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Le basi

Cominciamo proprio dall'inizio, con una breve descrizione dei servizi telematici (i BBS ) e delle reti di computer. Un BBS ovvero Bulletin Board System cioè, letteralmente, bacheca elettronica, è un programma speciale che risiede su un certo computer e consente che altri computer si colleghino a lui via telefono. Per usare il servizio telematico, l'utente deve installare nel suo computer un dispositivo di comunicazione, detto modem, e collegare il modem alla linea telefonica. Poi, userà un programma di comunicazione per connettersi al BBS. Potrà così sfruttare i servizi offerti dal BBS, che variano ovviamente di caso in caso.
Ciò che Internet non è

Internet non è un BBS e neppure un servizio telematico. Internet è una rete di reti. Una rete di computer è costituita da un gruppo di computer collegati che possono comunicare tra loro. Questi computer interconnessi possono mandarsi messaggi e condividere le informazioni memorizzate sui loro dischi.
Internet collega più di 20.000 di queste reti, e il loro numero è sempre in aumento. Su queste reti ci sono milioni di computer, di terminali e di utenti; secondo alcune stime si tratta di circa due milioni di computer e circa 30 milioni di utenti.

Molte reti diverse sono state unite per produrre il più numeroso gruppo di computer collegati tra loro del mondo. Alcune di queste reti appartengono a governi, altre a Università, a imprese, a biblioteche e addirittura a scuole.

Naturalmente Internet ha funzioni ben più importanti del fare comunicare gli utenti di Paesi diversi attraverso una specie di posta elettronica. Ciò che rende speciale Internet è che molti computer di ogni rete collegata agiscono come gestori di archivi. In altre parole, quando ci si collega ad Internet si ha l'opportunità di accedere a migliaia di sistemi differenti, che gestiscono archivi comunali, database universitari, cataloghi di biblioteche, messaggi di qualsiasi tipo e milioni di file, contenenti fotografie, documenti, video musicali e qualsiasi altra cosa possa essere messa in forma digitale.

L'analogia migliore che si può utilizzare per descrivere Internet è probabilmente quella con la normale rete telefonica. Il sistema telefonico mondiale ha molti commutatori, le centrali, possedute da diverse organizzazioni, tutte collegate tra loro. Quando un utente di Milano tenta di chiamarne uno di New York, non ha bisogno di sapere quali città o quali Stati la chiamata attraverserà; è il sistema telefonico che fa tutto per lui. Le società telefoniche hanno stabilito tra loro i meccanismi di questo processo e non è necessario che l'utente sappia cosa succede. Internet funziona nello stesso modo; così come non c'è un'unica società telefonica al mondo, non c'è una singola società Internet. Nessuno possiede Internet, così come nessuno possiede la rete telefonica mondiale. Certo, ogni singola componente è posseduta da qualcuno, ma la grande Rete non è posseduta da nessuno: è un sistema che continua a funzionare grazie all'interesse comune di tutti coloro che ne fanno parte. Nel caso del telefono, le compagnie telefoniche di tutto il mondo si incontrano periodicamente e concordano qual'è il sistema di funzionamento migliore nonché i costi e i dettagli tecnici per collegare un paese all'altro. Lo stesso accade per Internet. 
Perché usare Internet?

La ragione migliore per usare Internet è “l'informazione che contiene”. Opere letterarie, report finanziari, ricette di cucina macrobiotica, presentazioni multimediali, per arrivare fino ai più recenti programmi per la realtà virtuale: su Internet c'è tutto quello che si può desiderare, ed è in gran parte gratis! Disporre dell'informazione adeguata in tempo utile può essere addirittura vitale per un'azienda, ma ha un valore notevole anche per l'individuo. Basta conoscere l'inglese (e avere seguito questo corso!) per poter scrivere annunci, entrare in contatto con persone che condividono i propri interessi, consultare i libri e le riviste contenuti nelle biblioteche che usano Internet, trovare i programmi adeguati alle proprie esigenze e così via.

Come collegarsi?

Se siete già oppure pensate di entrare in Rete vuol dire che qualcuno ha provveduto o provvederà a creare tra la vostra macchina e il resto di Internet qualche tipo di collegamento. Le aziende che forniscono questo servizio si chiamano Internet service provider, nel seguito semplicemente provider o ISP. Un elenco completo degli Internet provider italiani si trova... su Internet, all’indirizzo 
http://inews.tecnet.it.

Ci sono due modi principali per collegarsi a Internet, ciascuno dei quali ha una serie di varianti: 
· Collegamenti permanenti 

· Collegamenti in linea commutata

Collegamenti permanenti

Un collegamento permanente significa che il proprio computer (o, più spesso, la rete locale di cui fa parte) è collegato direttamente a una rete di tipoTCP/IP che è parte di Internet. Solitamente sono i computer di proprietà delle grandi organizzazioni (aziende, Enti, Università) ad essere collegati a Internet in questo modo; i privati, invece, si limitano a collegare temporaneamente via telefono il proprio personal a un computer che a sua volta è collegato permanentemente alla rete. La sigla TCP/IP significa Transmission Control Protocol/Internet Protocol, ovvero Protocollo di controllo di trasmissione/protocollo di Internet. 
Un protocollo è l'insieme di regole che definisce come un computer deve parlare all'altro. Per ora basti sapere che qualunque sia il tipo di rete utilizzato all'interno della propria organizzazione, per collegarsi permanentemente a Internet bisogna che il proprio computer parli, almeno verso l'esterno, il linguaggio TCP/IP. 
Come creare un collegamento permanente

Se si è il responsabile di un'azienda che dispone di una propria rete e si desidera connetterla permanentemente a Internet, la prima cosa da fare è prendere contatto con un provider che sarà anche il punto fisico di connessione alla rete globale.
 Fate clic qui per dare un’occhiata ad uno dei più veloci ed affidabili provider in Italia:



Poi, bisogna collegare sulla propria rete un apparecchio detto router che farà da interprete, parlando in TCP/IP con il computer del provider e nel protocollo opportuno (lo stesso TCP/IP, o comunque quello usato dalla rete aziendale) con le macchine dell'azienda. Infine, occorre affittare da Telecom o da altri una linea telefonica dedicata che colleghi il router installato in azienda al computer del provider. I dettagli variano a seconda dei casi: il provider può procurare lui stesso il router oppure suggerire all'organizzazione cliente quale comprare. Poiché la linea telefonica è dedicata, è sempre attiva. Non c'è bisogno di telefonare ogni volta per raggiungere il computer del provider; ogni utente dell'organizzazione cliente potrà collegarsi a Internet direttamente dal proprio solito posto di lavoro. Una volta collegato, potrà trasferire i file dal proprio computer agli altri computer di tutto il mondo che sono collegati a Internet e viceversa. Naturalmente, questo tipo di servizio è molto caro: al costo del servizio di connessione e del router, infatti, va aggiunto quello non indifferente del noleggio della linea Telecom. 
Se siete già collegati alla Rete attraverso una rete aziendale o scolastica, il vostro personal computer farà già probabilmente parte di una rete locale (local area network, LAN). Invece di un modem, il vostro personal avrà una scheda di rete che lo collega alla rete locale; il cavo che esce dalla scheda può assomigliare al cavo telefonico o al cavo coassiale usato per l'antenna della televisione. Se usate Internet dalla rete dell'ufficio o della scuola, è sicuro che anche la vostra rete è connessa a un provider; è però probabile che il collegamento non avvenga tramite un modem, ma attraverso una linea permanente a velocità maggiore (tipicamente, da 64 kbps a 2 Mbps) affittata annualmente dalla società telefonica. 
Collegamenti su linea commutata

Gli utenti che si collegano a Internet da casa arrivano a un provider usando un modem che funziona sui fili telefonici normali. Presso la sede del provider vi è un altro modem convenzionale; può essere un modello industriale, oppure, se il provider vuol risparmiare, può essere come il vostro. La velocità di connessione è quella del più lento tra i due modem (nel migliore dei casi e non considerando fattori come il rumore) e va dai 2,4 kilobit al secondo (kbps) a 33,6 kbps. Un collegamento di questo tipo, detto in linea commutata è un collegamento che usa il protocollo SLIP (Serial Line Internet Protocol, protocollo Internet su linea seriale), CSLIP (Compressed SLIP, SLIP compresso), o PPP (Point-to-Point Protocol, protocollo punto-punto) per collegarsi a un Internet provider attraverso una normale linea telefonica e un modem.
“Connessione PPP” significa che, telefonando al computer del provider, il vostro computer riceverà un suo numero identificativo (l’indirizzo IP) che lo renderà visibile su Internet per tutta la durata della chiamata. Tramite appositi programmi, vi sarà così possibile consultare informazioni sugli altri computer di Internet. “Linea commutata” vuol dire che il collegamento usa la normale rete telefonica, il che in genere limita la velocità massima (che dipende dal tipo di modem) a 28,8 kbps. Anche questi sono collegamenti di tipo TCP/IP, come il collegamento permanente, ma sono destinati ad essere usati sulle usuali linee telefoniche, anziché su una linea dedicata. Naturalmente c'è una certa differenza in fatto di prestazioni: i trasferimenti di dati tra il computer dell'utente e gli altri saranno sensibilmente più lenti. Il modem è in grado di chiamare il numero telefonico che viene comunicato dal provider. La telefonata avviene sulle linee telefoniche Telecom, le stesse che portano la voce; le tariffe applicate sono quindi quelle usuali per le conversazioni telefoniche. In alternativa, ci sono i collegamenti ISDN (Integrated System Digital Network). Quasi tutti i provider italiani offrono oltre alla “connessione PPP in linea commutata” anche la “connessione PPP via ISDN”. Per usarla dovete prima chiedere a Telecom di trasformare in ISDN la vostra presa telefonica, per un costo di circa duecentomila lire. Poi le tariffe sono di poco superiori a quelle delle chiamate tradizionali anche se la velocità.. è tutta un’altra musica. Per ora, la velocità di connessione ISDN è di 64 kbps, ma può arrivare a 128 kbps, cioè circa cinque volte più veloce di un modem tradizionale. Infine, va osservato che le connessioni PPP si possono fare anche affittando da Telecom delle linee dedicate, riservate cioè alla connessione tra utente e provider. Ma anche le più economiche hanno costi di molti milioni all’anno e sono rivolte all’utenza aziendale.
Comunque, indipendentemente dal tipo di linea, una volta composto il numero ed effettuato il collegamento con il computer del fornitore non ci sarà più alcuna differenza tra il collegamento PPP e un collegamento dedicato; si potranno, cioè, trasferire dei dati dal proprio computer a qualsiasi altro connesso alla rete Internet e viceversa. 
Vantaggi e svantaggi dei vari tipi di collegamento

Il collegamento permanente è caro, ma può essere considerato un buon investimento per le grosse società. Una volta collegati, infatti, si possono avere tanti utenti quanti sono i computer della società e la linea dedicata conviene, poichè non c'è alcun addebito legato al numero degli utenti individuali. Se ci sono molti utenti, il collegamento permanente di tutta l’azienda può risultare più economico rispetto alla scelta di fornire ad alcuni utenti VIP un proprio collegamento autonomo, specialmente se la maggior parte degli utenti "normali" usa Internet con bassa frequenza o per solo pochi minuti al giorno. Comunque, la connessione permanente resta una soluzione per pochi: i servizi specializzati sono molto cari. Il collegamento in linea commutata via modem, sebbene inferiore a quello permanente, è molto più economico. E' necessario però disporre di un modem ad alta velocità (almeno 28.800 bit al secondo) e a correzione di errore. Comunque, chi si collega da casa può stare tranquillo: ci sono nuove tecnologie che consentono agli utenti domestici di accedere a Internet a velocità superiore. Una possibilità è il servizio ISDN (Integrated Services Digital Network), che usa il collegamento telefonico esistente, ma sostituisce i modem con speciali adattatori digitali.
ISDN è già oggi una buona scelta: è accettato da un numero crescente di provider, è sicuro e non troppo costoso, sebbene costi un po’ più del normale servizio telefonico.

