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Agenda

- Evoluzione delle reti
- Gli antenati della rete internet
- Descrizione di una rete accademica

- Architettura della rete del progetto
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Allinteeno di 4 universita ameticane 1a posta elettronica (e-mail dallinglese 0ggi, [uso corrente principale di *hacker” Nel 1985, nelfambito della fisica nasce la Tim Berners-Lee, un ricercatore del CERN Viene realizzato Mosaic, il primo browser Pl a8 O SRIE

Vengono posti i pimi nod di Arpanet, «electronic maib») viene inventata si cifecisce pec lo pid a criminali informatici, ptima rete mondiale dela ricerca HEPNET di Ginevra, inventa il WWW (World Wide Web) che consente di visualizzare { contenuti uno sketch comico del 1970 nel quale Iy / .
1a ete voluta dal ipartimento della Difesa il e e v i seguito alluso fatto dai mass media della (tigh Enecgy Physics Network), con conlo scopo di scambiare e condividece delle pagine el sit web con carattecitiche qualunque pietanza proposta da na 1 moor i icerca soo intefacce che ci
degli Stati Uit per scopi A e parola dal 1980, collegament intenazionali a 4 Kbit/sec informazioni ta gruppi di ricesca che sinilia quelle atwali cameriera conteneva un imprecisato pemettono di semplificare faccesso
diticerca, che & staa et cclose Poch a0 che alfagine I temine hacking i i prstgs oot icerca lavoravano ad esperimenti diversi A Mosaic seguiranno negli anni Netscape ingrediente chiamato Spam online e

il precursore che frequentavano le sirferiva pil genericamente a una situazione, del mondo come CNAF il web diventa uno strumento potentissimo Navigator, Intenet Explorer, Mozilla Firefox, ad un matchio americano di carne in diverse fonti.

di Internet universita americane Soprattutto in ambito informatico, in cui & CERN, Lione, RAL, da cui pactie per costruire conoscenza. Google Chrome. scatola). Per effetto del successo di tale 1l primo motore di ricerca
collegate tra loro necessario far uso di creativita KEK, FERMILab, wwewa Non solo, con lideazione n satica, il termine spam ha indicato qualcosa nasce in Svizzera nel
tramite Ia rete s SUAC. - di un sistema intuitivo di inevitabilmente onnipresente. Solo anni 1993 s chiama Aliwe
ARPANET di potersi soluzione di un Nel 1989, viene per consultare delle dopo, in seguito alla nascita In Italia a fare stotia
scambiare messaggl problema installato in % informazioni attraverso nel 1934 del primo

Lo stesso Tomlison Europa il primo b : navigazione ipertestuale,

Nel 1998 Google fa la

nel 1972 usa il simbolo collegamento faccesso ai contenuti in
= cone separazione tza wansnazionale ete diventa ala portata sua conparsa dventanda
il nome del destinataio € 22 Mbiysec tra ditut ¢ non solo de tecnici apidamente leader.
il server che faceva le funzioni . Gl uten cominciano ad
di casserta della posta. il CERN di Ginevra, EINIuy g abbandanare alci motoi i rier
il it grande laboratorio al mondo di fisica La et dlly e (8ot Altaist, xcite) determinando
EIN 14, delle particelle iR, e cosi linizio dello .
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Mark Zuckerberg alleta di 20 anni inventa JiaeRERiEscon e nRokoRE cR Tre miliardi di persane sono online
Facebook il social network che cambia le 2d essere sempre piil comune. La rivoluzione digitale & ormai dirompente
regole del gioco nella comunicazione. Dopo lesperienza dei primi modelli & sempre pi scuole aprono le loro porte
ma la partita é ormai aperta a molti: (il primo in assoluto, chiamato Simon, alla rete. Ma la tecnologia & solo il mezzo,

YouTube, Instagram, Tumble, Twitter... fu progettato dalla IBM nel 1992),

E anche il mondo dellinformazione si Apple lancia il suo primo

teasforma per sempre. iPhone ed & subito boom.
Benvenuti smartphone!

non il fine. Come ha detto lo studioso dei
media, Douglas Rushoff:

"Program ot be Programmed".
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La rete accademica italiana

Video Rete Accademica Italiana
Consortium Garr
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https://www.garr.tv/hwdvideos/uploads/d8kwe5dyu7b2w5.mp4

NREN National Research and Education Network Italiana
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La comunicazione a distanza, le prime reti wire/ess

SEMAPHORE MARIN DANS LA RADE DE CHERBOURG EN 182.2.

