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Classificazione delle reti

@ Estensione geografica
o Local area network (LAN)
e Metropolitan area (MAN)
o Wide area network (WAN)
@ Proprieta
e Pubblico dominio (open)
o Proprietaria (closed)
e Topologia (configurazione)
o Bus (Ethernet)
o Star (Wireless networks with central Access Point)

Alessandro Sperduti Networking, Internet, High Performance e Cloud Computing



Topologia delle reti

Topologia Bus:

Computer Computer Computer

Computer Computer
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Topologia delle reti

Topologia Star:

Computer

Computer Computer
\ Computer |~

Computer Computer
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Protocolli

@ Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
(CSMA/CD)
e Utilizzato in Ethernet
e Bus inattivo (silenzioso) fornisce il diritto di introdurre un
Nnuovo messaggio
@ Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance
(CSMA/CA)
e Usato in WiFi
o Problema del terminale nascosto
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Comunicazione su una rete a bus

CSMA/CD
Computer Computer Computer

Computer Computer
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Problema del terminale nascosto

CSMA/CA

Range of B

Range of C

Access point
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None of the end systems
can hear each other although
each can communicate

Range of A with the AP,
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Interconnessione tra reti

Repeater. estende una rete ripetendo il segnale
Bridge: connette due reti compatibili

Switch: connette pil reti compatibili

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

Repeater Switch
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Interconnessione tra reti: esempi

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

Wi Fi network
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Comunicazione tra processi

@ Client-server

e un server, molti client
o il server & sempre in esecuzione
e il client inizia la comunicazione

Server

@ Peer-to-peer (P2P)

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

Peer <4—» Peer
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Una rete internet che abbraccia il mondo
@ l'obiettivo originale era di sviluppare un mezzo per collegare
piu reti in modo da non subire interruzioni al funzionamento
dovuti a disastri locali
@ oggi si e spostato da progetto di ricerca accademica ad
impresa commerciale
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Architettura di Internet

@ Internet Service Provider (ISP)
o Tier-1 (rete che comunica con ogni altra rete per raggiungere
Internet)
o Tier-2 (rete che comunica con altre reti; acquista un transito
IP per raggiungere almeno una porzione di Internet)
@ Accesso ISP: Fornisce connettivita ad Internet
o Telefono tradizionale (connessione dial-up)
e Collegamenti via cavo

e DSL
o wireless
dominio la nuvola Internet }T.em 1SPs
\muter
rete regionale —{
dominio di gateway

Tier-2 ISPs
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Indirizzamento dei dati su Internet

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

pu nti
192.168.1.1
Primo Octet |Secondo Octet |Terzo Octet |Quarto Octet
11000000 10101000 1 1
192 168 1 1

e Indirizzo mnemonico (es. euler.math.unipd.it)
e nomi di dominio
o domini di alto livello (Top-Level Domain)

@ Domain name system (DNS)

e server dei nomi
o DNS lookup
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Internet Corporation for Assigned Names & Numbers

(ICANN)

@ Assegna gli indirizzi IP agli ISP che poi assegnano questi
indirizzi nelle loro regioni

@ Sovrintende la registrazione di domini e nomi di dominio
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World Wide Web

@ Ipertesto e HTTP
@ | browser ricevono i documenti dai server Web
@ Documenti identificati da URL

http://ssenterprise.aw.com/authors/Shakespeare/Julius_Caesar.html

1 1 J | | 1 |
MNome mnemonico Nome del documento.
dell’host che contiene
il documento.

Protocollo richiesto Percorso che

per accedere al indica la
documento. In posizione del
questo caso http documento
(HyperText Transfer all’'interno del file
Protocol, protocollo system dell’host.
per il trasferimento

di ipertesti).
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Protocolli Internet

Perché servono 7
Simile alla spedizione di un pacco
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pacchetto per
la consegna
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origine
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Livelli del Software di Internet

applicazione

o Applicazione: costruisce un messaggio con i
I'indirizzo trasporto

@ Trasporto: suddivide il messaggio in pacchetti ]

@ Rete: gestisce il routing attraverso Internet ,e;e

o Collegamento al canale di trasmissione (Link): |

gestisce la trasmissione effettiva dei pacchetti .

collegamento
al canale di
trasmissione
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Percorso di un messaggio in Internet