Un altro servizio che permette collegamenti superveloci a Internet lungo le normali linee telefoniche è ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line, Linea digitale asimmetrica). Questo servizio prevede connessioni a velocità fino a 6 Mbps "a favore di corrente" (da Internet al vostro computer) e 640 kbps "contro corrente" (viceversa). Sebbene sia ancora lontana dall'essere onnipresente, ISDN è disponibile in Italia fin dagli anni '80 ed è la più diffusa tra le tecnologie di connessione digitale per l’utenza privata. Le reti cellulari e i sistemi di invio via satellite sono in fase di sperimentazione per il trasporto Internet; quest’ultima secondo molti esperti sarà la tecnologia del futuro.
Ma la rassegna delle tecnologie non è finita qui: l'accesso a Internet attraverso la connessione televisiva via cavo è uno strumento nuovissimo per cui si prevede un grande futuro, anche se non in Italia, dove la rete televisiva via cavo è praticamente inesistente. I sistemi di accesso a Internet tramite la rete della TV via cavo prevedono velocità da 500 kbps a 30 Mbps. Lo stesso cavo che porta il segnale della televisione viene usato per Internet: il servizio verrà fornito dalle stazioni televisive via cavo, che dovranno diventare provider.

La arterie di Internet

Le arterie di Internet sono le linee dorsali , che sono gestite dai fornitori di Internet "all'ingrosso", i cosiddetti National Service Provider o NSP. Gli utenti si collegano agli ISP locali attraverso i modem, gli adattatori ISDN o altri strumenti, mentre gli ISP locali si connettono a loro volta alle reti di NSP come Interbusiness di Telecom, Unisource, Sprint o (nel caso degli utenti universitari) il Gruppo Autonomo Reti Ricerca o GARR. Alcuni NSP forniscono anche il servizio agli utenti finali, sebbene il loro principale interesse sia comunque la fornitura all'ingrosso. Gli ISP si collegano agli NSP attraverso linee dedicate affittate dalla Telecom. Le connessioni migliori sono le linee dette T1 a 2 Mbps; i provider più grossi possono avere connessioni T1 multiple. Al loro interno, gli NSP usano le loro reti private, composte anch'esse di linee dedicate affittate ricorrendo a Telecom Italia per il tratto in territorio italiano e ad altre società per i tratti internazionali (in Europa, British, France e Deutsche Telecom; in America WilTel, MCI e Sprint).

Le reti degli NSP di solito funzionano a velocità T1 localmente, ma arrivano a velocità superiori per le lunghe distanze. Le connessioni T3 e con gli Stati Uniti corrono a 44,736 Mbps. In America le cose vanno ancora meglio: la rete su fibre ottiche (OC3) di MCI funziona a155,52 Mbps (5500 volte più veloce di un modem a 28,8 kbps). Ed alcune linee superveloci viaggiano a più di 600 Mbps. 
Primi rudimenti di TCP/IP

In definitiva, attraverso un provider e il NSP a cui si rivolge, il nostro computer di casa o dell'ufficio può essere collegato a milioni di altri computer. Ma come fanno i messaggi a trovare la strada da un computer a un altro?.Per creare un collegamento a Internet è necessario disporre sul proprio computer del software di rete TCP/IP. Con le passate versioni di Windows e Mac, si trattava di un programma da installare; in Windows 95 e Unix è incorporato. TCP/IP si basa su uno schema detto a commutazione di pacchetti. Questo significa che ogni file inviato su Internet, dai messaggi di posta elettronica al contenuto delle pagine Web, è suddiviso in parti più piccole chiamate pacchetti, seguendo le regole (cioè, il protocollo) IP. Ogni pacchetto è etichettato, includendo anche l'indirizzo numerico di destinazione, detto indirizzo IP; l'indirizzo IP è formato dall'host number (che individua la macchina a cui va mandato il pacchetto) e un numero aggiuntivo, il port number, che identifica il programma ricevente tra quelli in esecuzione su quella macchina. 
Gli host e port number IP

Non c'è alternativa : se si effettua un collegamento a Internet (che sia in linea commutata o meno), si ha bisogno di un host number. Questo numero è come il numero della carta d'identità, e serve per identificare univocamente ogni computer connesso alla rete Internet. Infatti, anche con il collegamento in linea commutata, il computer dell'utente sarà registrato come un computer Internet a tutti gli effetti.

Per esempio, un host number italiano valido è 145.94.50.236. I singoli programmi in esecuzione su questa macchina saranno identificati da un altro numero, il port number, in modo che il computer sappia distinguere i pacchetti diretti a ciascuno di essi. I programmi che forniscono i servizi più noti hanno numeri di port standard, i cosiddetti well-known port.

Se il collegamento è permanente, l’host number è attribuito una volta per tutte; altrimenti, il software TCP/IP otterrà questo numero dal computer del provider ogni volta che l'utente si collega con Internet, ricordandogli la propria esistenza. I computer speciali che collegano le varie parti della Rete e instradano i pacchetti nelle diverse zone sono chiamati router . Le connessioni tra i router possono essere pubbliche (ovvero, le linee telefoniche) o private, cioè collegamenti via cavo tra i computer di una stessa società o di un campus universitario.

I nomi di computer e di dominio

Anche se per identificarsi tra loro usano i numeri, i computer connessi a Internet vengono individuati dagli utenti umani tramite nomi. Il nome di un singolo computer viene spesso chiamato il suo nome di computer. Chi ottiene un collegamento Internet gratuito non ha molta scelta sul nome di computer: se l'utente ha accesso tramite una società o un'Università, il nome del suo computer gli verrà semplicemente comunicato dal responsabile. Ma chi acquista l'accesso da un fornitore di servizi, e sceglie il collegamento permanente, ha la facoltà di scegliere il nome del proprio computer. In certi casi, invece di usare il nome di computer del computer del provider, potrà deciderne uno proprio. Il nome di computer non è equivalente all'host number, poiché non basta a identificare univocamente una macchina; per questo il sistema assegna a ogni calcolatore anche un dominio .
Il nome di dominio serve per identificare un intero gruppo di computer collegati a Internet. I domini più grandi sono quelli corrispondenti a intere nazioni; il dominio italiano, ad esempio, si chiama it; quello tedesco de, mentre francesi e inglesi hanno rispettivamente i domini fr e uk. Ovviamente, un dominio grande può comprenderne altri più piccoli. L'insieme dei computer dell'Università di Milano, per esempio, sta nel sottodominio unimi di it . Ma questo sottodominio ha a sua volta dei sottodomini; uno di essi è chiamato crema perché comprende le macchine del Polo Didattico di Crema. Il nome completo di quest'ultimo sottodominio, in realtà, è crema.unimi.it perché occorre elencare, oltre a quello corrente, anche tutti i livelli superiori.

Per quanto riguarda i nomi di dominio, gli Stati Uniti costituiscono un caso a parte, perché non esiste un dominio .us. La rete Internet negli Stati Uniti è tanto grande e complessa che sono stati definiti vari domini separati. Il più noto è edu: il gruppo nazionale delle istituzioni educative. La maggior parte delle Università e delle scuole americane fanno parte di questo dominio. Il dominio com comprende tutte le organizzazioni commerciali, mentre mil è quello delle installazioni militari (da solo, contiene centinaia di migliaia di computer).

Quando il fornitore assegna all'utente un nome di dominio, deve registrarlo presso l'InterNIC (Inter Network Information Center, Centro di Informazione Reti), o meglio presso l'Ente delegato a livello nazionale (in Italia, il GARR); un'operazione che richiede almeno una decina di giorni. Ciò assicura l'unicità del nome e la sua associazione ai numeri che identificano i computer usati dal richiedente. 
I router: il cuore della rete

I router sono macchine collegate a due o più reti, che hanno il compito di far passare i pacchetti da una rete all'altra in modo da avvicinarli alla loro destinazione (i pacchetti diretti a una macchina collegata alla stessa rete del mittente arrivano a destinazione senza bisogno dei router). Un tipico router può smistare 10.000 pacchetti al secondo; un router di alta qualità può avere una capacità teorica di 200.000 pacchetti al secondo. I router di Internet hanno un compito semplice: inoltrare i pacchetti che ricevono alla loro destinazione, passandoli da router a router. Per inoltrare i pacchetti fino all'ultima fermata si crea una catena di router, ognuno dei quali sa l'indirizzo del successivo sulla Rete grazie a tabelle costantemente aggiornate.
Ogni riga di queste tabelle è una coppia: 

indirizzo del destinatario - indirizzo del router di inoltro
Ad esempio la coppia 
159.- 145.94.50.236
dice al router che la detiene che tutti i pacchetti il cui indirizzo comincia per 159 vanno mandati al collega router 145.94.50.236. Si noti che il router di inoltro deve trovarsi sulla stessa rete del mittente o su una delle reti a cui è collegato il router precedente, in modo che questi sappia raggiungerlo sulla base del suo indirizzo. Il router di inoltro poi provvederà a mandare i pacchetti al destinatario o a un altro router.... e così via. L’instradamento viene fatto pacchetto per pacchetto. Ricordiamo che quando si invia un messaggio di posta elettronica o una richiesta di connessione a un server Web, il messaggio viene diviso in pacchetti e trasmesso. In alcuni casi, i diversi pacchetti possono seguire percorsi differenti , perché il computer d'inoltro nella tabella di un router può variare, ad esempio a seguito di cambiamenti del traffico; il messaggio viene ricomposto sulla macchina di destinazione. 
Sembra difficile? La normale rete telefonica funziona circa nello stesso modo, tenendo conto che le centrali telefoniche usano i numeri telefonici invece degli indirizzi di rete.

C'è però una differenza: quando si digita un numero telefonico in quella zona, la rete telefonica crea all'inizio della chiamata un circuito tra gli apparecchi dei due interlocutori e la conversazione fluisce tra i due punti. Al contrario, la rete IP può inviare indipendentemente ciascun pacchetto.