Claude Chappe
(1763 - 1805)

k e BGR 1
Il telegrafo ottico di Claude Chappe
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Il modello web e l'ipertesto

L’ipertesto € una delle idee di base del modello Web

L’idea dell'ipertesto nasce nel 1945 quando il consigliere
scientifico del Presidente Roosvelt, Vannevar Bush nell’articolo
“‘As We May Think” descrive I'idea di una macchina, il Memex,
in grado di immagazzinare testo e immagini, con la possibilita
di muoversi attraverso la sua struttura utilizzando dei
“‘collegamenti”.

Ted Nelson nel 1965 conia i termini “hypertext” e “hypermedia”

Vannevar Bush
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Touch & Finger...1984

Video Nicolas Negroponte 1984
Prediction 1984
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https://youtu.be/vc8Ks6KOySg?t=6

Le fibre ottiche

L’uso della luce per trasferire informazioni cosi come \

oggi intendiamo, risale ai primi del ‘900, quando Peter L ——
J.W. Debj, nel 1910 suggeri 'idea di trasmettere a

distanza la luce per mezza di una guida costituita da T T j

materiale trasparente canalizzato in strati successivi, e ?
caratterizzato da indici di rifrazione differenti Cladding Coating

Nel 1953 Kapany mise a punto fibre
ottiche di vetro e qualche anno
dopo con l'aiuto di Hopkins
realizzo i primi endoscopi proprio
con le fibre ottiche

Narinder Singh Kapany
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Cavo in rame

Il mezzo trasmissivo oggi piu
utilizzato in ambito rete dati locale
e il doppino telefonico cioé |l
comune cavo in rame intrecciato

Consiste di due fili di rame ricoperti
da una guaina isolante e ritorti
(binati o twisted) chiamati coppia
(pair)
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La rete del Politecnico di Torino
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Politecnico di Torino

. Studenti: ~34.000

. Donne: 30%

. Residenti fuori dal Piemonte: 45%
. Iscritti stranieri: 16,5%

. Personale: 2.000

. Campus: ~300.000 mq

. Sedi metropolitane: 5

. Sedi regionali: 6

RICONNESSIGN!

educazione al futuro

12



La rete di Campus

Capacity
* Internet Connection (via GARR) = 10 Gbps
* 60 Gbps core bandwidth

Datacenter

* 2 main datacenters in Business Continuity
* 3 switching rooms

* Many technical rooms

Networking devices
* Access Points: ~800
« Switches & routers: ~550

Networked devices

* Telephones: ~3,500

 Network nodes: ~16,000 _

* Thousands of mobile devices )




Datacenter bilanciati in Campus

Datacenters (DC)

* ® 2 main DC (labeled 1,5)

* ® 3 switching rooms (labeled 2,3,4)
® Many technical rooms

Core devices

2 Cisco 6500 switches in DC 1,5

6 HP 5500 switches in DC 2,3,4

Service modules

Wireless LAN Controller

Load Balancers




Architettura di rete del Politecnico di
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Architettura di rete del Politecnico di
Torino




La rete del Politecnico di Torino

/////{fl’/{{[gl/w

Smaw 2076

Eccellenza del territorio che ha innovato
il proprio business attraverso ['utilizzo
delle tecnologie digitali

i L
Fabric
1

Server Farm e Storage Server Farm e Storage
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La rete wireless

In production since 2004
Protocols supported: 802.11a/g/n/ac

— 54Mbps, 600Mbps, 1.3Gbps October November December January

SSID: polito, eduroam e——

0 v\q

TN

e \

Tim - Associated Client
802.11n - . .
(5.0GHz) e Authenticated Client
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Evoluzione rete wifi: le tappe fondamentali

_______________________ >
2° Revisione
. tecnologica/architetturale
1° Revisione
tecnologica/architetturale
______________________________________________ >

