)
Browser e server web

Pagina web

Link ipertestuali

Siti'web e portale

llecnologie statiche e dinamiche lato server o) client

39




World ' Wide VWeb
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] Posta elettronica (email) B
" Sistema di messaggistica asincrono

" Indirizzi di'livellor applicazione del tipo
nomeutente@nomedominio

" Sostituto elettronico della posta ordinaria

" Consegna in generale non garantita

" TO, CC, BCC

= Allegati e tipi MIME

Funzienamento store and forward

" Protocolli: POR/IMAP e SNVITP

" Client e webmail

= Eiltri

= Mailing list

" Spam, Virus, macrovirus, netiguette, emoticens. .
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La techica store-and-forward
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Newsgroup

Sistema di messaggistica asincrono pubblico di
gruppo

In sestanza: bacheche elettroniche
Organizzazione tematica

Indirizzamento del tipo recreation. music.metal
Gestione del messaggi a thread

Newsreader (in genere integrato nel client di pesta)
\Vlederatore

Basato) su| server

PUO esSercliun servizio di segnalazione degll
aggiermamenti via emalil
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INewsgroup

- " Sottoscrizioni newsgroup

Visualizza newsgroup comenen b

@ | [ Includi desctizioni

[ Tutti | Soltoscrii || Muovo

Mewsgrowp
it corp, giochi. anmunc
it cormg.ginchi.avventune grafiche
ik comp.giochi. svventure bestush
it comp.giochi.mud
it-corng. gicchi.pg
it cormp.giochipg ulimaonline
it coornp. gicchi. sirrulat ool
it coornp, giochi. simulaton.volo
it comp.giochi.sportivi
it comp.giochisportivi. hattrick
it comp.giochi strategici

ik e, sl s ik e
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& | Instant Messaging e chat IRC B
" |nstant messaging:
= Sistema di'comunicazione sincrono (Indirizzi di'vario tipo)

= Basato sul collegamento “diretto” tra client (di norma 2)

= Molti sistemiidiversi (Yahoo! Messenger, MSN Messenger,
ICQ, GaduGadu...) in generale non interoperabili

" Uno standard: XMPP, incarnato da Jabber, che permette
iInteroperabilita via “imbustamento” realizzato) int XVILL

= Chat (IRC)

= Sistema dil comunicazione sincrono; pubkblico: (difgruppo)

" Basato sulstanze, individuate da un indirizze e erganizzate
N network o) cireuiti, rette da moderatori (op)
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" | ‘utente entra con un client e sceglie un nickname
= Client, bot, IRC wars 45
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L] \/olP e videoconterenza
R VoIP (Voeice over IP):

= Sistema di telefonia su rete dati (a commutazione di
pacchetto)

* Basato sul collegamento “diretto” tra client (di norma 2)

= Molti sistemi diversi (Skype, ma anche vari IM con supporto
all'audio) in generale non interoperabili

= Esiste uno standard' per I'avvio della chiamata (SIP) al
guale si puo affiancare un protocollo audio standard

" Possibilita difavere numerazione classica’ portabile

" \/Ideoconferenza
= Sistema dil comunicazione sincrono video
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= Stesse caratteristiche delfVolP
" Esempio: Microsoit NetiVleeting
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" ETP (File Transfer Protocol)

= Sistema standard di trasferimento file (non sicuro)

" URL del tipo
ftp://username:password@nomeserver/nomefile

" Differenzai tra file binari e file asci
" Differenze rispetto ai file system distribuiti

" Esistono molti client sia testuali'sia grafici (incluso Internet
Explorer che visualizza |la directory remota come le localr)

" SSH

= Shelll remota sicura di sistema
" Coltelline svizzero degli amministratori di sistema

Fondamenti di Informatica - Mauro lacono - Seconda Universita di Napoli

= Consente anche! le funzieni dil ETIP sicuro
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L'uso di'queste slide e libero e autorizzato dietro
semplice invio di una email all'indirizzo

a patto che non si effettur alcuna modifica alle
stesse, soprattutto nelle parti che identificano
Fautore.

Parti del materiale grafico seno; di proprieta della
MecGraw-Hill Italiar allarquale rimangono tutti |
diritti sulle stesse.

|_"autere noeni si assume: alcunal responsabilita.
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