In questo modo, se una linea cade o un collegamento è troppo occupato, i router cooperano per trovare un percorso alternativo per inviare i dati. Questo processo è trasparente agli utenti, a parte l'attesa che impone loro. Ogni router su Internet deve essere quindi in grado di aiutare a instradare i pacchetti a uno dei milioni di computer dotati di indirizzi IP. Anche se il router è un vero e proprio computer (e molto sofisticato!), non è possibile che le sue tabelle contengano le informazioni d'inoltro per i milioni di computer presenti su Internet. Tutto quello che fanno i router è capire se un pacchetto IP deve essere inviato all'interno di una delle reti a cui sono essi stessi collegati. Se così non è, indirizzano il pacchetto a un altro router che forse ne sa di più. Per eseguire quest'operazione, i router si scambiano regolarmente i dati via Internet.

Se qualcosa va storto

In definitiva, lo scopo dei router è capire il miglior percorso per inviare i pacchetti da un computer all’altro. Quando cambiano le condizioni, a causa di un malfunzionamento o di una congestione delle linee, i router della Rete modificano quasi istantaneamente le loro tabelle di inoltro. Questa capacità autonoma di autoapprendimento fa sì che sulla Rete in cui l'instradamento effettivo di singolo pacchetto non sia noto a priori.
Questa adattabilità è una potenziale fonte di problemi. I router, infatti, si scambiano via Internet gli aggiornamenti per le loro tabelle, e ciò può dar luogo a un fenomeno chiamato flapping in cui una rete compare e scompare continuamente facendo sì che tutti i router del circondario si diano da fare per comunicarsi l'un l'altro che è scomparsa o riapparsa. Internet si difende da questo fenomeno attraverso un processo di "punizione" delle reti instabili diffondendo gli aggiornamenti alle tabelle d'instradamento tanto più lentamente quanto più la rete è instabile. I grandi provider possono anche rifiutarsi di collegarsi alle reti che causano dei problemi.
I server

Tutte le informazioni su Internet hanno origine all'interno dei server, che sono dei computer come gli altri, collegati in permanenza alla rete; l’unica differenza è che su di essi girano particolari programmi (detti anch’essi server) che hanno il ruolo di fornire i dati a chi li richiede. Qualsiasi computer direttamente connesso a Internet può fornire informazioni, assumendo così i panni del server. Storicamente, i server erano principalmente macchine con il sistema operativo Unix (di marca DEC, Hewlett-Packard, IBM, Silicon Graphics, Sun e altri), ma ora sono sempre più usati i sistemi Macintosh e Windows NT. Esistono anche molti server Web che sfruttano il sistema operativo gratuito Linux, disponibile anche su personal computer economici. I siti Internet più grandi girano su macchine Unix per sfruttare il loro sistema operativo evoluto e i processori più potenti. Ad esempio il server Alta Vista gestisce giornalmente milioni di collegamenti e gira su un computer parallelo con quattro CPU e molti gigabyte di RAM. I server eseguono del software specializzato per ogni tipo di applicazione Internet, tra quelle che vedremo in seguito, il World Wide Web, Gopher, i gruppi di discussione delle news di Usenet e la posta elettronica. Ogni organizzazione presente su Internet deve poi ospitare il DNS (Domain Name System) per la traduzione dei nomi simbolici in indirizzi di rete di cui abbiamo parlato in precedenza. Il DNS consente agli utenti di specificare i nomi, invece di usare gli indirizzi IP numerici. 
I protocolli

I protocolli sono la parte più astratta di Internet. Essi sono gli standard che definiscono il modo in cui i computer comunicano l'un l'altro. Sebbene i protocolli esistano solo sulla carta, e quindi possano sembrare piuttosto astratti (a differenza di un router o di un server, non si può toccare un protocollo), sono essenziali per Internet, poiché consentono a milioni di macchine nel mondo di comunicare e scambiare dati. Infatti, prodotti diversi di differenti venditori sono in grado di comunicare perché si conformano agli stessi standard. Uno degli aspetti più interessanti di Internet, infatti, è che la comunicazione tra i componenti è garantita dal protocollo e non dalla marca del computer o del sistema operativo che si sta usando. Come si è detto, il protocollo TCP/IP è lo standard di comunicazione che tutti i computer collegati a Internet devono usare. Oltre a TCP/IP, vi sono i protocolli applicativi come 
HTTP (Hypertext Transport Protocol) per il World Wide Web, 
NNTP (Network News Transport Protocol) per Usenet, 
SMTP (Simple Mail Transport Protocol) per la posta elettronica

Questi protocolli sono posti "sopra" TCP nel senso che definiscono come deve essere fatto il contenuto dei pacchetti TCP a seconda della specifica applicazione. Tutti questi protocolli sono incorporati nel software del vostro computer, o meglio rispettati da chi lo scrive.

Come funzionano le reti

A differenza di quanto visto finora, queste informazioni non sono indispensabili per usare Internet a livello personale; ma chi si occupa della rete per conto di un’organizzazione, Ente o azienda che sia, farà bene a dare almeno una lettura ai paragrafi che seguono.

Anche se l’analogia con il telefono chiarisce un po’ le idee, la trasmissione dei dati su una rete di calcolatori presenta alcune importanti differenze rispetto a un’usuale comunicazione telefonica. Quando si inizia una conversazione telefonica, le apparecchiature di gestione della rete si incaricano di realizzare un collegamento elettrico "ad hoc" tra trasmittente e ricevente tramite un'opportuna commutazione elettromeccanica degli interruttori delle centrali di smistamento.

In seguito, per questo scopo vennero realizzati commutatori elettronici. Comunque, il colloquio telefonico è basato sull'esistenza di un cammino che collega elettricamente trasmittente e ricevente. Tale cammino elettrico viene realizzato per ogni singola chiamata telefonica e cessa di esistere al termine della conversazione. Questo metodo di collegamento, chiamato commutazione di circuito (circuit switching), è caratterizzato dall'elevato tempo di attesa che risulta necessario per la realizzazione della connessione, una caratteristica che lo rende poco adatto alle reti di calcolatori. D'altro canto, una volta che la connessione è stabilita, la comunicazione può aver luogo alla massima velocità di trasmissione consentita dalla linea, senza problemi di traffico.
La tecnica più largamente usata nelle reti di trasmissione dati come Internet è invece quella detta a commutazione di pacchetto (packet switching) . In questo caso, come si è detto, il messaggio viene diviso in blocchi (i pacchetti) di dimensioni prefissate che costituiscono l'unità di trasmissione.
Con questo metodo, nessun messaggio può monopolizzare la linea di comunicazione poiché è possibile intervallare pacchetti appartenenti a messaggi diversi, ottimizzando così l'utilizzo della linea. Inoltre i pacchetti possono venire facilmente elaborati nelle stazioni intermedie per consentire le conversioni di codice che si rendono talvolta necessarie nelle reti di calcolatori. E' per questo motivo che si parla di cammino virtuale tra trasmittente e ricevente, anche se i singoli pacchetti possono seguire percorsi fisicamente diversi. Nel caso si debba realizzare una normale conversazione telefonica utilizzando la commutazione a pacchetto, come accade nel "telefono via Internet" o Internet Phone, ci si trova di fronte al problema di realizzare la trasmissione dei pacchetti rispettando l'ordine di invio e di garantire il loro recapito entro un tempo prefissato ai fini di consentire l'interattività trasmittente-ricevente necessaria per questo tipo di comunicazione. Purtroppo, come abbiamo visto nella lezione precedente, il tempo di recapito dei pacchetti è in genere influenzato dalle condizioni di carico della rete, e quindi le reti a pacchetto sono cattivi vettori per il traffico telefonico.

La seconda tecnica in uso nelle connessioni tra calcolatori, è la commutazione di messaggio (message switching). Questa tecnica, chiamata anche store and forward , non prevede che il trasmittente sia connesso direttamente al ricevente, ma piuttosto che si limiti ad affidare il messaggio al più vicino centro di smistamento. Questo lo affiderà ad un altro e così via fino a che l'ultimo non lo consegnerà al destinatario. Si noti che la necessità di molteplici memorizzazioni intermedie dell'intero messaggio pone dei seri problemi alla realizzazione pratica di questo tipo di rete. In pratica questa tecnica è oggi d'attualità soprattutto per la realizzazione dei sistemi di posta elettronica su scala internazionale ed intercontinentale.

Queste rapide considerazioni dovrebbero già aver reso l’idea che i protocolli di tramissione sono molti e di tipi diversi. Infatti esistono protocolli che stabiliscono caratteristiche fisiche della trasmissione a livello di segnali elettrici, altri che riguardano la struttura dei pacchetti, altri ancora che definiscono proprietà di "alto livello" del messaggio come il modo di specificare il destinatario ed il mittente. Per fortuna, nella pratica è possibile definire il protocollo di un dato livello in modo pressocché indipendente da come sono realizzati i livelli sottostanti. Grazie a questa indipendenza, lo stesso protocollo che definisce la struttura dei pacchetti può appoggiarsi su protocolli fisici diversi orientati ai diversi mezzi di trasmissione esistenti come il cavo coassiale, il doppino telefonico o i cavi in fibra ottica.

Il modello ISO - OSI

L'ISO, l'organismo internazionale (International Standards Organization) incaricato della standardizzazione in campo informatico, ha messo a punto un modello standard largamente accettato che viene chiamato OSI (Open System Interconnection) e definisce sette strati di protocolli.

Per meglio capire la natura di un protocollo multistrato, facciamo l'esempio dell'usuale servizio postale.

Allo strato più basso viene realizzata una comunicazione fisica (il viaggio della lettera) ad ognuno dei livelli superiori esiste una comunicazione apparentemente diretta, ma in realtà basata sui livelli sottostanti. Questo tipo di comunicazione è chiamata connessione logica.

La specifica ISO per la connessione tra sistemi aperti definisce ben sette di questi strati, di cui il primo è fisico e gli altri realizzano sei connessioni logiche. Si osservi che l'ISO non ha affatto definito i contenuti dei protocolli per ogni livello (la cui standardizzazione è compito di altri enti ), ma ha stabilito quali sono le grandezze che, per ogni strato, uno standard di comunicazione deve fissare. Vediamone una rassegna cominciando dal livello più alto.

I sette livelli OSI

Lo strato di applicazione (application layer) è completamente definito dall'utente finale, poiché è composto dai programmi che hanno l'esigenza di accedere alla rete, ad esempio per trasferire un file o un messaggio di posta elettronica da una macchina all’altra.

Ad esempio, una specifica categoria di programmi utente può stabilire le regole da rispettare per effettuare la comunicazione; si pensi alle applicazioni usate in ambiente finanziario, che accedono alla rete per sapere quotazioni e dati delle Borse mondiali; questi programmi avranno una fase iniziale standard per farsi riconoscere e accreditare dai computer del centro finanziario a cui si rivolgono.

