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Rete di calcolatori

Definizione

Una rete di calcolatori un insieme di dispositivi e dei loro
collegamenti (fisici o logici) che consentono la trasmissione e la
ricezione di informazioni di tipo qualsiasi tra due o pi utenti situati
in posizioni geograficamente distinte, effettuandone il trasferimento
attraverso cavi, sistemi radio o altri sistemi elettromagnetici o
ottici.
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Classificazione delle reti

Estensione geografica

Local area network (LAN)

Metropolitan area (MAN)

Wide area network (WAN)

Proprietà

Pubblico dominio (open)

Proprietaria (closed)
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Reti Cablate

Dispositivi connessi da link “fisici” (cavi)

Alta velocità, basso errore

Mancano di flessibilità

Moreno Ambrosin Networking, Internet, High Performance e Cloud Computing



Reti Cablate - Topologia

Topologia Bus:

Topologia Star:
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Reti Cablate - Comunicazione su una rete a Bus (1)

Moreno Ambrosin Networking, Internet, High Performance e Cloud Computing



Reti Cablate - Comunicazione su una rete a Bus (2)

Terminali condividono il canale di cumunicazione

Cosa succede se trasmettono in contemporanea? Collisione!
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Reti Cablate - Comunicazione su una rete a Bus (3)

Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
(CSMA/CD)

Utilizzato in Ethernet

Bus inattivo (silenzioso) fornisce il diritto di introdurre un
nuovo messaggio

Se avviene collisione, si ritrasmette
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Reti Wireless

Dispositivi comunicano tramite l’etere

Alta velocità ma anche errore elevato (collisioni, interferenze,
ecc...)

Elevata flessibilità

Ad es. WiFi, Bluetooth, ecc...
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Reti Wireless - Utilizzi

Wireless LAN (WLAN)

Vehicular Networks (VANETS)
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Reti Wireless - Collisioni

Molte piú collisioni che su Ethernet!

In questo caso, meglio evitarle!

⇒ Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance
(CSMA/CA)

Usato in WiFi

Problema del terminale nascostoso (Hidden Terminal Problem
(HTP))
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Reti Wireless - HTP
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Interconnessione tra reti

Repeater: estende una rete ripetendo il segnale

Bridge: connette due reti compatibili

Switch: connette più reti compatibili

Router: connette due reti incompatibili in modo da ottenere
una rete di reti, che costituisce una rete internet
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Interconnessione tra reti: esempi
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Interconnessione tra reti: esempi

Router che collegano due reti WiFi e una rete Ethernet per formare
una rete internet
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Comunicazione tra processi

Client-server

un server, molti client
il server è sempre in esecuzione
il client inizia la comunicazione

Peer-to-peer (P2P)

due processi comunicano come pari (peer)
i processi peer possono essere di breve durata
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Internet

Una rete internet che abbraccia il mondo

l’obiettivo originale era di sviluppare un mezzo per collegare
più reti in modo da non subire interruzioni al funzionamento
dovuti a disastri locali

oggi si è spostato da progetto di ricerca accademica ad
impresa commerciale
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Architettura di Internet

Internet Service Provider (ISP)
Tier-1 (rete che comunica con ogni altra rete per raggiungere
Internet)
Tier-2 (rete che comunica con altre reti; acquista un transito
IP per raggiungere almeno una porzione di Internet)

Accesso ISP: Fornisce connettività ad Internet
Telefono tradizionale (connessione dial-up)
Collegamenti via cavo
DSL
wireless
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Indirizzamento dei dati su Internet

indirizzo IP (Internel Protocol): configurazione di 32 (IPv4) o
128 (IPv6) bit, spesso rappresentati in notazione decimale con
punti

Identifica una o più entità della rete Internet (server, sottoreti,
ecc...)

Indirizzi IP assegnati da Internet Corporation for Assigned
Names & Numbers (ICANN)

Assegna gli indirizzi IP agli ISP che poi assegnano questi
indirizzi nelle loro regioni
Sovrintende la registrazione di domini e nomi di dominio
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World Wide Web

Ipertesto e HTTP

I browser ricevono i documenti dai server Web

Documenti identificati da URL
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Risoluzione dei Nomi

Come si ottiene l’indirizzo IP al quale contattare l’host a
partire da un indirizzo HTTP?
⇒ con il Domain Name System (DNS)

Effettua la traduzione da nomi di dominio ad indirizzi IP
Ad es. euler.math.unipd.it → 147.162.22.93
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Richiesta di una pagina web

Molto simile ad una telefonata!