A ogni fermata intermedia il
livello di rete assegna un
nuovo indirizzo intermedio al

| pacchetto e lo restituisce al

| livello di connessione per la |

| trasmissione attraverso |
un‘altra rete. |

prepara il 5 | riceveil
messaggio e appncazlcne applicazione | messaggio
attacca | ===
I'indirizzo di
destinazione
divide il riunisce i
messaggio trasporto rasporto | pacchetti e
in pacchetti ricompone il
messaggio
L —
assegna | rileva che il
Iindirizzo rete rete rete rete | pacchetto ha
intermedio a = | % = raggiunto la
ogni | sua
pacchetto | destinazione
L finale

trasferisce il i 8 B ol [ ] riceveil
pacchetto al [collegamento— collegamento—*collegamentor cullegamemn- pacchetto
suo indirizzo | al canale di al canale di al canale di al canale di
intermedio | tr issione tr issione issione trasmissione|

origine fermate intermedie destinazione finale

Internet, High Performance e Cl



High Performance Computing

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

System
(64 cabinets)
Cabinet
(32 boards)
Board
(16 cards)
Card o L. "B
2 chips ARREY 360 TN
Chip ( !P ) W ““.\n 32T;ps

(2 prooessorf_) I - 5.7 Tflops

"= ops 512GB

oe 16 GB DDR

11.2 Gflops

2.8/5.6 Gflops 1 GB DDR
4 MB
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High Performance Computing
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High Performance Computing

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

Typical HPC Workflow
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High Performance Computing

Problemi scientifici risolti grazie allHPC (programma INCITE)

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

Hours requested vs. allocated: ~2X per year ~3X per year
| \
Hours
dlboated | 49M | 6.5M | 182M | 95M 268M | 889M 1.6B 1.78 1.7B 5B
Projects 3 3 15 45 55 66 69 57 60 61

2004 2005

Researchers solved the 2D Hubbard model and presented
evidence that it predicts HTSC behavior,
Phys. Rev. Lett (2005)

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

Modeling of molecular basis of Parkinson’s disease named

#1 computational accomplishment, Calculation of the number of bound nuclei

Breakthroughs (2008). in nature, Nature (2012)
Largest simulation of a galaxy’s worth of dark matter, showed for the first ‘
time the fractal-like appearance of dark matter substructures, Nature New method to rapidly determine protein
(2008), Science (2009). structure, with limited experimental data

Science (2010), Nature (2011).
World's first continuous simulation of 21,000 years of Earth’s climate
history, Science (2009). ‘
OMEN breaks the petascale barrier using more than
Largest-ever LES of a full-sized commercial combustion 220,000 cores, Proceedings SC10.
chamber used in an existing helicopter turbine,
Compte Rendus de Mecanique (2009). |
Unprecedented simulation of magnitude-8 earthquake
over 125-square miles, Proceedings SC10.
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Cloud Computing

Idea base del Cloud Computing

@ il calcolo come utility: come I'acqua, I'energia elettrica, il
gas,...

@ i consumatori pagano in base al consumo

: Cloud G
: Software as a Service

. : : Next-Generation
—— gunIinCompuling i Network-based Intemet computing

Skl Computing i« Offering computing subscriptions to ; )

« Solving large ! resources asa i applications i Next-Generation
problems with i metered service i DataCenters
parallel computing  : ¢ Gained momentum :

i Introduced inlate  : [n2001

« Made mainstream by:  1990s
Globus Alliance

N N3
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Cloud Computing

Virtualizzazione
@ le tecniche di virtualizzazione sono alla base del cloud
computing
@ danno la possibilita di eseguire piu sistemi operativi su un
singolo sistema fisico e condividere le risorse hardware
sottostanti

Virtualized Stack
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Cloud Computing

Hypervisor
@ Un hypervisor & un software, firmware o hardware che crea e
gestisce le macchine virtuali
@ Un computer su cui un hypervisor esegue una o piu macchine
virtuali & definito come una macchina host
@ Ogni macchina virtuale ha un sistema operativo ospite, che &
gestito dall'hypervisor

@ Pil istanze di una varieta di sistemi operativi possono
condividere le risorse hardware virtualizzate
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Cloud Computing

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

@ & un modo economico di virtualizzare risorse, permettendone
I'uso efficace

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

@ Vasta gamma di applicazioni di cloud computing:

e server virtuali provati, Web hosting, server di dati, etc.
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Cloud Computing: delivery models

Vari modelli di delivery

Level of
Abstraction

SaaS /N

nvice  Platform-as-a-Service  Software-as- e

build consume

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

End

Users PaaS

Google App Engine,

Pa a S ﬁ Application Force.com, Hadoop, Azure,

Developers Heroku, etc

laa$S

aasS . o

m“ Amazon EC2, Rackspace,
GoGrid, SciCloud, etc.
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Cloud Computing: delivery models

Vari modelli di delivery

Packaged Infrastructure Platform Software
Software (as a Service) (as a Service) (as a Service)

Applications Applications Applications Applications

Data Data Data

You manage

Runtime Runtime Runtime Runtime

You manage

Middleware Middleware Middleware Middleware
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