Abbiamo poi lo strato di presentazione (presentation layer) che (come i traduttori del nostro esempio) si occupa della conversione tra i diversi codici per la rappresentazione dei caratteri, ma specialmente di tutte le funzioni di formattazione dei testi e di gestione dei terminali. 
Lo strato di sessione (session layer) si occupa di identificare l'utente del programma che desidera accedere alla rete, per essere sicuri che ne abbia l’autorità. 
Lo strato di trasporto (transport layer) è quello che divide il messaggio che proviene dallo strato superiore (il file, o il messaggio di posta elettronica) in porzioni più piccole da trasmettere separatamente (i pacchetti di cui abbiamo parlato in precedenza). A differenza di quanto avviene negli strati superiori, il software dello strato di trasporto può gestire contemporaneamente più messaggi provenienti da sessioni diverse in corso sullo stesso computer. Sarà quindi sua cura trasferire nei singoli pacchetti le informazioni relative alla sessione cui i pacchetti appartengono e il loro numero d'ordine all'interno della propria sessione. Questo numero consentirà allo strato di trasporto del computer destinatario di ricostruire correttamente i messaggi a prescindere dall'ordine d'arrivo dei pacchetti.
L'insieme dei tre restanti strati viene spesso chiamato subnet ed è realizzato in parte sotto forma di software, in parte di hardware. Vediamo gli strati OSI da cui sono costituite le subnet. Lo strato di rete (network layer) gestisce l'instradamento dei pacchetti creati da quello di trasporto e assicura la correttezza della comunicazione richiedendo la ritrasmissione dei pacchetti eventualmente danneggiati.
Lo strato di data link include i pacchetti in strutture più lunghe dette frame. I frame comprendono numerosi campi per le informazioni di controllo. Inoltre, il messaggio viene completato con nuovi frame (frame di acknowledgment) che contengono solo informazioni di servizio, ad esempio per la conferma della avvenuta ricezione degli altri frame.
Infine lo strato fisico (physical layer) definisce un insieme di regole relative all'hardware di comunicazione come ad esempio le tensioni e le correnti usate, le regole per stabilire il primo contatto (handshaking) e la direzionalità della comunicazione. E' anche importante dare un'idea di come, nella maggior parte dei casi, le funzioni hardware e software sono ripartite tra i livelli ISO/OSI. In modo del tutto informale, possiamo dire che i due livelli più bassi sono decisamente legati all'aspetto circuitale. Le funzioni di livello superiore (rete e trasporto) sono solitamente realizzate via software come parte del sistema operativo installato su ciascun computer, mentre i livelli superiori (sessione e presentazione) sono realizzati da programmi applicativi anch’essi forniti con il sistema operativo. Infine il livello di applicazione è costituito dal singolo programma utente che deve comunicare facendo uso della rete.

Le reti locali

Nei decenni passati i computer sono entrati in tutte le aziende, non solo come risorse di calcolo, ma come strumento per la gestione dell'informazione. In un primo tempo il modello di gran lunga prevalente fu l’architettura a stella, ovvero un grande calcolatore (mainframe) al quale accedevano numerosi utenti con esigenze diverse, con la modalità operativa a partizione di tempo. La caratteristica di questa tecnica è che gli utenti si alternano nel possesso della macchina così rapidamente che ciascuno di essi ha l'illusione di esserne l'unico proprietario. 
Negli ultimi anni, la tendenza al ribasso dei costi delle risorse di calcolo e delle memorie, contrapposta ad una sostanziale stabilità dei costi dei canali di comunicazione, ha fatto diventare conveniente distribuire le risorse di calcolo presso i singoli utenti dando a ciascuno di essi un personal computer in sostituzione del terminale. La necessità sempre presente di consentire la comunicazione tra applicazioni in esecuzione su macchine diverse ha fatto nascere il problema di collegare questi personal tra di loro, formando delle reti locali di calcolatori. E’ proprio l’interconnessione di tutte queste reti locali a livello mondiale a costituire il "fenomeno" Internet.

Architetture di reti

Le reti locali si presentano con una gran varietà di forme, ciascuna delle quali può essere realizzata con diversi tipi di linea. La caratteristica comune di tutte queste reti è che al loro interno non c’è bisogno di instradamento: tutti i messaggi generati da ciascuna macchina arruvano a tutte le macchine della rete locale. Ognuna di esse decide poi se il messaggio la riguarda, e lo legge oppure lo scarta. La topologia che inizialmente ebbe il sopravvento fu quella a stella, direttamente derivata da quella adottata per i mainframe. 
In una LAN a stella tutti i messaggi devono passare per un computer centrale che controlla il flusso dei dati. Per ovvi motivi, in una rete a stella è facile l'aggiunta e la rimozione di computer periferici. D'altra parte è altrettanto ovvio che in una rete a stella se il computer centrale smette di funzionare la intera rete (come tale) diviene inutilizzabile. 
Un'architettura oggi assai più diffusa è quella a bus.
Con questa topologia i computer sono tutti connessi a un tronco di linea principale, detta appunto bus, che può essere realizzata con un cavo coassiale o su fibre ottiche. Questo tipo di rete è caratterizzato dal fatto che i computer sono paritetici e quindi anche se uno o più di essi si guastano, la rete continua a funzionare. Oggi le reti a bus, soprattutto in ambiente d’ufficio, sono spesso realizzate collegando ciascun computer mediante un filo in doppino di rame a un apposito scatolotto, detto hub di interconnessione o semplicemente hub. La struttura che ne risulta sembra una stella, ma lo hub svolge la funzione del bus condiviso. 
Una terza topologia di rete, diffusa soprattutto in ambiente industriale, è quella ad anello.
in cui i computer sono connessi ad un bus richiuso su se stesso. In questo tipo di rete i messaggi passano da un computer all'altro seguendo la stessa direzione rotatoria. Il problema fondamentale di una rete ad anello è quello di assicurare la stessa possibilità di accesso al bus a tutti i computer. Per tale motivo le reti ad anello vengono utilizzate soltanto con un particolare tipo di protocollo a token di cui ci occuperemo tra breve. Anche la rete ad anello presenta una elevata resistenza ai guasti, ed inoltre diverse reti di questo tipo possono facilmente collegarsi tra loro. 
I livelli di rete e di trasporto

Supponiamo che abbiate appena acquistato uno hub per il vostro ufficio. Se allo hub colleghiamo più computer che desiderano colloquiare tra di loro sarà necessario che il dispositivo sappia evitare la sovrapposizione delle comunicazioni (collisione).
Vi sono due schemi fondamentali di "regolamentazione del traffico" che consentono di evitare le collisioni: il token passing, e il CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection ), caratteristico delle diffusissime reti Ethernet.
Il primo schema si propone di evitare rigidamente il verificarsi di collisioni e viene pertanto detto schema CA (collision avoidance). Il secondo invece si accontenta di rilevare il verificarsi di una collisione ed utilizza questa informazione per ritentare la trasmissione minimizzando la probabilità che se ne verifichi un'altra. Lo schema token passing prevede l'utilizzo di un messaggio convenzionale, detto token, che segnala lo stato di linea libera. Nel caso più semplice il token viene posto sulla linea da una stazione che assume il ruolo di sorgente. Le stazioni restano in ascolto sulla linea finché non rilevano il token. Quando una stazione che desidera trasmettere riconosce il token, lo toglie dalla linea sostituendolo con i pacchetti di dati che costituiscono il messaggio. Durante questo periodo il token è assente e pertanto nessuna altra stazione può iniziare a trasmettere. Al termine della trasmissione la stazione deve provvedere al rilascio del token per consentire un altro accesso alla linea. La seconda tecnica è il cosiddetto CSMA/CD, usato in associazione con le topologie a bus per realizzare le reti Ethernet. Nella sua forma base si tratta di un'idea molto semplice. 
Quando una stazione desidera trasmettere dà liberamente inizio alla trasmissione, dopo di che si pone in ascolto sulla linea. Se rileva che il pacchetto in circolazione è stato danneggiato da una collisione, attende un intervallo di tempo casuale e poi riprova. In questa forma l'algoritmo, purché perfettamente funzionante, ha bassa efficienza poiché una stazione può iniziare a trasmettere quando un'altra ha quasi finito di scrivere il suo pacchetto di dati sulla linea. Ma il problema è facilmente risolvibile: le prestazioni possono venire migliorate semplicemente facendo sì che la trasmissione possa avere inizio soltanto se la linea risulta libera ed introducendo l'ascolto (per rilevare le collisioni) già durante la trasmissione.
Circuiti virtuali e datagram

Il complesso dei tre livelli di subnet costituisce, nella grande maggioranza dei casi, il prodotto effettivamente offerto dai costruttori di reti locali. In genere vi sono due tipi fondamentali di comunicazione consentiti dalle subnet: il circuito virtuale, ed il datagram.

Nel primo caso, quello del TCP/IP propriamente detto, il programma che accede alla rete può utilizzare un canale di comunicazione "tipo linea telefonica", che gli sembrerà esente da errori. Anche se i dati viaggeranno in realtà suddivisi in pacchetti, per l'applicazione si tratterà di un flusso continuo di dati in viaggio sul canale. Sarà compito dell'applicazione eseguire le operazioni iniziali necessarie ad aprire il canale stesso. Questo schema riproduce l’operazione di "fare il numero" delle normali chiamate telefoniche. Vediamo come funziona.
Due programmi, per poter comunicare tra di loro inviandosi reciprocamente dei dati devono prima sincronizzarsi, cioè "mettersi d’accordo". TCP/IP prevede la seguente sincronizzazione, detta anche three way handshake: Chi prende l’iniziativa della connessione, ovvero il client, invia un pacchetto convenzionale, il SYN packet, che dice al suo interlocutore, il server: "Voglio comunicare con te". Il server risponde al client: "Ok! Aspetto conferma" e il client risponde al server: "Confermo!". A questo punto inizia la comunicazione vera e propria. Questa sincronizzazione viene fatta automaticamente dai programmi e in maniera trasparente agli utenti.

Nel caso del datagram invece, il messaggio è ripartito su più blocchi ciascuno dei quali è consegnato separatamente al destinatario, senza che sia stata stabilita alcuna connessione. E’ nel caso di questo tipo di comunicazioni, anch’esse possibili in ambito TCP/IP con il nome UDP (User Datagram Protocol) che l’instradamento viene fatto dai router pacchetto per pacchetto. Si noti che, mentre il circuito virtuale simula un canale esente da errori, poiché la consegna di ogni pacchetto è confermata dal destinatario, la consegna del datagram non è affatto garantita. Questo particolare rende ancora più credibile l'analogia tra questo tipo di servizio e l'usuale servizio postale.

