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Nel 1905  Nel 1905  Nel 1905  Nel 1905  Nel 1905  Nel 1905  Nel 1905  Nel 1905  AlbertAlbertAlbertAlbert EinsteinEinsteinEinsteinEinstein pubblicò la Teoria della Teoria della Teoria della Teoria della 
RelativitRelativitRelativitRelativitàààà che scosse le fondamenta della fisica classica.
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La curvatura dello spazioLa curvatura dello spazioLa curvatura dello spazioLa curvatura dello spazioLa curvatura dello spazioLa curvatura dello spazioLa curvatura dello spazioLa curvatura dello spazio

I 

Secondo la teoria di Einstein, le masse Secondo la teoria di Einstein, le masse Secondo la teoria di Einstein, le masse Secondo la teoria di Einstein, le masse incurvano incurvano incurvano incurvano 
lo spaziolo spaziolo spaziolo spazio----tempo circostantetempo circostantetempo circostantetempo circostante. . . . 
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Un esempio spettacolare della curvatura dello spazioUn esempio spettacolare della curvatura dello spazioUn esempio spettacolare della curvatura dello spazioUn esempio spettacolare della curvatura dello spazio

Supponiamo di voler osservare dalla Supponiamo di voler osservare dalla Supponiamo di voler osservare dalla Supponiamo di voler osservare dalla 
terra una stella al di la del sole terra una stella al di la del sole terra una stella al di la del sole terra una stella al di la del sole …………

………… llll’’’’osservazione non osservazione non osservazione non osservazione non èèèè possibile possibile possibile possibile 
perchperchperchperchéééé siamo abbagliati dalla luce del siamo abbagliati dalla luce del siamo abbagliati dalla luce del siamo abbagliati dalla luce del 
sole, ma se aspettiamo che avvenga sole, ma se aspettiamo che avvenga sole, ma se aspettiamo che avvenga sole, ma se aspettiamo che avvenga 

unununun’’’’ eclissieclissieclissieclissi …………

Luce proveniente dalla stellaLuce proveniente dalla stellaLuce proveniente dalla stellaLuce proveniente dalla stella

StellaStellaStellaStella

LunaLunaLunaLuna

TerraTerraTerraTerra

SoleSoleSoleSole
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Un esempio spettacolare della curvatura dello spazioUn esempio spettacolare della curvatura dello spazioUn esempio spettacolare della curvatura dello spazioUn esempio spettacolare della curvatura dello spazio

………… con lcon lcon lcon l’’’’eclissi non siamo abbagliati, ma, eclissi non siamo abbagliati, ma, eclissi non siamo abbagliati, ma, eclissi non siamo abbagliati, ma, 
ripensandoci, non dovremmo vedere la stella ripensandoci, non dovremmo vedere la stella ripensandoci, non dovremmo vedere la stella ripensandoci, non dovremmo vedere la stella 
perchperchperchperchéééé davanti a noi ci sono la luna e il sole, davanti a noi ci sono la luna e il sole, davanti a noi ci sono la luna e il sole, davanti a noi ci sono la luna e il sole, 

inveceinveceinveceinvece …………
Luce proveniente dalla stellaLuce proveniente dalla stellaLuce proveniente dalla stellaLuce proveniente dalla stella

Ecco come appare un’eclissi di sole
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………… vediamo cosa succede vediamo cosa succede vediamo cosa succede vediamo cosa succede …………

………… per effetto della per effetto della per effetto della per effetto della 
curvatura dello spaziocurvatura dello spaziocurvatura dello spaziocurvatura dello spazio----
tempo impressa dalla tempo impressa dalla tempo impressa dalla tempo impressa dalla 

grande massa del sole grande massa del sole grande massa del sole grande massa del sole …………

………… la traiettoria della luce proveniente dalla stella subisce una la traiettoria della luce proveniente dalla stella subisce una la traiettoria della luce proveniente dalla stella subisce una la traiettoria della luce proveniente dalla stella subisce una deviazione e deviazione e deviazione e deviazione e si si si si 
osservano ben due immagini della stessa stellaosservano ben due immagini della stessa stellaosservano ben due immagini della stessa stellaosservano ben due immagini della stessa stella

Posizione osservata Posizione osservata Posizione osservata Posizione osservata 
della stelladella stelladella stelladella stella

Posizione osservata Posizione osservata Posizione osservata Posizione osservata 
della stelladella stelladella stelladella stella

Luce proveniente dalla stellaLuce proveniente dalla stellaLuce proveniente dalla stellaLuce proveniente dalla stella

Posizione reale Posizione reale Posizione reale Posizione reale 
della stelladella stelladella stelladella stella
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Non cNon cNon cNon cNon cNon cNon cNon c’è’è’è’è’è’è’è’è alcuna relazionealcuna relazionealcuna relazionealcuna relazionealcuna relazionealcuna relazionealcuna relazionealcuna relazione tratratratra
rifrazionerifrazionerifrazionerifrazione eeee curvatura dello spaziocurvatura dello spaziocurvatura dello spaziocurvatura dello spazio----tempotempotempotempo

Da questo punto 
l’osservatore non non non non 
vedevedevedevede la moneta

aria

acqua

Curvatura dello spazioCurvatura dello spazioCurvatura dello spazioCurvatura dello spazio----tempotempotempotempo. 
La luce, passando in prossimità
di una grande massa, subisce 
una deviazione dovuta alla 
curvatura dello spazio-tempo; 
per la trattazione matematicatrattazione matematicatrattazione matematicatrattazione matematica, si 
utilizzano geometrie curve 
(geometrie non geometrie non geometrie non geometrie non euclideeeuclideeeuclideeeuclidee)

Fig.Fig.Fig.Fig. 1 1 1 1 ---- RifrazioneRifrazioneRifrazioneRifrazione

Fig.Fig.Fig.Fig. 2 2 2 2 –––– Curvatura dello spazioCurvatura dello spazioCurvatura dello spazioCurvatura dello spazio----tempotempotempotempo