Server
IP: 147.162.235.155

Client
IP: 87.15.71.166

UniPD home page
(what)
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Evoluzione della Rete

TCP/IP
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Evoluzione della Rete

TCP/IP
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Evoluzione della Rete

TCP/IP
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Protocolli Internet

Perchè servono ?
Simile alla spedizione di un pacco
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Livelli del Software di Internet

Applicazione: costruisce un messaggio con
l’indirizzo

Trasporto: suddivide il messaggio in pacchetti

Rete: gestisce il routing attraverso Internet

Collegamento al canale di trasmissione (Link):
gestisce la trasmissione effettiva dei pacchetti
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Percorso di un messaggio in Internet
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Cloud Computing (1)
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Cloud Computing (2)

Idea base:

il calcolo come utility: come l’acqua, l’energia elettrica, il
gas,...

i consumatori pagano in base al consumoTimeline

11/02/2014 Satish Srirama 17/39
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Cloud Computing (3)

Virtualizzazione

le tecniche di virtualizzazione sono alla base del cloud
computing

danno la possibilità di eseguire più sistemi operativi su un
singolo sistema fisico e condividere le risorse hardware
sottostanti

• Virtualization techniques are the basis of the 
cloud computing

• Virtualization technologies partition hardware 
and thus provide flexible and scalable 

Virtualization

and thus provide flexible and scalable 
computing platforms

• Virtual machine techniques
– VMware and Xen
– OpenNebula
– Amazon EC2 Hardware

OS

App App App

Hypervisor

OS OS

Virtualized Stack
11/02/2014 Satish Srirama 19/39
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Cloud Computing (4)

Hypervisor

Un hypervisor è un software, firmware o hardware che crea e
gestisce le macchine virtuali

Un computer su cui un hypervisor esegue una o più macchine
virtuali è definito come una macchina host

Ogni macchina virtuale ha un sistema operativo ospite, che è
gestito dall’hypervisor

Più istanze di una varietà di sistemi operativi possono
condividere le risorse hardware virtualizzate

Ad es. VirtualBox, VMWare, ecc...
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Cloud Computing (5)

il cloud computing costituisce uno stile di calcolo basato su
Internet, in cui risorse condivise, software e informazioni sono
fornite ai computer e ad altri dispositivi on demand - pay per
use

è un modo economico di virtualizzare risorse, permettendone
l’uso efficace

utilizzo di risorse hardware in funzione della effettiva domanda
di calcolo: gestione possibile e flessibile grazie alla
virtualizzazione

Vasta gamma di applicazioni di cloud computing:

server virtuali provati, Web hosting, server di dati, etc.
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Cloud Computing: delivery models (1)

Vari modelli di delivery
Cloud computing: delivery models 

15 

Cloud computing: delivery models 

16 

Network as a Service (NaaS) is becoming increasingly relevant as the 4th delivery model 

Cloud Computing - Services
• Software as a Service – SaaS

– A way to access applications 
hosted on the web through your 
web browser

• Platform as a Service – PaaS
– Provides a computing platform 

and a solution stack (e.g. LAMP) 

SaaS

Facebook, Flikr, Myspace.com, 
Google maps API, Gmail

Level of
Abstraction

and a solution stack (e.g. LAMP) 
as a service

• Infrastructure as a Service –
IaaS
– Use of commodity computers, 

distributed across Internet, to 
perform parallel processing, 
distributed storage, indexing and 
mining of data

– Virtualization

PaaS

Google App Engine, 
Force.com, Hadoop, Azure, 

Heroku, etc

IaaS

Amazon EC2, Rackspace, 
GoGrid, SciCloud, etc.

11/02/2014 Satish Srirama 21/39
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Cloud Computing: delivery models (2)

Vari modelli di deliveryDelivery models: who manages what? 

17 
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High Performance Computing

Sfruttare al massimo il calcolo parallelo per risolvere problemi
difficili (tipicamente scientifici)
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High Performance Computing

Sternberger / Schluenzen |  HPC@DESY|  04.02.2012  |  Page 10

HPC Cluster – Pictures
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High Performance Computing

Sfruttare al massimo il calcolo parallelo per risolvere problemi
difficili (tipicamente scientifici)
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High Performance Computing

Problemi scientifici risolti grazie all’HPC (programma INCITE)
Science breakthroughs at the LCF:

Hours 
allocated 4.9M 6.5M 18.2M 95M 268M 889M 1.6B 1.7B 1.7B 5B

Projects 3 3 15 45 55 66 69 57 60 61

Unprecedented simulation of magnitude-8 earthquake 
over 125-square miles, Proceedings SC10.

World’s first continuous simulation of 21,000 years of Earth’s climate 
history, Science (2009).

Largest-ever LES of a full-sized commercial combustion 
chamber used in an existing helicopter turbine, 

Compte Rendus de Mecanique (2009).

Largest simulation of a galaxy’s worth of dark matter, showed for the first 
time the fractal-like appearance of dark matter substructures, Nature 

(2008), Science (2009).

OMEN breaks the petascale barrier using more than 
220,000 cores, Proceedings SC10.

NIST proposes new standard reference 
materials from LCF concrete simulations,
Eur Phys J E Soft Matter (2012).

New method to rapidly determine protein 
structure, with limited experimental data, 
Science (2010), Nature (2011).

Researchers solved the 2D Hubbard model and presented 
evidence that it predicts HTSC behavior, 

Phys. Rev. Lett (2005) .

Hours requested vs. allocated: ~2X per year ~3X per year

2007 2008 2009 2010 2011 201320122004 2005 2006

Modeling of molecular basis of Parkinson’s disease named 
#1 computational accomplishment,

Breakthroughs (2008). Calculation of the number of bound nuclei 
in nature, Nature (2012).

A few of the many science and engineering advances through the INCITE program
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