Le inter-reti e l’instradamento

Supponiamo ora di avere tante reti locali sparse per il mondo, ognuna con la sua subnet, e di volerle collegare tra loro tramite router. In questo paragrafo ci occuperemo dei meccanismi che consentono ai router di risolvere il fondamentale problema che riguarda l'inoltro di un messaggio generato su una certa rete al destinatario posto su un’altra. Sulla singola rete locale il problema non si pone, visto che la comunicazione è di tipo broadcast , cioè ogni pacchetti viene inviato a tutti i computer della rete, ciascuno dei quali individua le comunicazioni a lui dirette grazie all'indirizzo contenuto nel messaggio e scarta le altre.
Per le inter-reti ottenute collegando varie reti locali, così come la stessa Internet, questo meccanismo non è utilizzabile, visto che richiederebbe di inviare ogni pacchetto su tutte le reti componenti, con uno spreco inaccettabile di tempo. Dato l’indirizzo di un computer destinatario, bisogna quindi saper definire un cammino sulla rete tra il computer che ha originato la comunicazione e il destinatario. 
Si potrebbe pensare di scegliere questo cammino (definito dalla sequenza di router che i dati dovranno attraversare nel loro percorso) una volta per tutte all'inizio della comunicazione. Ciascun router intermedio deve inoltrare il pacchetto al router che lo segue lungo il cammino. Ma come fa a sapere qual è il router giusto? Per questo, come abbiamo visto, si usano le tabelle di instradamento, che sono memorizzate in file residenti sui dischi di ciascun router e vengono ovviamente aggiornate ad intervalli regolari. La tabella di ciascun router contiene in genere tante righe quante sono le reti raggiungibili da quel router, insieme con l’indicazione, per ciascuna di esse, del router di inoltro. Ma non sempre questo basta, poiché non è detto che per raggiungere una certa rete si debba percorrere sempre lo stesso cammino, e quindi non è detto che il router di inoltro verso un destinatario resti sempre lo stesso. Il traffico su una grande rete di calcolatori come Internet è, per sua natura, ad ondate. Quindi è normale che una porzione della rete sia pesantemente utilizzata per un po’, magari per la trasmissione di un grosso archivio e poi resti inutilizzata per ore. Ciò rende necessario variare i percorsi dei dati a seconda delle condizioni di traffico della rete. A questo proposito va ribadita un'importante differenza tra datagram e circuito virtuale. Nel primo schema di comunicazione la decisione relativa al computer di inoltro può essere presa pacchetto per pacchetto, mentre nel caso dei circuiti virtuali questa decisione vale per l'intera durata della comunicazione. Per quanto riguarda l'affidabilità dei router, in caso di guasto è importante poter utilizzare percorsi alternativi. In termini generali si può quindi fare una distinzione tra algoritmi di inoltro adattativi e non. I primi avranno la capacità di variare il computer di inoltro in modo dinamico sulla base delle condizioni della rete. All’inizio del paragrafo, descrivendo le tabelle di inoltro, abbiamo implicitamente specificato un metodo non adattivo, che viene spesso chiamato static inoltro. Si potrebbe pensare anche a tecniche di instradamento non adattative che non richiedano la specificazione delle tabelle di inoltro. A titolo di esempio consideriamo l'algoritmo detto random walk. Secondo questo algoritmo un computer delle rete, ricevendo un pacchetto non diretto a lui, si limita a scegliere a caso una linea (esclusa ovviamente quella di arrivo) su cui inoltrarlo. Benché questi algoritmi abbiano lo spiacevole effetto di affollare indebitamente le linee, sono tuttavia notevolmente "robusti" nel senso che garantiscono un'elevata probabilità di recapito del messaggio anche nel caso di interruzione di alcuni cammini. Un altro esempio tipico è lo schema di hot potato (patata bollente!) secondo il quale ciascun computer, ricevendo un pacchetto, si limita ad inoltrarlo sulla linea per cui è minimo il numero di pacchetti in coda per essere trasmessi. Si osservi che, analogamente a quanto accade con l'algoritmo di random walk, usando la patata bollente non c’è nessun tipo di controllo su "dove" porti la linea prescelta; anche in questo caso, quindi, si suppone un elevato grado di interconnessione della rete. Su Internet, si usano protocolli di inoltro adattativi: i principali provider Internet usano un protocollo chiamato ISIS (Intermediate System-Intermediate System) all'interno delle loro reti. Altri ISP e aziende usano un diverso schema chiamato OSPF (Open Shortest Path First). Quando i dati vengono scambiati da un ISP a un altro, viene usato il BGP (Border Gateway Protocol). La descrizione di questi protocolli non è difficile, ma richiede un certo spazio e non verrà pertanto affrontata in questo corso.

I livelli superiori di ISO/OSI

A differenza di quanto accade per gli strati inferiori del modello ISO/OSI, gli strati superiori presentano un basso grado di standardizzazione.

Vi saranno quindi tanti servizi di sessione e presentazione quanti sono i programmi applicativi che devono comunicare. Tutte le presentazioni "consegneranno" poi i loro dati all'unico servizio di trasporto del computer, che non fa distinzione tra pacchetti provenienti da applicazioni diverse. Il compito principale del livello di trasporto è quindi la gestione dell’invio sulla stessa linea dei pacchetti provenienti da processi diversi, ed eventualmente il riordino dei pacchetti sulla base di un numero di sequenza (sequence number). Ciò può comportare l'introduzione di opportuni ritardi di consegna per i pacchetti pervenuti fuori sequenza in modo da rimetterli nell’ordine giusto.

Nonostante questo minor grado di formalizzazione dei livelli superiori ci sono alcuni servizi applicativi così diffusi da essere divenuti a loro volta oggetto di standard, come il trasferimento di archivi e la posta elettronica.

Il livello di applicazione

Il livello di applicazione è costituito dai programmi utente che richiedono la trasmissione di dati sulla rete. Oggi tutti i computer connessi a Internet sono dotati di un programma polivalente di questo tipo, il browser.

Il livello di presentazione

Lo scopo del livello di presentazione è convertire i dati provenienti dalle applicazioni e destinati ad essere trasferiti sulla rete in un opportuno formato comune. In generale vi sono più formati a disposizione, tra cui i processi interlocutori devono scegliere. A questo livello possono venire offerti servizi quali la compressione dei dati e le tecniche crittografiche.
Il livello di sessione

Il livello di sessione ha il compito di includere nel messaggio quelle informazioni necessarie per la corretta ripartizione dei costi di comunicazione (ricordiamo che il sottostante livello di trasporto non distingue tra i vari processi committenti delle comunicazioni). Inoltre, questo livello deve farsi carico delle conversioni necessarie tra le codifiche dei dati utilizzate dai vari computer della rete, un problema particolarmente importante nel caso di reti che comprendono macchine di modelli e costruttori diversi.

TCP/IP e ISO/OSI

Nei paragrafi iniziali della lezione abbiamo accennato al fatto che Internet si basa su TCP/IP. Si tratta di un protocollo sviluppato indipendentemente dagli standard ISO/OSI, che pure ha assunto la rilevanza di uno standard industriale. TCP/IP è importante perché permette i collegamenti tra le reti diverse che compongono Internet, e può essere usato anche all’interno di una rete locale.

TCP/IP realizza globalmente il terzo e il quarto strato dello schema OSI, ma può a sua volta essere diviso in livelli. Al primo livello di TCP/IP si situano alcuni servizi base che una rete deve mettere a disposizione delle applicazioni che girano sulle macchine collegate ai suoi computer come la possibilità di trasferire dei file (FTP: File Transfer Protocol ) e le funzionalità di base della posta elettronica (SMTP: Simple Mail Transport Protocol ). Il secondo livello fornisce i due modelli di comunicazione tra applicazioni remote di cui abbiamo parlato. Il primo, detto Reliable Stream , costituisce l'analogo software di un circuito virtuale poiché richiede che i terminali tra cui avviene la comunicazione siano in linea nello stesso momento. Il secondo, detto User Datagram, simula invece la commutazione di pacchetto, spezzando un messaggio in sottounità che contengono informazione di indirizzamento e informazioni rivolte alla ricostruzione della loro sequenza.

La struttura degli indirizzi TCP/IP

Torniamo ora alla struttura degli indirizzi TCP/IP; infatti ce ne siamo già occupati, perchè l’indirizzo TCP/IP non è altro che l’host number che abbiamo descritto nei paragrafi che precedono. Per quanto riguarda la struttura degli indirizzi TCP/IP, la filosofia di base è quella di fornire ad ogni computer di Internet un unico indirizzo di lunghezza fissa, pari a quattro byte ossia 32 bit. Va notato che questa scelta comporta che gli indirizzi disponibili su Internet costituiscano una risorsa finita, anche se abbondante. Si tratta di ben 232 computer indirizzabili: una quantità però che per le odierne necessità sembra appena adeguata. Si possono avere quattro classi di indirizzi di cui però l'ultima non è attualmente usata. Ciascun tipo di indirizzamento viene attribuito ad una rete locale sulla base del numero dei computer che la compongono. 
Il numero IP non è un tutto unico: è ancora suddivisibile in un campo network id che serve ad identificare la rete locale all'interno di Internet su cui si trova la macchina da raggiungere e un campo host id che identifica la specifica macchina. Le host id costituite da tutti zeri e tutti uni corrispondono rispettivamente alla comunicazione sullo stesso computer, senza accesso alla rete ed alla comunicazione broadcast verso tutti i computer della rete. Come si è detto, per indicare uno dei processi in esecuzione su un dato calcolatore si usa il port number. Un port corrisponde al terminale di un canale di comunicazione virtuale che TCP/IP mette a disposizione del processo. 
Vediamo più da vicino la struttura di un messaggio TCP/IP. Val la pena di osservare che la complessità di questo protocollo è di gran lunga superiore agli altri visti finora: ciò è dovuto alla sua capacità di gestire anche reti di bassa qualità caratterizzate da elevato tasso di rumore e da frequente perdita di dati. TCP/IP decompone i messaggi delle applicazioni utente in parti di lunghezza non superiore a 65 Kbyte da inviare separatamente. L'invio del messaggio è preceduto da una procedura di negoziazione a tre stadi dopo di che vengono inviati i pacchetti di dati. 
Lo header (intestazione) dei pacchetti occupa ben 40 byte. Questo header in realtà è diviso in due parti. La prima, ovvero l’intestazione IP propriamente detta, riguarda la trasmissione del singolo pacchetto. La seconda, detta intestazione TCP serve per gestire una connessione, cioè un flusso di pacchetti tra un mittente e un destinatario. Infatti, la parte TCP si incarica della corretta sequenzializzazione dei pacchetti e delle eventuali ritrasmissioni necessarie per compensare eventuali errori di trasmissione. Vediamo una breve descrizione dei campi che compongono l'header TCP. I campi relativi ai port mittente e destinatario permettono di identificare i due programmi remoti tra cui ha luogo la comunicazione. Seguono il numero d'ordine del pacchetto e la lunghezza dello header che è variabile perché può comprendere un numero arbitrario di opzioni. Poi c’è una serie di indicatori o flag, che vengono utilizzati per la procedura di creazione e terminazione della connessione. Vi è poi una somma di controllo per la correzione automatica degli errori ed un campo di opzioni utilizzato per vari scopi tra cui la determinazione della dimensione dei buffer di memoria che devono essere mantenuti localmente dagli interlocutori. Per quanto riguarda lo header IP basterà dire che attraverso il campo tipo di servizio è possibile selezionare una modalità di trasmissione tra quelle offerte dai livelli inferiori consentendo così una notevole flessibilità del protocollo a seconda della natura dei dati da inviare. Ad esempio per trasmettere voce digitalizzata la velocità è da privilegiare rispetto alla correzione d'errore; mentre per un trasferimento di file è vero il contrario. Un altro elemento di adattabilità è il campo versione, che consente di specificare a quale versione del protocollo fa riferimento il pacchetto. Ciò consente di utilizzare nuove versioni del protocollo mantenendo la compatibilità a cavallo di versioni successive. Per concludere è bene far osservare ai lettori esperti di comunicazioni le ragioni che stanno alla base della grande differenza tra TCP/IP e i protocolli per le telecomunicazioni pubbliche, come il noto X.25. Nell'ottica di chi ha progettato TCP/IP il traffico di rete è prevalentemente locale con sporadici accessi ai router per le comunicazioni di lunga distanza. In questo schema la flessibilità che si ottiene prevedendo header lunghi e dettagliati fa premio sul tempo sprecato per trasmetterli. D'altro canto gli Enti postali che hanno a che fare con la rete telefonica considerano il tempo di trasmissione una risorsa preziosa e tendono a usare header molto corti. Questa tendenza si è espressa pienamente nel progetto della rete ATM.