RifrazioneRifrazioneRifrazioneRifrazione. La luce, nel passare 
da un mezzo ottico ad un altro 
(aria, acqua, vetro, ecc.) subisce 
una deviazione; per la 
trattazione matematicatrattazione matematicatrattazione matematicatrattazione matematica si 
utilizzano strumenti tradizionali 
(geometria geometria geometria geometria euclideaeuclideaeuclideaeuclidea e e e e 
trigonometriatrigonometriatrigonometriatrigonometria)

Da questo punto 
l’osservatore 
vedevedevedevede la moneta

ma in una 
posizione diversa
da quella reale
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Orologi posti in campi gravitazionali di diversa Orologi posti in campi gravitazionali di diversa Orologi posti in campi gravitazionali di diversa Orologi posti in campi gravitazionali di diversa 
intensitintensitintensitintensitàààà portano orari diversi portano orari diversi portano orari diversi portano orari diversi (relativit(relativit(relativit(relativitàààà generale)generale)generale)generale)

Se ci allontaniamo dalla terra il Se ci allontaniamo dalla terra il Se ci allontaniamo dalla terra il Se ci allontaniamo dalla terra il 
nostro peso diminuisce nostro peso diminuisce nostro peso diminuisce nostro peso diminuisce …………

Secondo Einstein un orologio a terra Secondo Einstein un orologio a terra Secondo Einstein un orologio a terra Secondo Einstein un orologio a terra …………
scandisce il tempo piscandisce il tempo piscandisce il tempo piscandisce il tempo piùùùù lentamente di lentamente di lentamente di lentamente di 

un orologio posto su un satellite artificialeun orologio posto su un satellite artificialeun orologio posto su un satellite artificialeun orologio posto su un satellite artificiale

36.000 Km36.000 Km36.000 Km36.000 Km

Va avanti !Va avanti !Va avanti !Va avanti !

Va indietro !Va indietro !Va indietro !Va indietro !

………… in altre parole il in altre parole il in altre parole il in altre parole il 
campo gravitazionale diminuiscecampo gravitazionale diminuiscecampo gravitazionale diminuiscecampo gravitazionale diminuisce

man mano che man mano che man mano che man mano che 
ci allontaniamo dalla terra.ci allontaniamo dalla terra.ci allontaniamo dalla terra.ci allontaniamo dalla terra.
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La domanda:La domanda:La domanda:La domanda:La domanda:La domanda:La domanda:La domanda:
Ma esistono prove Ma esistono prove Ma esistono prove Ma esistono prove 

della relativitdella relativitdella relativitdella relativitàààà di Einstein di Einstein di Einstein di Einstein 
nella vita quotidiana nella vita quotidiana nella vita quotidiana nella vita quotidiana 

che non sianoche non sianoche non sianoche non siano
quelle effettuate dagli scienziati chiusiquelle effettuate dagli scienziati chiusiquelle effettuate dagli scienziati chiusiquelle effettuate dagli scienziati chiusi

nei loro inaccessibili  laboratori?nei loro inaccessibili  laboratori?nei loro inaccessibili  laboratori?nei loro inaccessibili  laboratori?
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Un esempio quotidiano di dilatazione dei tempi:Un esempio quotidiano di dilatazione dei tempi:Un esempio quotidiano di dilatazione dei tempi:Un esempio quotidiano di dilatazione dei tempi:
IL SISTEMA GPS  IL SISTEMA GPS  IL SISTEMA GPS  IL SISTEMA GPS  ((((GlobalGlobalGlobalGlobal PositioningPositioningPositioningPositioning System)System)System)System)

‒ Il sistema GPS serve per individuare la Il sistema GPS serve per individuare la Il sistema GPS serve per individuare la Il sistema GPS serve per individuare la 
posizione di un oggetto sulla terra posizione di un oggetto sulla terra posizione di un oggetto sulla terra posizione di un oggetto sulla terra 
(ad es. un(ad es. un(ad es. un(ad es. un’’’’automobile)automobile)automobile)automobile)

‒ Nasce da esigenze militari (USA)
‒ Utilizza 24 satelliti ad una quota di circa 

20.184 Km
‒ L’Europa ha il sistema Galileo che 

prevede 30 satelliti (uso civile)

‒ Il GPS calcola le distanze utilizzando i tempi tempi tempi tempi 
di trasmissionedi trasmissionedi trasmissionedi trasmissione di onde elettromagnetiche tra 
l’oggetto da individuare e i satelliti

‒ Se non si applicassero le correzioni correzioni correzioni correzioni 
relativisticherelativisticherelativisticherelativistiche sulla dilatazione dei tempidilatazione dei tempidilatazione dei tempidilatazione dei tempi il 
sistema sbaglierebbe l’individuazione della 
posizione di centinaia di metri !!!centinaia di metri !!!centinaia di metri !!!centinaia di metri !!!
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A proposito di A proposito di A proposito di A proposito di A proposito di A proposito di A proposito di A proposito di 
satelliti artificiali, satelliti artificiali, satelliti artificiali, satelliti artificiali, satelliti artificiali, satelliti artificiali, satelliti artificiali, satelliti artificiali, 

facciamo facciamo facciamo facciamo facciamo facciamo facciamo facciamo 
un passo indietro un passo indietro un passo indietro un passo indietro un passo indietro un passo indietro un passo indietro un passo indietro 

nel tempo nel tempo nel tempo nel tempo nel tempo nel tempo nel tempo nel tempo ……………………

…………………… il 4 ottobre il 4 ottobre il 4 ottobre il 4 ottobre il 4 ottobre il 4 ottobre il 4 ottobre il 4 ottobre 
1957, in piena 1957, in piena 1957, in piena 1957, in piena 1957, in piena 1957, in piena 1957, in piena 1957, in piena 
guerra fredda, guerra fredda, guerra fredda, guerra fredda, guerra fredda, guerra fredda, guerra fredda, guerra fredda, 

llllllll’’’’’’’’Unione Unione Unione Unione Unione Unione Unione Unione 
Sovietica Sovietica Sovietica Sovietica Sovietica Sovietica Sovietica Sovietica ……………………