Inaugurazione Rete Wifi
Polito
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Rete wireless: modello distribuito

ap_manager port

SSID: polito
CAPWAP tunnel (over IP)
10.10.10.1
—

U

VLAN1

10.10.10.2 é
“é” VLAN2

= -
AP 1

VLAN1

10.10.10.254

10.10.20.254

PoliTo

10.10.20.25
Network SSID: polito
X HPETN SSORTE » ! o ) /
> 'fi'-.mEZi»,M'éa';‘_, J‘@ - ~ s:":’lone 4’/]‘ Verona m .—vu}"""—-p'd
: Pl = J T Desenzano-L__N-O-yery P : acna
S @"" e E3 @ c ‘:o.j .
) / ) (Abano Terme
/~Pavia i / f
SR N Maotke‘ o X |
] et N Piacenza - 7 D, N Fl_méigo
8- \ w7 L2 "‘o:-‘--—f‘y‘\ § w9 Parco
a1 aMoncalieri { e Sl 75 ' ' -

Reaionale

RICONNESSIONI

educazione al futuro



Evoluzione standard wireless

1997 1999 2003 2009 2013

YO 502.11 J_, 802.11b J 8 802.11g J‘ 802.11n J‘ 802.11ac > 1 Gbps

Mbps
1200
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600 Velocita
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1997 1999 2003 2007 2013
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Caratteristiche standard 802.11n

Perfomance
Copertura
Migrazione
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Prestazioni wireless con client multistandard

In una rete 802.11n la presenza di client a/g riduce le
prestazioni complessive del sistema

Banda disponibile

10 59 62 65 68 7 72 74 76 78 8 82
. 9 59 62 65 68 71 74 76 78 8 82 83
: : ST 2 8 59 63 66 69 72 75 7,7 8 82 84 85
* IIvantagglo di 8_02'11n e di N 7 59 63 67 71 74 77 79 82 84 86 88
oter operare sia a 2,4 GHz ® 6 59 64 68 72 76 79 82 84 87 89 91
P ; ®
§ 5 59 65 7 74 78 82 85 87 9 92 94
che a 5 GHz O 4 59 66 72 77 82 85 89 92 94 96 98
T 3 59 68 76 82 87 91 94 [97 99 102 111
. . & 2 59 72 82 89 94 98 10,2 10,4 10,7 10,9 11,1
* La banda dei 5 GHz oggl non E 1 59 82 94 102107 11,1 11,3 11,6 11,7 11,9 12
a particolarmente affollata Z 0 0 221221221 221221 221 22,1 221 22,1 22,1
- . 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
per cui e possibile sfruttarla —
per migliorare le prestazioni Numero di Client 802119

delle reti 11n

?lCO I\N ESS'ON * Compreso I'overhead TCP-IP
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Architettura a stella della rete delle Scuole
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Architettura a stella della rete delle Scuole

LEVEL 1

INTERNET

RICON
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=

METROPOLITAN AREA NETWORK

( Services Center \

Server / Appliance for
potential future
applications

Wireless LAN
Controller

FIBRE OPTIC
NETWORK

School 1

Local switching
platform

Access Point

Local Cabling
System

Access Point

\ Local Server / Appliance

School N

Local switching
platform

Local Cabling
System

Access Point
Local Server / Appliance

LEVEL 2



Architettura a stella della rete delle Scuole

Scuola
|

Centro Stella di Raccolta Metro

PoP GARR

‘ /\/\\\‘a . .
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Architettura wireless locale

Realizzare un’infrastruttura wireless completa € complesso, apparati che
gestiscono le logica di controllo, framework di autenticazione, syslog e

reportistica

VLAN Open1
VLAN Open2
VLAN Manag
VLAN Peap
Trunks
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Architettura wireless in cloud

Realizzare un’infrastruttura wireless completa € complesso, apparati che
gestiscono le logica di controllo, framework di autenticazione, syslog e
reportistica

® ® L
_____ = -----------A S
® .- . . - -9
\ 3 g
~~~~~ [ e % -
b T -,“ I =
Infrastruttura Rete Wireless in house Infrastruttura Rete Wireless Cloud
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Architettura wireless in cloud
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Caratteristiche tipiche delle
soluzioni Cloud:
—  Scalabile

—  Affidabile (datacenter
distribuiti sul territorio)

—  Sicuro (norme HIPAA/PCI,
certificato lev. 1)

Il traffico di controllo & out of
band

Gli AP devono essere
raggiungibili dai controller dei
Cloud. Il canale é di tipo SSL
Le stazioni di controllo
accedono via Web, con
connessione sicura, alla
dashboard e a tutti gli
strumenti di configurazione

Internet
—

Wireless Cloud
Controller

_____________________________________



Architettura rete locale
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Infrastruttura in house
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Infrastruttura Rete Cloud
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