ATM e i router del futuro

Ad ogni tappa (hop) del percorso compiuto da un pacchetto, un router deve selezionare il suo prossimo passo verso la sua destinazione. Come si è visto, la maggior parte dei percorsi a lunga distanza viaggia su linee affittate dalle società telefoniche, alcune delle quali sfruttano tecnologie a commutazione di pacchetto. Ciò significa che i dati possono essere impaccati e instradati su molti livelli contemporaneamente. Ad esempio, la rete ATM trasferisce i dati ad alta velocità in minipacchetti chiamati "celle". Invece dei router, ATM usa degli "switch" per differenziare i tipi di traffico e controllare il flusso di celle. Già oggi è normale inviare il traffico TCP/IP sulle linee ATM, ma non è chiaro se i router IP continueranno a gestire il traffico sempre crescente di Internet o se gli switch ATM li sostituiranno. A differenza dell'instradamento IP, ATM è più simile al sistema telefonico; si tratta di un sistema in cui viene stabilito un "circuito virtuale" tra interlocutori che viene tenuto in servizio fin quando dura la comunicazione. ATM è adatto specialmente per le applicazioni multimediali in tempo reale perché una volta che il circuito è stabilito, le celle ATM seguono tutte lo stesso percorso e impiegano, più o meno, lo stesso tempo.
I sostenitori dei router IP insistono sul fatto che i router sono più flessibili grazie alla capacità di inoltrare i pacchetti lungo diversi percorsi, mentre ATM è un sistema rigido con connessioni fisse. I fautori di ATM ribattono che gli switch ATM sono più veloci e che vi sono delle tecniche per rendere flessibili le reti ATM attraverso la segmentazione. Oggi, ATM viene usato principalmente dai grandi provider per le loro dorsali e solo il tempo dirà se la commutazione ATM sarà utilizzata esclusivamente per i collegamenti a lunga distanza o se la tecnologia verrà impiegata a livello locale.

I protocolli applicativi TCP/IP

Veniamo ora a una descrizione generale dei protocolli di alto livello che si basano su TCP-IP. Questi protocolli (che realizzano i livelli più alti della pila ISO-OSI di cui abbiamo parlato in precedenza) definiscono il contenuto (e la corretta sequenza) dei pacchetti TCP/IP a seconda del servizio applicativo a cui si riferiscono. Ecco un elenco:
· telnet Consente a un utente a un terminale su una macchina di comunicare interattivamente con un programma, ad esempio un word-processor che gira su un computer remoto, come se il terminale dell'utente fosse collegato direttamente.

· FTP (File transfer protocol, Protocollo per il trasferimento di file) Consente a un utente a un terminale di accedere e interagire con un disco remoto.
· SMTP (Simple mail transfer protocol, Protocollo semplice per il trasporto di posta) Fornisce un servizio di trasferimento della posta esteso a tutta la rete.
· SNMP (Simple network management protocol, Protocollo semplice per la gestione di rete) Consente al gestore di rete di controllare il funzionamento di un elemento di rete (ad esempio un router) attraverso la rete stessa.
Un'esigenza comune a tutte le interazioni tra server e client è quella di stabilire una connessione TCP tra i due processi o protocolli applicativi coinvolti. Quindi, prima di esaminare i diversi protocolli, ricordiamo brevemente come è stabilito il collegamento.
Come sappiamo, tutti i server hanno un nome che si traduce in un corrispondente indirizzo IP valido su tutta la rete. L'indirizzo completo di un processo server è formato da due parti: l'indirizzo IP del calcolatore su cui il processo è attivo e il numero di port locale. L'indirizzo IP viene usato dai router dell'inter-rete per instradare i pacchetti all'elaboratore di destinazione richiesto. Il numero di port è utilizzato dal software all'interno del calcolatore destinatario per identificare il programma a cui va inoltrato un messaggio ricevuto. 
Come vedremo nelle prossime lezioni, sul vostro personal computer si trovano i programmi client e server per diversi tipi di servizi (FTP, SMTP e così via). Ricordate che a tutti i server dello stesso tipo, su tutti i calcolatori del mondo, è assegnato lo stesso numero di port. I numeri di port dei diversi tipi di server sono noti come port "well-known". Eccone alcuni esempi:
21 - FTP
22 - telnet
25 - SMTP
telnet

Come vedremo nelle prossime lezioni, quasi tutti i sistemi operativi più diffusi (Unix, Windows, MacOS ed altri) forniscono un programma telnet per consentire all’utente di connettersi al sistema operativo di una macchina remota, di iniziare l'esecuzione di un programma su quella macchina e poi di interagire con esso come se si trovasse sulla macchina locale . Tutti i comandi e i dati inseriti dall'utente sono passati dal sistema operativo locale al processo client telnet che poi li trasmette, usando il collegamento TCP, al telnet server del calcolatore remoto. Quest'ultimo inoltra i comandi dell'utente, attraverso il sistema operativo locale, al processo destinatario. Una qualsiasi emissione di dati dal processo destinatario viene restituita nello stesso modo per essere visualizzata sullo schemo del client. I due telnet, client e server, comunicano l'uno con l'altro in modo trasparente all’utente inviandosi pacchetti TCP che contengono singoli caratteri o stringhe di caratteri, codificati in un formato standard noto come NVT (Network virtual terminal, Terminale virtuale di rete). Tutti i dati in ingresso e in uscita da telnet sono trasferiti come stringhe ASCII.

ftp

L'accesso al disco di un computer remoto è una funzionalità di base delle reti di calcolatori. Il protocollo FTP consente l’accesso a dischi remoti per prelevare file da trasferire sul computer locale o viceversa.
Il client FTP fornisce una serie di servizi simili a quelli disponibili sui dischi locali. Usandolo per collegarsi a un computer dove è presente un server FTP, l’utente può elencarne le directory, creare nuovi file, leggere i contenuti dei file esistenti e così via. Alla ricezione di ogni richiesta il server FTP interagisce con il suo disco locale per soddisfare la richiesta come se fosse stata generata localmente.
Il client FTP permette all’utente di specificare la struttura del file interessata e il tipo di dati. Sono supportate tre strutture di file (non strutturata, strutturata e accesso casuale) e quattro tipi di dati (binario a 8 bit, testo (ASCII ed EBCDIC) e binario a lunghezza variabile). Nel trasferire i file al client, il server FTP tiene conto della sua struttura.
Il formato dei messaggi associati ai contenuti dei file è determinato dalla struttura definita del file. Il formato dei messaggi scambiati tra i due processi di controllo di FTP deve avere una sintassi concordata per assicurare che abbiano lo stesso significato (e siano interpretati nello stesso modo) in entrambi i calcolatori. Per ottenere ciò si utilizza il formato NVT citato nel paragrafo precedente.

SMTP

SMTP (Simple mail transfer protocol, Protocollo semplice per il trasporto di posta) gestisce il trasferimento della posta dal sistema di posta di un calcolatore a quello di un altro. Non è suo compito accettare la posta diretta ad altri utenti della stessa macchina; queste sono operazioni che spettano al sistema di posta locale. Il fatto che molti computer collegati alla Rete siano personal usati da una persona sola ha portato molti utenti ad identificare integralmente il servizio di posta con SMTP. In realtà SMTP si occupa solo della posta diretta a utenti di computer remoti. Il sistema di posta locale tiene, per ciascun utente, un indirizzo di e-mail in cui depositare o ricevere la posta. Ogni indirizzo di e-mail ha un nome univoco che è costituito da due parti: una parte locale e una parte globale. La prima è il nome dell'utente ed è unica solo all'interno del sistema di posta locale, mentre la seconda è un nome di calcolatore che come sappiamo è unico su tutta Internet. Vi sono due punti da prendere in considerazione nel trasferimento della posta: il formato dei messaggi, per essere certi che sia interpretato nello stesso modo in ogni sistema, e il protocollo usato per trasferirli da una macchina a un'altra. Il formato della posta è costituito da un'intestazione e da un testo che a loro volta sono costituiti da più righe di testo ASCII con una riga vuota che separa l'intestazione dal testo. Ogni riga nell'intestazione comprende una parola chiave seguita da una stringa di testo con due punti che separano i due elementi. Alcune parole chiave sono obbligatorie mentre altre sono facoltative. L'intestazione minima è la seguente:
TO: nome del ricevente
FROM: nome del mittente
Ecco i campi facoltativi
TO: nome del ricevente
REPLY TO: nome a cui inviare la risposta
TO: nome del ricevente
FROM: nome del mittente
CC: ricevente di una copia carbone
SUBJECT: argomento
DATE: data
ENCRYPTED: puntatore alla tecnica crittografica
La parola chiave ENCRYPTED indica che la parte del testo, cioè i contenuti, sono stati cifrati usando una chiave che il ricevente può dedurre dal puntatore di cifratura. L'intestazione, tra cui SUBJECT (cioè l'argomento) e i nomi del destinatario, è sempre in testo normale. Per inviare la posta, il protocollo SMTP del client prima accerta l'indirizzo IP del calcolatore di destinazione dal servizio DNS poi lo utilizza, insieme all'indirizzo di port "well-known" di SMTP (25), per iniziare l'impostazione di una connessione di trasporto con il server SMTP nel calcolatore di destinazione. Una volta che è stata stabilita una connessione, il client inizia il trasferimento della posta in attesa al server.