Paolo Mastroserio                                               I Fisici e Internet: da Arpanet al Garr, dal Web alla Grid

…………………… effettua il lancio dello  SPUTNIK, il primo satellite al mondo effettua il lancio dello  SPUTNIK, il primo satellite al mondo effettua il lancio dello  SPUTNIK, il primo satellite al mondo effettua il lancio dello  SPUTNIK, il primo satellite al mondo effettua il lancio dello  SPUTNIK, il primo satellite al mondo effettua il lancio dello  SPUTNIK, il primo satellite al mondo effettua il lancio dello  SPUTNIK, il primo satellite al mondo effettua il lancio dello  SPUTNIK, il primo satellite al mondo lanciato in orbita lanciato in orbita lanciato in orbita lanciato in orbita lanciato in orbita lanciato in orbita lanciato in orbita lanciato in orbita 
attorno alla terra; viaggiando a una quota di 300 Km e a una velattorno alla terra; viaggiando a una quota di 300 Km e a una velattorno alla terra; viaggiando a una quota di 300 Km e a una velattorno alla terra; viaggiando a una quota di 300 Km e a una velattorno alla terra; viaggiando a una quota di 300 Km e a una velattorno alla terra; viaggiando a una quota di 300 Km e a una velattorno alla terra; viaggiando a una quota di 300 Km e a una velattorno alla terra; viaggiando a una quota di 300 Km e a una velocitocitocitocitocitocitocitocitàààààààà di 8 Km/s, di 8 Km/s, di 8 Km/s, di 8 Km/s, di 8 Km/s, di 8 Km/s, di 8 Km/s, di 8 Km/s, 

rientrerrientrerrientrerrientrerrientrerrientrerrientrerrientreràààààààà sulla terra dopo 90 minutisulla terra dopo 90 minutisulla terra dopo 90 minutisulla terra dopo 90 minutisulla terra dopo 90 minutisulla terra dopo 90 minutisulla terra dopo 90 minutisulla terra dopo 90 minuti

Nasce lNasce lNasce lNasce lNasce lNasce lNasce lNasce l’’’’’’’’era era era era era era era era 
dei satelliti dei satelliti dei satelliti dei satelliti dei satelliti dei satelliti dei satelliti dei satelliti 

SPIA !SPIA !SPIA !SPIA !SPIA !SPIA !SPIA !SPIA !
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Domanda:Domanda:Domanda:Domanda:Domanda:Domanda:Domanda:Domanda:
“…“…“…“…“…“…“…“… ma cosa cma cosa cma cosa cma cosa cma cosa cma cosa cma cosa cma cosa c’’’’’’’’entrano ientrano ientrano ientrano ientrano ientrano ientrano ientrano i

fisici  e la Fisica con Internet ?fisici  e la Fisica con Internet ?fisici  e la Fisica con Internet ?fisici  e la Fisica con Internet ?fisici  e la Fisica con Internet ?fisici  e la Fisica con Internet ?fisici  e la Fisica con Internet ?fisici  e la Fisica con Internet ?””””””””

Risposta:Risposta:Risposta:Risposta:Risposta:Risposta:Risposta:Risposta:

““““““““LLLLLLLL’’’’’’’’hanno inventata!hanno inventata!hanno inventata!hanno inventata!hanno inventata!hanno inventata!hanno inventata!hanno inventata!””””””””

Raccontiamone la storia e le prospettive.Raccontiamone la storia e le prospettive.Raccontiamone la storia e le prospettive.Raccontiamone la storia e le prospettive.
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SommarioSommarioSommarioSommarioSommarioSommarioSommarioSommario
Da Arpanet...Da Arpanet...Da Arpanet...Da Arpanet...

• Cenni storiciCenni storiciCenni storiciCenni storici
• Arpanet e la nascita di Arpanet e la nascita di Arpanet e la nascita di Arpanet e la nascita di 

InternetInternetInternetInternet
• Anni '70: a che punto era la Anni '70: a che punto era la Anni '70: a che punto era la Anni '70: a che punto era la 

tecnologia?tecnologia?tecnologia?tecnologia?
• Reti locali  e geograficheReti locali  e geograficheReti locali  e geograficheReti locali  e geografiche

... al Garr... al Garr... al Garr... al Garr

• La Rete italianaLa Rete italianaLa Rete italianaLa Rete italiana
• Il GarrIl GarrIl GarrIl Garr

Dal Web ...Dal Web ...Dal Web ...Dal Web ...
• Archiviazione datiArchiviazione datiArchiviazione datiArchiviazione dati
• Condivisione dei datiCondivisione dei datiCondivisione dei datiCondivisione dei dati
• Al Cern nasce il WEBAl Cern nasce il WEBAl Cern nasce il WEBAl Cern nasce il WEB

... alla Grid... alla Grid... alla Grid... alla Grid
• Potenza di calcolo per lunghi Potenza di calcolo per lunghi Potenza di calcolo per lunghi Potenza di calcolo per lunghi 

periodiperiodiperiodiperiodi
• Condor: un precursore della GridCondor: un precursore della GridCondor: un precursore della GridCondor: un precursore della Grid
• La Rete e il Calcolo ParalleloLa Rete e il Calcolo ParalleloLa Rete e il Calcolo ParalleloLa Rete e il Calcolo Parallelo
• Esperimenti di fisica: grande Esperimenti di fisica: grande Esperimenti di fisica: grande Esperimenti di fisica: grande 

quantitquantitquantitquantitàààà di dati ed esigenza di di dati ed esigenza di di dati ed esigenza di di dati ed esigenza di 
grandi potenze di calcolograndi potenze di calcolograndi potenze di calcolograndi potenze di calcolo

• Nasce GridNasce GridNasce GridNasce Grid
• Trasferimento dati ad alta velocitTrasferimento dati ad alta velocitTrasferimento dati ad alta velocitTrasferimento dati ad alta velocitàààà
• Campus GridCampus GridCampus GridCampus Grid
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Le reazioni americane al lancio dello Le reazioni americane al lancio dello Le reazioni americane al lancio dello Le reazioni americane al lancio dello Le reazioni americane al lancio dello Le reazioni americane al lancio dello Le reazioni americane al lancio dello Le reazioni americane al lancio dello 
SputnikSputnikSputnikSputnikSputnikSputnikSputnikSputnik da parte dei sovieticida parte dei sovieticida parte dei sovieticida parte dei sovieticida parte dei sovieticida parte dei sovieticida parte dei sovieticida parte dei sovietici

‒ I problemi di spionaggio risalgono fino ai tempi di I problemi di spionaggio risalgono fino ai tempi di I problemi di spionaggio risalgono fino ai tempi di I problemi di spionaggio risalgono fino ai tempi di Giulio CesareGiulio CesareGiulio CesareGiulio Cesare che che che che 
usava un codice segreto per le comunicazioni fra le legioni durausava un codice segreto per le comunicazioni fra le legioni durausava un codice segreto per le comunicazioni fra le legioni durausava un codice segreto per le comunicazioni fra le legioni durante la nte la nte la nte la 
guerra gallicaguerra gallicaguerra gallicaguerra gallica

‒ Il Dipartimento della Difesa americana Il Dipartimento della Difesa americana Il Dipartimento della Difesa americana Il Dipartimento della Difesa americana mostrò lmostrò lmostrò lmostrò l’’’’esigenza di una rete di esigenza di una rete di esigenza di una rete di esigenza di una rete di 
computer di controllo e di comando per far fronte ad uncomputer di controllo e di comando per far fronte ad uncomputer di controllo e di comando per far fronte ad uncomputer di controllo e di comando per far fronte ad un’’’’eventuale eventuale eventuale eventuale 
guerra nucleare contro lguerra nucleare contro lguerra nucleare contro lguerra nucleare contro l’’’’Unione SovieticaUnione SovieticaUnione SovieticaUnione Sovietica....

‒ Le reti telematiche militariLe reti telematiche militariLe reti telematiche militariLe reti telematiche militari, fatte con i circuiti della telefonia , fatte con i circuiti della telefonia , fatte con i circuiti della telefonia , fatte con i circuiti della telefonia 
tradizionale, venivano considerate tradizionale, venivano considerate tradizionale, venivano considerate tradizionale, venivano considerate troppo vulnerabili.troppo vulnerabili.troppo vulnerabili.troppo vulnerabili.
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La rete ARPANET  nel dicembre 1969La rete ARPANET  nel dicembre 1969La rete ARPANET  nel dicembre 1969La rete ARPANET  nel dicembre 1969La rete ARPANET  nel dicembre 1969La rete ARPANET  nel dicembre 1969La rete ARPANET  nel dicembre 1969La rete ARPANET  nel dicembre 1969

Nel 1958 nasce negli Nel 1958 nasce negli Nel 1958 nasce negli Nel 1958 nasce negli 
USA lUSA lUSA lUSA l’’’’agenzia agenzia agenzia agenzia 

ARPAARPAARPAARPA
((((AdvancedAdvancedAdvancedAdvanced ResearchResearchResearchResearch Project Project Project Project AgencyAgencyAgencyAgency))))

aveva il compito di fornire aveva il compito di fornire aveva il compito di fornire aveva il compito di fornire 
nuove ed avanzate nuove ed avanzate nuove ed avanzate nuove ed avanzate 
tecnologie ai militaritecnologie ai militaritecnologie ai militaritecnologie ai militari
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La rete ARPANET nel 1971La rete ARPANET nel 1971La rete ARPANET nel 1971La rete ARPANET nel 1971La rete ARPANET nel 1971La rete ARPANET nel 1971La rete ARPANET nel 1971La rete ARPANET nel 1971
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La rete ARPANET nel 1980La rete ARPANET nel 1980La rete ARPANET nel 1980La rete ARPANET nel 1980La rete ARPANET nel 1980La rete ARPANET nel 1980La rete ARPANET nel 1980La rete ARPANET nel 1980
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Sviluppo di ARPANETSviluppo di ARPANETSviluppo di ARPANETSviluppo di ARPANET
• dicembre 1969 4 nodi

• luglio 1970 7 nodi

• marzo 1971 15 nodi

• aprile 1972 23 nodi

• settembre 1972 34 nodi

• gennaio 1983   >200 nodi

• gennaio      1996     100.000

Oggi nel mondo abbiamo milioni di nodi !Oggi nel mondo abbiamo milioni di nodi !Oggi nel mondo abbiamo milioni di nodi !Oggi nel mondo abbiamo milioni di nodi !
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Primi collegamenti satellitariPrimi collegamenti satellitariPrimi collegamenti satellitariPrimi collegamenti satellitariPrimi collegamenti satellitariPrimi collegamenti satellitariPrimi collegamenti satellitariPrimi collegamenti satellitari
Dall’interno di un camion, per le strade della California …

Nei primi anni ’70 un 
ricercatore si collegò via 
radio con il suo computer alla 
rete Arpanet e da questa, via 
satellite, si collegò con il suo 
calcolatore della University 
College di Londra.

Londra
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Nascita dei protocolli di InternetNascita dei protocolli di InternetNascita dei protocolli di InternetNascita dei protocolli di Internet
Gli studi sui collegamenti tra reti remote culminarono Gli studi sui collegamenti tra reti remote culminarono Gli studi sui collegamenti tra reti remote culminarono Gli studi sui collegamenti tra reti remote culminarono 

nel 1974nel 1974nel 1974nel 1974
con la definizione ad opera di con la definizione ad opera di con la definizione ad opera di con la definizione ad opera di 

CerfCerfCerfCerf e e e e KahnKahnKahnKahn
dei protocollidei protocollidei protocollidei protocolli