Come sappiamo, il protocollo definito dal servizio di posta elettronica si chiama SMTP (Simple Mail Transfer Protocol); quasi tutta la posta su Internet viene trasportata da un punto all'altro usando questo protocollo.
SMTP definisce il formato del contenuto della posta, compresa l'intestazione e la formattazione del corpo testo. Inoltre, definisce come inoltrare i messaggi partendo dal computer del mittente fino ad arrivare alla macchina (detta mailer) di raccolta posta della rete di destinazione. 
Una volta giunti è compito di un altro protocollo, il POP o Post Office Protocol (vedi seguito) portare il messaggio sul personal del destinatario (ammesso che questo personal NON sia un mailer). E' interessante notare che SMTP è un protocollo a 7 bit. In altre parole, tutti i caratteri inviati utilizzando SMTP devono avere un codice ASCII minore di 127. Per il testo solitamente non esistono problemi; diventa difficile riuscire a inviare dei grafici, dei programmi o altri file binari. Ecco perché spesso vengono usati dei metodi di codifica come ad esempio uuencode e BinHex. Questi metodi "impacchettano" i dati a 8 bit in partenza in un flusso di dati a 7 bit e li estraggono di nuovo dall'altro lato. Per ovviare a questo limite di SMTP è stato definita l'estensione MIME: Multipurpose Internet Mail Extensions che consente di trasmettere file binari come messaggi di posta.
Non tutti i programmi di posta riconoscono i file MIME; ecco perchè per leggere la posta è consigliabile l'uso di Netscape ed Explorer. 
POP è diventato necessario perché ben pochi computer di oggi agiscono come mailer; anzi spesso ce n'è uno solo per edificio. Il motivo è semplice: spesso i personal computer non sono accesi e quindi non possono ricevere la posta. Per usare la metafora dell'ufficio postale, il mailer (computer sempre accesi) è l'ufficio postale e il personal computer è il destinatario. Quando la posta arriva, viene inserita nella memoria dell'ufficio postale e quando la si vuole controllare bisogna collegarsi con l'ufficio postale, scaricare la propria posta e poi sconnettersi. Dopo averci dato i nostri messaggi, l'ufficio postale può cancellare la sua copia.

SNMP

I tre protocolli di applicazione finora trattati, telnet, FTP e SMTP, riguardano tutti gli utenti della rete. Al contrario, SNMP (Simple network management protocol, Protocollo semplice per la gestione di rete) non interessa gli utenti finali, ma i gestori dell'ambiente di rete.
Ricordate che la Rete comprende un gran numero di diversi dispositivi, tra cui i server e i router per l'interconnessione di LAN diverse. Internet, da questo punto di vista, è come la rete autostradale: se si verifica un guasto e il servizio è interrotto, gli utenti si aspettano che riprenda con un ritardo minimo. Se poi le prestazioni peggiorano per l’aumento del traffico su parte della Rete, gli utenti si immaginano che le porzioni congestionate vengano subito identificate e che sia aumentata la capacità di trasmissione in modo da risolvere il problema. Il protocollo SNMP, anche se non è la bacchetta magica che gli utenti finali vorrebbero, è stato definito per aiutare i gestore della Rete a eseguire le funzioni di gestione dei guasti e di controllo delle prestazioni.

I gruppi di discussione: USENET

I lettori di news sono programmi che consentono una facile consultazione dei messaggi inviati ai vari gruppi di discussione Usenet.
Usenet è una sorta di rete a connettività intermittente, che trasferisce da un computer all'altro della Rete le discussioni sui più vari argomenti, composte dagli interventi degli utenti inviate via posta elettronica. Per ogni argomento c'è un gruppo. I programmi lettori di news, oggi incorporati in Netscape e Explorer, divennero indispensabili quando il numero dei gruppi crebbe a dismisura. Questi programmi raccolgono i messaggi solo dai gruppi di interesse del singolo utente, e li organizzano in modo da agevolare la consultazione. 
C'è anche modo di contribuire alla discussione via posta elettronica. I vari gruppi di Usenet forniscono direttamente le informazioni su come contribuire al dialogo e i più comuni interrogativi (FAQ: frequently asked questions) sull'argomento in discussione. Sono disponibili anche elenchi aggiornati dei gruppi presenti sulla rete. Usenet è una parte molto dinamica di Internet e tra i gruppi c'è una natalità e una mortalità particolarmente elevata. Usenet non è organizzata in modo centralizzato e non c'è controllo su chi invia o riceve gli articoli, ma qualunque interesse si abbia, si può stare certi che su Usenet c'è un gruppo che se ne occupa.

I gruppi

Le news sono suddivise in sette grandi categorie che corrispondono ad altrettanti argomenti. Alcuni gruppi hanno migliaia di utenti mentre altri ne hanno una dozzina o anche meno.
News Gruppi che si occupano delle novità della rete e dell'amministrazione di sistema. 
Soc Gruppi che si occupano di problemi sociali.
Talk Gruppi di discussione finalizzati al dibattito su temi vari.
Misc Gruppi che si occupano di argomenti di varia natura, non facilmente classificabili. 
Sci Gruppi riguardanti la discussione sulle applicazioni della scienza.
Comp Gruppi che discutono teoria e applicazioni dell'informatica
Rec Gruppi che discutono di arte, di tempo libero e di attività ricreative.
Oltre a questi, c'è un insieme di gruppi in rapida espansione il cui argomento è meno formale e tradizionale. Eccone un elenco: 
Alt Gruppi che discutono temi scabrosi, controversi o semplicemente frivoli. 
Biz Gruppi che discutono temi inerenti le imprese e gli affari in generale. 
Iee Gruppi che discutono di temi relativi all'ingegneria elettronica ed elettrotecnica. 
K12 Gruppi che discutono su temi pedagogici dell'insegnamento elementare e medio. 
Usenet è un sistema gerarchico: ognuno dei grandi gruppi ha decine di sottogruppi, che a loro volta sono ulteriormente suddivisi. Ad esempio: soc.culture.italian individua il gruppo che si occupa di cultura e società italiane. E' in lingua inglese e frequentato da italiani e stranieri.

Per collegarsi a Usenet usate il vostro programma Netscape o Explorer (suggerimento per chi usa Netscape: guardate sotto l'opzione “Window”)!

Dai nomi “semplici” agli URL

Tutti i server di Rete elencati in questo corso sono individuati da un indirizzo nel formato esteso detto Uniform Resourse Locator (URL). Questo tipo di indirizzo NON è la stessa cosa del nome di un computer della Rete, perché individua un server (ovvero, un servizio remoto) e NON un generico computer.

Ma che relazione c’è tra i nomi "normali" e gli URL? 
Ricordate che, così come il mondo è composto da continenti, nazioni e regioni, Internet è divisa in domini e sottodomini. Le nazioni corrispondono ai domini di livello più alto; per esempio, il dominio Italia è contrassegnato da .it e il Giappone da .jp.

L'indirizzo è costruito da sinistra a destra, partendo dall'informazione più specifica per arrivare alla più generale. Le URL aggiungono un'informazione importante: il tipo della risorsa, ovvero lo strumento di ricerca con cui la risorsa va consultata. La parte iniziale di un indirizzo URL identifica infatti lo strumento da usare. Ecco un elenco: 
telnet:// Usare un client (esterno) Telnet per accedere alla risorsa
gopher:// Usare un client (esterno) Gopher. 
ftp:// Usare il client (incorporato) FTP. 
Attenzione: Tutti i programmi client esterni dovrebbero essere già stati installati insieme alla vostra copia di Netscape Navigator o Microsoft Explorer. Ma non è detto...

Struttura di un Uniform Resource Locator (URL)

Vediamo ora un esempio di indirizzo URL completo e una spiegazione degli elementi che lo compongono: 
ftp://archive.cis.ohio-state.edu:8080
La coppia di barre // che seguono l'identificativo del programma client da usare sono il modo standard di separare il nome del programma di accesso da quello della risorsa. Come sappiamo, archive.cis.ohio-state.edu è il nome che identifica uno specifico computer su Internet. Anche se su Internet i computer hanno numeri identificativi, gli indirizzi IP (ad esempio, 194.20.36.1), questi indirizzi si usano raramente perché sono difficili da ricordare; in alternativa si impiegano i nomi che vengono poi tradotti nei numeri corrispondenti da parte dei computer detti name server .
Nel nostro caso, il computer archive è collegato alla rete cis. Da lato suo, cis è una sottorete dalla rete di ateneo della Ohio State University, che si trova nello Stato dell'Ohio.
Il suffisso .edu (educational) ci rivela che si tratta di un'Università.
Infine, :8080 è il numero di port, che identifica uno specifico programma server in esecuzione a quell'indirizzo di rete. Non è necessario specificare questo numero per usare gli strumenti standard di accesso, poichè il well-known port del servizio è sempre sottinteso; ad esempio, Gopher usa il well-known port 70. Se l’utente non indica un tipo di server, il prefisso dell’URL che indica il tipo viene convertito in un numero di porta standard che si invia automaticamente quando l'utente manda la richiesta al server. Anche se questo schema di indirizzamento può sembrare complicato, con l'esercizio diventa facile da usare e anzi è una guida preziosa per stabilire la natura e la posizione delle organizzazioni con cui si entra in contatto. Ecco un altro URL interessante da provare :
http://www-mitpress.mit.edu/City_of_Bits/contents.html 
Quest'URL è l'indice di un libro interattivo di William J. Mitchell chiamato "City of Bits: Space, Place, and the Infobahn", con cui è divertente giocare. L'URL principale di questa pubblicazione è:

http://www-mitpress.mit.edu/City_of_Bits/
Le mailing list

Le mailing list non sono native di Internet; sono un servizio nato parecchio tempo fa sulla rete BITNET, che collegava (e collega!) le istituzioni accademiche e governative europee che dispongono di grandi computer IBM. 
Una mailing list è semplicemente un programma che distribuisce messaggi via e-mail a un elenco di abbonati. In alcuni casi si tratta di vere e proprie riviste elettroniche. Il programma di distribuzione ha un indirizzo di posta elettronica (nel formato nomelista@dominio) e i messaggi inviati a quell'indirizzo vengono smistati a tutti gli abbonati. Questi programmi servono da punto d'incontro tra le persone interessate a un argomento (ad esempio i database o la cristallografia) consentendo a ciascun membro della comunità di inviare avvisi o comunicazioni a tutti gli altri.

Come rintracciare la lista desiderata

Ci sono varie liste di liste che si possono consultare per trovare la lista che tratta di un argomento di proprio interesse. Eccone l’elenco: 
1 - la cosiddetta "madre di tutte le liste" che elenca tutti i programmi LISTSERV su BITNET
2 - la lista degli interest-group
3 - servizi analoghi ai LISTSERV ma posti su Internet
4 - le liste dei newsgroup di USENET 
5 - la lista Publicly Accessible Mailing Lists disponibile via USENET
6 - l'elenco Directory of Scholarly Electronic Conferences (ACADLIST), un riepilogo di mailing lists, newsgroup, bollettini, riviste scientifiche di grandissimo interesse per chi opera nell'ambiente universitario.

Come scegliere il provider

Per chi deve ancora collegarsi alla Rete un passo fondamentale è la scelta del provider. Anzitutto, bisogna fare una distinzione che sembra scontata, ma non lo è quella tra chi usa Internet per pubblicare informazioni e chi consulta la Rete per vedere quelle create dagli altri. Il primo caso riguarda le aziende che vogliono mettere il proprio catalogo su Internet; il secondo è quello della maggioranza dei privati. Anche se i collegamenti PPP sono offerti da tutti i provider, non è detto che uno valga l’altro. Ecco alcuni criteri per una scelta oculata.