TCP/IPTCP/IPTCP/IPTCP/IP
(Transfer Control (Transfer Control (Transfer Control (Transfer Control (Transfer Control (Transfer Control (Transfer Control (Transfer Control ProtocolProtocolProtocolProtocolProtocolProtocolProtocolProtocol/Internet /Internet /Internet /Internet /Internet /Internet /Internet /Internet ProtocolProtocolProtocolProtocolProtocolProtocolProtocolProtocol))))))))
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Nel 1977 nasce la posta elettronicaNel 1977 nasce la posta elettronicaNel 1977 nasce la posta elettronicaNel 1977 nasce la posta elettronica
Dagli anni Dagli anni Dagli anni Dagli anni ’’’’60606060 fino alla fine degli anni fino alla fine degli anni fino alla fine degli anni fino alla fine degli anni ’’’’80 Internet 80 Internet 80 Internet 80 Internet fu praticamente fu praticamente fu praticamente fu praticamente 
unununun’’’’esclusiva esclusiva esclusiva esclusiva dei dei dei dei dipartimenti scientifici dipartimenti scientifici dipartimenti scientifici dipartimenti scientifici delle universitdelle universitdelle universitdelle universitàààà, impiegata da una , impiegata da una , impiegata da una , impiegata da una 
ristretta cerchia di studiosi e ricercatoriristretta cerchia di studiosi e ricercatoriristretta cerchia di studiosi e ricercatoriristretta cerchia di studiosi e ricercatori

Nel 1977Nel 1977Nel 1977Nel 1977 aaaa Los Angeles in CaliforniaLos Angeles in CaliforniaLos Angeles in CaliforniaLos Angeles in California
decollò lo strumento fondamentale che decollò lo strumento fondamentale che decollò lo strumento fondamentale che decollò lo strumento fondamentale che 
favorfavorfavorfavorìììì la comunicazione di messaggi in la comunicazione di messaggi in la comunicazione di messaggi in la comunicazione di messaggi in 
tempo reale e a costi irrisori: tempo reale e a costi irrisori: tempo reale e a costi irrisori: tempo reale e a costi irrisori: 

la POSTA ELETTRONICAla POSTA ELETTRONICAla POSTA ELETTRONICAla POSTA ELETTRONICA

Oggi in Italia si spedisconoOggi in Italia si spedisconoOggi in Italia si spedisconoOggi in Italia si spediscono
400 milioni di mail al giorno400 milioni di mail al giorno400 milioni di mail al giorno400 milioni di mail al giorno

pari a circapari a circapari a circapari a circa
146 miliardi di mail all146 miliardi di mail all146 miliardi di mail all146 miliardi di mail all’’’’annoannoannoanno....

Agli inizi del 2005 Agli inizi del 2005 Agli inizi del 2005 Agli inizi del 2005 èèèè stata pubblicata la legge che conferisce stata pubblicata la legge che conferisce stata pubblicata la legge che conferisce stata pubblicata la legge che conferisce valore valore valore valore 
legale alla Posta Elettronicalegale alla Posta Elettronicalegale alla Posta Elettronicalegale alla Posta Elettronica

eeee----MailMailMailMail
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Nel 1983 Nel 1983 Nel 1983 Nel 1983 Nel 1983 Nel 1983 Nel 1983 Nel 1983 MILNETMILNETMILNETMILNETMILNETMILNETMILNETMILNET, la rete militare USA, si stacca , la rete militare USA, si stacca , la rete militare USA, si stacca , la rete militare USA, si stacca , la rete militare USA, si stacca , la rete militare USA, si stacca , la rete militare USA, si stacca , la rete militare USA, si stacca 
da ARPANET e nascono nuove retida ARPANET e nascono nuove retida ARPANET e nascono nuove retida ARPANET e nascono nuove retida ARPANET e nascono nuove retida ARPANET e nascono nuove retida ARPANET e nascono nuove retida ARPANET e nascono nuove reti

•• NFSNETNFSNETNFSNETNFSNETNFSNETNFSNETNFSNETNFSNET (mondo accademico USA)(mondo accademico USA)(mondo accademico USA)(mondo accademico USA)(mondo accademico USA)(mondo accademico USA)(mondo accademico USA)(mondo accademico USA)
•• HEPNETHEPNETHEPNETHEPNETHEPNETHEPNETHEPNETHEPNET (fisici delle alte energie)(fisici delle alte energie)(fisici delle alte energie)(fisici delle alte energie)(fisici delle alte energie)(fisici delle alte energie)(fisici delle alte energie)(fisici delle alte energie)
•• BITNETBITNETBITNETBITNETBITNETBITNETBITNETBITNET ((((((((mainframemainframemainframemainframemainframemainframemainframemainframe IBM)IBM)IBM)IBM)IBM)IBM)IBM)IBM)
•• EARN EARN EARN EARN EARN EARN EARN EARN (mondo accademico europeo)(mondo accademico europeo)(mondo accademico europeo)(mondo accademico europeo)(mondo accademico europeo)(mondo accademico europeo)(mondo accademico europeo)(mondo accademico europeo)
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Evoluzione velocitEvoluzione velocitEvoluzione velocitEvoluzione velocitEvoluzione velocitEvoluzione velocitEvoluzione velocitEvoluzione velocitàààààààà trasmissione datitrasmissione datitrasmissione datitrasmissione datitrasmissione datitrasmissione datitrasmissione datitrasmissione dati

•• Anni Anni Anni Anni Anni Anni Anni Anni ’’70: 70: 70: 70: 70: 70: 70: 70: collegamenti a collegamenti a collegamenti a collegamenti a collegamenti a collegamenti a collegamenti a collegamenti a 56 56 56 56 56 56 56 56 kbpskbpskbpskbpskbpskbpskbpskbps
•• Anni Anni Anni Anni Anni Anni Anni Anni ’’90: 90: 90: 90: 90: 90: 90: 90: collegamenti a collegamenti a collegamenti a collegamenti a collegamenti a collegamenti a collegamenti a collegamenti a 1 1 1 1 1 1 1 1 GbpsGbpsGbpsGbpsGbpsGbpsGbpsGbps
•• Oggi: Oggi: Oggi: Oggi: Oggi: Oggi: Oggi: Oggi: collegamenti a collegamenti a collegamenti a collegamenti a collegamenti a collegamenti a collegamenti a collegamenti a 10 10 10 10 10 10 10 10 GbpsGbpsGbpsGbpsGbpsGbpsGbpsGbps
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Strumenti di calcolo anni Strumenti di calcolo anni Strumenti di calcolo anni Strumenti di calcolo anni Strumenti di calcolo anni Strumenti di calcolo anni Strumenti di calcolo anni Strumenti di calcolo anni ‘‘‘‘‘‘‘‘7070707070707070

Macchina calcolatrice Olivetti, 
faceva le quattro operazioni !
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Anni 70: a che punto era la tecnologia ?Anni 70: a che punto era la tecnologia ?Anni 70: a che punto era la tecnologia ?Anni 70: a che punto era la tecnologia ?

1 Byte = 8 bit1 Byte = 8 bit1 Byte = 8 bit1 Byte = 8 bit 1 bit1 bit1 bit1 bit

memoria a nuclei di ferritememoria a nuclei di ferritememoria a nuclei di ferritememoria a nuclei di ferrite
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Confronto tra le dimensioni delle memorie di ieri e di oggiConfronto tra le dimensioni delle memorie di ieri e di oggiConfronto tra le dimensioni delle memorie di ieri e di oggiConfronto tra le dimensioni delle memorie di ieri e di oggi

Anni Anni Anni Anni ‘‘‘‘70707070
128 Byte = 1024 bit128 Byte = 1024 bit128 Byte = 1024 bit128 Byte = 1024 bit

cm 13cm 13cm 13cm 13Nel 2004Nel 2004Nel 2004Nel 2004
Scheda di memoria da 4 Scheda di memoria da 4 Scheda di memoria da 4 Scheda di memoria da 4 
GbyteGbyteGbyteGbyte, pari a 32 , pari a 32 , pari a 32 , pari a 32 GbitGbitGbitGbit,,,,

ciociociocioèèèè 32 miliardi di bit circa32 miliardi di bit circa32 miliardi di bit circa32 miliardi di bit circa
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Anni 70: a che punto era la tecnologia ?Anni 70: a che punto era la tecnologia ?Anni 70: a che punto era la tecnologia ?Anni 70: a che punto era la tecnologia ?
Le schede perforateLe schede perforateLe schede perforateLe schede perforate

• AllAllAllAll’epoca i terminali erano poco diffusi, i programmi venivano epoca i terminali erano poco diffusi, i programmi venivano epoca i terminali erano poco diffusi, i programmi venivano epoca i terminali erano poco diffusi, i programmi venivano 
scritti, tramite macchine perforatrici, su schede che potevano scritti, tramite macchine perforatrici, su schede che potevano scritti, tramite macchine perforatrici, su schede che potevano scritti, tramite macchine perforatrici, su schede che potevano 
contenere al massimo 80 carattericontenere al massimo 80 carattericontenere al massimo 80 carattericontenere al massimo 80 caratteri

• In una seconda fase le schede venivano lette da apposite In una seconda fase le schede venivano lette da apposite In una seconda fase le schede venivano lette da apposite In una seconda fase le schede venivano lette da apposite 
macchine ed incamerate dal calcolatoremacchine ed incamerate dal calcolatoremacchine ed incamerate dal calcolatoremacchine ed incamerate dal calcolatore
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Un poUn poUn poUn po’ di nomenclaturadi nomenclaturadi nomenclaturadi nomenclatura
LAN: Local Area Network

MAN: Metropolitan Area Network

WAN: Wide Area Network
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Reti  locali (LAN) a busReti  locali (LAN) a busReti  locali (LAN) a busReti  locali (LAN) a busReti  locali (LAN) a busReti  locali (LAN) a busReti  locali (LAN) a busReti  locali (LAN) a bus
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Connessione al Cavo GialloConnessione al Cavo GialloConnessione al Cavo GialloConnessione al Cavo GialloConnessione al Cavo GialloConnessione al Cavo GialloConnessione al Cavo GialloConnessione al Cavo Giallo

con lcon lcon lcon lcon lcon lcon lcon l’’’’’’’’attuale e minuscolo connettore attuale e minuscolo connettore attuale e minuscolo connettore attuale e minuscolo connettore attuale e minuscolo connettore attuale e minuscolo connettore attuale e minuscolo connettore attuale e minuscolo connettore 
RJ45RJ45RJ45RJ45RJ45RJ45RJ45RJ45

Confrontiamo il vecchio e grossoConfrontiamo il vecchio e grossoConfrontiamo il vecchio e grossoConfrontiamo il vecchio e grossoConfrontiamo il vecchio e grossoConfrontiamo il vecchio e grossoConfrontiamo il vecchio e grossoConfrontiamo il vecchio e grosso
TranceiverTranceiverTranceiverTranceiverTranceiverTranceiverTranceiverTranceiver ……………………

Scheda di Scheda di Scheda di Scheda di 
rete rete rete rete 

EthernetEthernetEthernetEthernet
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InternetInternetInternetInternetInternetInternetInternetInternet

Piano IIPiano IIPiano IIPiano IIPiano IIPiano IIPiano IIPiano II

Piano IIIPiano IIIPiano IIIPiano IIIPiano IIIPiano IIIPiano IIIPiano III

HUB di HUB di HUB di HUB di HUB di HUB di HUB di HUB di CentroStellaCentroStellaCentroStellaCentroStellaCentroStellaCentroStellaCentroStellaCentroStella

Piano IPiano IPiano IPiano IPiano IPiano IPiano IPiano I

Anni 90: fine delle reti a Anni 90: fine delle reti a Anni 90: fine delle reti a Anni 90: fine delle reti a Anni 90: fine delle reti a Anni 90: fine delle reti a Anni 90: fine delle reti a Anni 90: fine delle reti a BUSBUSBUSBUSBUSBUSBUSBUS e e e e e e e e ……………………

…………………… nascita dei nascita dei nascita dei nascita dei nascita dei nascita dei nascita dei nascita dei Sistemi a StellaSistemi a StellaSistemi a StellaSistemi a StellaSistemi a StellaSistemi a StellaSistemi a StellaSistemi a Stella