Le 5 domande

Chiedete il rapporto tra il numero di linee telefoniche del provider e gli abbonati

Più è basso, maggiore è la probabilità di trovare il telefono occupato nelle ore di punta. Fatevi dire la velocità massima di collegamento in commutata (dovrebbe essere almeno 28.800 bps) e quanti sono i modem del provider che effettivamente la supportano. Infine, occhio al futuro anche se oggi il tipo di connessione più diffusa è quella via linea telefonica, stanno assumendo importanza i collegamenti ISDN. Per un provider, offrirli già ora è un’ottima referenza.

Fatevi dire la configurazione delle macchine del provider

Molti provider improvvisati usano dei computer con poca memoria installata (16 Mbyte o meno). Una soluzione economica ma inadatta a chi ha più di 8 linee telefoniche, soprattutto se un solo computer fa da server PPP (cioè, “risponde al telefono”), da server per il World Wide Web e gestisce anche la posta elettronica. Un provider serio disporrà di una workstation RISC o di più personal computer, ben dotati di memoria.

Domandate se è presente un proxy-server

Il proxy server, funziona così quando un utente richiede un’informazione da una macchina remota, il proxy si fa trasmettere anche tutte le altre informazioni a essa collegate, nella presunzione che l’utente finirà poi per richiederle. Più grande è il disco del proxy-server, maggiore è la possibilità che tutte le richieste dopo la prima siano soddisfacibili localmente e quindi più in fretta.

Importante è la velocità (e la tipologia)delle linee che collegano il provider al resto di Internet

Se un provider offre ai clienti connessioni PPP via modem a 28,8 Kbps e dispone egli stesso di una connessione a soli 64 Kbps con la Rete vuol dire che spera che le connessioni degli utenti risultino più lente del valore nominale. Probabilmente la speranza è giustificata, poiché in genere la velocità effettiva è una frazione di quella nominale. Comunque, questo trucco ricorda quello delle compagnie aeree, che vendono più posti sui voli di quanti ce ne siano nella “certezza” che qualcuno non si presenterà. La tipologia della linea tra il provider e Internet deve essere almeno CDN (linea dedicata digitale) a 64 Kbps per i piccoli provider, anche se i più grandi ne hanno una da 2 Mbps. Infine, domandate se il provider ha un collegamento internazionale o sfrutta quello di un provider più grande, e se ha attivato connessioni dirette (peering) con altri provider italiani.

Domandate se il provider fornisce agli utenti il software di collegamento

Fatevi dire se l’installazione è automatica o se richiede che siate voi a eseguire la configurazione. Alcuni provider sono disponibili a mandare qualcuno a farlo per voi, gratis o per una cifra modica. Privilegiateli, anche se quest’aiuto non vi serve la presenza del servizio indica disponibilità verso la clientela.

Consigli per le aziende

Se siete dirigenti, imprenditori o professionisti e state valutando l’idea di avere un accesso a Internet aziendale, probabilmente desiderate usare Internet per pubblicare delle informazioni. Tentando una schematizzazione possiamo dire che la gran parte delle imprese è interessata al Web a uno dei seguenti livelli 

1 Pura presenza In questo caso si desidera solo che il marchio aziendale e magari un esempio di prodotti siano visibili sulla Rete in modo da non perdere in immagine nei confronti dei concorrenti. Le informazioni da pubblicare sono limitate a quelle necessarie per prendere contatto con l’azienda con altri mezzi (telefono o fax)

2 Comunicazione aziendale Alcune aziende desiderano legare più strettamente la propria immagine a quella della Rete, usando il Web come punto di colloquio con la propria clientela vecchia e nuova, a cui vengono presentate le novità produttive e le notizie aziendali. spesso si desidera che il cliente possa usare la Rete per comunicare con l’azienda, fornendo i suoi dati e ponendo domande.

3 Commercio elettronico Alcuni settori produttivi come quelli informatici o l’elettronica di consumo (hi-fi, video cassette e simili) sono adatti per una commercializzazione diretta dei prodotti via Rete. In questo caso occorre presentare l’intera produzione e gestire ordini e pagamenti direttamente su Internet

4 Intranet Avere un Internet in piccolo, all’interno della propria azienda, si è già rivelata un’idea vincente per molte imprese. Di Intranet parleremo ancora nei prossimi tutorial.

Nei primi tre casi, è possibile (anzi, consigliabile) che l’azienda si limiti a fornire il contenuto informativo, lasciando al provider di fiducia il compito di presentarlo su Internet e di raccogliere le informazioni provenienti dalla clientela. Infatti, anche se l’azienda dispone di una connessione su linea commutata, questa non può essere usata per pubblicare informazioni, non solo perché è può essere lenta, ma soprattutto perché il numero IP di una macchina collegata su linea commutata cambia ogni volta che ci si collega. Questo rende la connessione via linea commutata inadatta alla pubblicazione di informazioni, visto che il pubblico deve disporre del nostro nome (oppure dell’indirizzo IP) per venirci a trovare. I provider sono in grado di "ospitare" presso le loro sedi la presenza in rete di più aziende grazie a una tecnica detta multicollegamento o multihoming che sfrutta la capacità di un computer fisico di "impersonare" più computer virtuali. Nel quarto caso, le macchine interessate sono quelle interne all’azienda; se poi si vuole che la propria Intranet privata sia collegata comunque a Internet, occorre disporre di una connessione permanente con tanto di router aziendale.

Guida alla connessione permanente

Per avere un collegamento permanente a Internet bisogna anzitutto affittare una linea dedicata tra la propria sede e il provider che fornisce il punto di accesso alla Rete. Ci sono due tipi di linee dedicate quelle digitali (nate per il trasporto dati) e quelle analogiche (nate per il trasporto della voce, ma utilizzabili anche per i dati grazie ad appositi modem). Contrariamente a quanto molti credono, il mercato italiano delle linee digitali è già oggi in regime di libera concorrenza; per affittarne una potete rivolgervi a Telecom o optare per altri fornitori, come Infostrada del Gruppo Olivetti. Qualunque vettore scegliate, è possibile affittare linee digitali a partire da 19,2 o 64 Kbps fino a 2 Mbps ed oltre, a prezzi che vanno da alcune decine a centinaia di milioni all'anno, compreso un consistente sovrapprezzo al chilometro per i tratti extraurbani. Attenzione l’affitto della linea dedicata non ha niente a che vedere con l’abbonamento Internet, che andrà stipulato separatamente con il provider che sceglierete. Certamente, tutti i soggetti che offrono linee digitali per trasporto dati vi segnaleranno volentieri società dello stesso gruppo in grado di fornire la connessione Internet; ma siete liberissimi di rivolgervi ad altri.

Un discorso diverso è quello delle economiche linee dedicate analogiche (ovvero per fonia), che grazie ai moderni modem stanno conoscendo una seconda giovinezza. Queste linee possono essere efficacemente usate per la connessione permanente ad Internet a velocità di 56 kbps ed oltre. Le linee analogiche, che costano assai meno delle loro controparti digitali e vengono in genere consegnate in tempo inferiore, sono però ancora in regime di monopolio fino al 1998, e per quest’anno possono essere affittate dalla sola Telecom.

Digitale o analogica che sia, una linea dedicata permette comunque alle vostre macchine di essere visibili in permanenza sulla Rete, una condizione necessaria per tenersi in casa il proprio sito Web. Le connessioni digitali temporanee con tariffa a traffico, come ISDN, possono essere altrettanto veloci di quelle dedicate ma sono inadatte a questo scopo, a meno di non lasciarle permanentemente attive.

Diventare provider

Oltre alle aziende dotate di una rete d’impresa e agli Enti che, come le Università, sono interessati a Internet per motivi didattici e/o di ricerca, c’è una terza categoria di utenti che devono obbligatoriamente ricorrere alla connessione permanente gli aspiranti provider, cioè coloro che intendono attivare un dominio per cedere temporaneamente degli indirizzi di rete alla propria clientela. Ovviamente, per i clienti che si collegano via modem, l’assegnazione di un indirizzo dura quanto una telefonata e riguarda un indirizzo diverso a ogni connessione. Se non si dispone di competenza (e risorse economiche) notevoli non è il caso di fare da soli per vendere connessioni alla Rete ci si può affidare alla formula del franchising, aprendo un Point of Presence (POP) di un provider nazionale, oppure aderire a un consorzio. Le formule di adesione sono le più svariate; molto spesso, comunque, è prevista la fornitura "chiavi in mano" all’aspirante provider del router e degli altri dispositivi necessari in cambio di un investimento iniziale e di una percentuale fissa sui ricavi. La società di frachising o il consorzio si incaricheranno di darvi assistenza sugli adempimenti di legge necessari ad iniziare l’attività. In tutti i casi, l’aspirante provider dovrà affittare una linea dedicata , stipulando un contratto con Telecom o con altri fornitori. 

Il D.L.103/95 del Marzo 1995 prevede tutta una serie di obblighi e di adempimenti per gli aspiranti provider. Secondo il decreto, i fornitori di servizi di telecomunicazioni (compresi BBS commerciali e Internet provider) si dividono in due categorie quelli che offrono alla clientela solo collegamenti in linea commutata (ovvero tramite connessioni telefoniche temporanee dalla sede del cliente a quella del provider) e quelli che offrono anche collegamenti permanenti tramite linee dedicate. Per i primi è previsto solo l’obbligo di notificare al Ministero delle Poste la loro attività usando i moduli pubblicati sulla Gazzetta Ufficiale n° 240 del 13/10/95. La notificazione è gratuita. La seconda categoria di operatori è invece tenuta a richiedere un’autorizzazione al Ministero, usando sempre i moduli pubblicati sulla Gazzetta Ufficiale n° 240. Le domande di autorizzazione devono essere corredate dal certificato di iscrizione alla Camera di Commercio e dal certificato Antimafia. Le autorizzazioni non sono cedibili e durano 9 anni; il rinnovo è previsto nei 120 giorni precedenti la scadenza. La richiesta di autorizzazione ministeriale comporta il pagamento di un contributo di un milione; c’è poi una tassa annuale, sempre di un milione, per ogni sede in cui siano installate "le apparecchiature di commutazione" ovvero i router. I nuovi operatori obbligati alla sola notificazione devono attendere 60 giorni dalla data della notificazione stessa per iniziare il servizio; chi invece è soggetto all’autorizzazione deve attendere che il Ministero gliela conceda. Il D.L. 103/95 stabilisce che il Ministero deve rispondere entro 90 giorni, eventualmente comunicando una dilazione (che deve essere motivata) non superiore a ulteriori 30 giorni. Il decreto prevede esplicitamente che l’autorizzazione debba essere sempre concessa tranne che per motivi di ordine pubblico, che il Ministero è obbligato a esplicitare al richiedente in modo dettagliato.