Fibre ottiche
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La rete senza fili (La rete senza fili (La rete senza fili (La rete senza fili (La rete senza fili (La rete senza fili (La rete senza fili (La rete senza fili (wirelesswirelesswirelesswirelesswirelesswirelesswirelesswireless o o o o o o o o wifiwifiwifiwifiwifiwifiwifiwifi))))))))
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I I I I I I I I RouterRouterRouterRouterRouterRouterRouterRouter
I ROUTERI ROUTERI ROUTERI ROUTERI ROUTERI ROUTERI ROUTERI ROUTER

sono macchine che consentono la sono macchine che consentono la sono macchine che consentono la sono macchine che consentono la sono macchine che consentono la sono macchine che consentono la sono macchine che consentono la sono macchine che consentono la 
comunicazione tra calcolatori comunicazione tra calcolatori comunicazione tra calcolatori comunicazione tra calcolatori comunicazione tra calcolatori comunicazione tra calcolatori comunicazione tra calcolatori comunicazione tra calcolatori 

appartenenti a reti  locali remoteappartenenti a reti  locali remoteappartenenti a reti  locali remoteappartenenti a reti  locali remoteappartenenti a reti  locali remoteappartenenti a reti  locali remoteappartenenti a reti  locali remoteappartenenti a reti  locali remote

Router

Router

NapoliNapoliNapoliNapoli

RomaRomaRomaRoma

InternetInternetInternetInternetInternetInternetInternetInternet
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Quali e quanti sono i router
che i nostri byte devono 
attraversare per andare da 
Napoli al server WWW di 
Chicago?  

I I I I I I I I RouterRouterRouterRouterRouterRouterRouterRouter da Napoli al da Napoli al da Napoli al da Napoli al da Napoli al da Napoli al da Napoli al da Napoli al FermilabFermilabFermilabFermilabFermilabFermilabFermilabFermilab di Chicagodi Chicagodi Chicagodi Chicagodi Chicagodi Chicagodi Chicagodi Chicago

Per saperlo, e se siete 
collegati a Internet, aprite un 
finestra di DOSDOSDOSDOS e scrivete:

tracerttracerttracerttracert www.fnal.govwww.fnal.govwww.fnal.govwww.fnal.gov

e otterrete …

tracert www.fnal.gov (tracert significa trace route, cioètraccia la rotta)

1  modl3-134 (192.84.134.254)  0.452 ms  0.412 ms  0.416 ms
2  mercurio205 (193.205.223.254)  0.774 ms  1.255 ms  1.476 ms
3  rc-infnna.na.garr.net (193.206.130.117)  0.972 ms  0.654 ms  0.735 ms
4  rt-na1-rt-bo1.bo1.garr.net (193.206.134.242)  11.625 ms  11.659 ms  11.704 ms
5  rt2-bo1-rt1-bo1.bo1.garr.net (193.206.134.237)  32.892 ms  11.927 ms  11.791 ms
6  rt-bo1-rt-mi1.mi1.garr.net (193.206.134.21)  15.506 ms  15.447 ms  15.633 ms
7  garr.it1.it.geant.net (62.40.103.189)  15.581 ms  15.556 ms  15.522 ms
8  it.ch1.ch.geant.net(62.40.96.33)  29.368 ms  28.845 ms  28.688 ms
9  ch.fr1.fr.geant.net (62.40.96.30)  36.763 ms  36.874 ms  36.847 ms
10  fr.uk1.uk.geant.net (62.40.96.90)  100.437 ms  43.692 ms  43.682 ms
11  uk.ny1.ny.geant.net (62.40.96.169)  112.340 ms  112.574 ms  112.289 ms
12  esnet-gw.ny1.ny.geant.net (62.40.103.214)  112.346 ms  112.299 ms  112.340 ms
13  chicr1-oc192-aoacr1.es.net (134.55.209.57)  132.620 ms  132.597 ms  132.633 ms
14  fnal-pos-chi.es.net(134.55.209.37)  133.823 ms  133.964 ms  148.994 ms
15  ge2-1.r-s-bdr.fnal.gov (198.49.208.4)  133.964 ms  134.216 ms  133.962 ms
16  vlan313.r-s-hub-fcc.fnal.gov (131.225.15.62)  133.806 ms  133.889 ms  133.839 ms
17 vlan305.r-s-fcc2-server.fnal.gov (131.225.15.33)  133.761 ms  133.939 ms  134.030 ms
18 s-s-alteon-fcc.fnal.gov (131.225.70.254)  133.962 ms  134.197 ms  134.320 ms

Otteniamo:Otteniamo:Otteniamo:Otteniamo:

• Traccia della rotta che 
compiono i nostri byte per 
arrivare a destinazione

• Capiamo dove si trova 
un’eventuale interruzione 
lungo la tratta
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Il Il Il Il Il Il Il Il FermilabFermilabFermilabFermilabFermilabFermilabFermilabFermilab (Chicago) (Chicago) (Chicago) (Chicago) (Chicago) (Chicago) (Chicago) (Chicago) 
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La rete in Italia nel 1978La rete in Italia nel 1978La rete in Italia nel 1978La rete in Italia nel 1978La rete in Italia nel 1978La rete in Italia nel 1978La rete in Italia nel 1978La rete in Italia nel 1978

La  prima  connessione  La  prima  connessione  La  prima  connessione  La  prima  connessione  
Roma Roma Roma Roma �������� FrascatiFrascatiFrascatiFrascati

fufufufu realizzata  nel  realizzata  nel  realizzata  nel  realizzata  nel  
1978197819781978

con un collegamento a con un collegamento a con un collegamento a con un collegamento a 
4800 4800 4800 4800 bpsbpsbpsbps

LLLL’Istituto  Nazionale  di  Istituto  Nazionale  di  Istituto  Nazionale  di  Istituto  Nazionale  di  
Fisica NucleareFisica NucleareFisica NucleareFisica Nucleare eeee’ stato  stato  stato  stato  

pioniere  nelle reti pioniere  nelle reti pioniere  nelle reti pioniere  nelle reti 
informatiche in Italiainformatiche in Italiainformatiche in Italiainformatiche in Italia

Paolo Mastroserio                                               I Fisici e Internet: da Arpanet al Garr, dal Web alla Grid

NapoliNapoliNapoliNapoli
éééé stata  connessa per la stata  connessa per la stata  connessa per la stata  connessa per la 

prima voltaprima voltaprima voltaprima volta nel nel nel nel 
1984198419841984
con con con con 

FrascatiFrascatiFrascatiFrascati
ad una velocitad una velocitad una velocitad una velocitàààà di di di di 

9600 9600 9600 9600 bpsbpsbpsbps

La rete in Italia nel 1984La rete in Italia nel 1984La rete in Italia nel 1984La rete in Italia nel 1984La rete in Italia nel 1984La rete in Italia nel 1984La rete in Italia nel 1984La rete in Italia nel 1984
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Reti Enti di RicercaReti Enti di RicercaReti Enti di RicercaReti Enti di Ricerca

INFNET        INFNET        INFNET        INFNET        (rete dei fisici dell(rete dei fisici dell(rete dei fisici dell(rete dei fisici dell’’’’INFNINFNINFNINFN))))
ASTRONET ASTRONET ASTRONET ASTRONET (rete degli (rete degli (rete degli (rete degli AstrofisiciAstrofisiciAstrofisiciAstrofisici))))
CNRNETCNRNETCNRNETCNRNET (rete dei ricercatori del (rete dei ricercatori del (rete dei ricercatori del (rete dei ricercatori del CNRCNRCNRCNR))))

Reti universitarieReti universitarieReti universitarieReti universitarie

CINECA CINECA CINECA CINECA (Bologna)(Bologna)(Bologna)(Bologna)
CILEA    CILEA    CILEA    CILEA    (Milano)(Milano)(Milano)(Milano)

Prima connessione internazionalePrima connessione internazionalePrima connessione internazionalePrima connessione internazionale

CNAF INFN BO CNAF INFN BO CNAF INFN BO CNAF INFN BO �������� CERN Ginevra, 1986CERN Ginevra, 1986CERN Ginevra, 1986CERN Ginevra, 1986
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La rete GARRLa rete GARRLa rete GARRLa rete GARRLa rete GARRLa rete GARRLa rete GARRLa rete GARR
Nel 1988 su iniziativa del ministro Nel 1988 su iniziativa del ministro Nel 1988 su iniziativa del ministro Nel 1988 su iniziativa del ministro Nel 1988 su iniziativa del ministro Nel 1988 su iniziativa del ministro Nel 1988 su iniziativa del ministro Nel 1988 su iniziativa del ministro 

RubertiRubertiRubertiRubertiRubertiRubertiRubertiRuberti nasce la rete nasce la rete nasce la rete nasce la rete nasce la rete nasce la rete nasce la rete nasce la rete 
GARRGARRGARRGARRGARRGARRGARRGARR

(Gruppo di Armonizzazione Reti della Ricerca)(Gruppo di Armonizzazione Reti della Ricerca)(Gruppo di Armonizzazione Reti della Ricerca)(Gruppo di Armonizzazione Reti della Ricerca)(Gruppo di Armonizzazione Reti della Ricerca)(Gruppo di Armonizzazione Reti della Ricerca)(Gruppo di Armonizzazione Reti della Ricerca)(Gruppo di Armonizzazione Reti della Ricerca)

Scopo del Scopo del Scopo del Scopo del Scopo del Scopo del Scopo del Scopo del GARRGARRGARRGARRGARRGARRGARRGARR era quello di era quello di era quello di era quello di era quello di era quello di era quello di era quello di 
collegare organicamente le reti della collegare organicamente le reti della collegare organicamente le reti della collegare organicamente le reti della collegare organicamente le reti della collegare organicamente le reti della collegare organicamente le reti della collegare organicamente le reti della 

ricerca che fino ad allora si erano ricerca che fino ad allora si erano ricerca che fino ad allora si erano ricerca che fino ad allora si erano ricerca che fino ad allora si erano ricerca che fino ad allora si erano ricerca che fino ad allora si erano ricerca che fino ad allora si erano 
formate indipendentemente lformate indipendentemente lformate indipendentemente lformate indipendentemente lformate indipendentemente lformate indipendentemente lformate indipendentemente lformate indipendentemente l’’’’’’’’una una una una una una una una 

dalldalldalldalldalldalldalldall’’’’’’’’altraaltraaltraaltraaltraaltraaltraaltra

Nel 1991 nasce il Nel 1991 nasce il Nel 1991 nasce il Nel 1991 nasce il Nel 1991 nasce il Nel 1991 nasce il Nel 1991 nasce il Nel 1991 nasce il 

Polo GARR di NapoliPolo GARR di NapoliPolo GARR di NapoliPolo GARR di NapoliPolo GARR di NapoliPolo GARR di NapoliPolo GARR di NapoliPolo GARR di Napoli
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Il problema dellIl problema dellIl problema dellIl problema dell’’’’archiviazionearchiviazionearchiviazionearchiviazione

e della distribuzione dei datie della distribuzione dei datie della distribuzione dei datie della distribuzione dei dati
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Floppy disk anni 80Floppy disk anni 80Floppy disk anni 80Floppy disk anni 80Floppy disk anni 80Floppy disk anni 80Floppy disk anni 80Floppy disk anni 80--------90: 90: 90: 90: 90: 90: 90: 90: da 80 KB a 1,44 MBda 80 KB a 1,44 MBda 80 KB a 1,44 MBda 80 KB a 1,44 MBda 80 KB a 1,44 MBda 80 KB a 1,44 MBda 80 KB a 1,44 MBda 80 KB a 1,44 MB
Floppy da 8Floppy da 8Floppy da 8Floppy da 8Floppy da 8Floppy da 8Floppy da 8Floppy da 8””””””””

Floppy da 3Floppy da 3Floppy da 3Floppy da 3Floppy da 3Floppy da 3Floppy da 3Floppy da 3””””””””½½½½½½½½

Floppy da 5Floppy da 5Floppy da 5Floppy da 5Floppy da 5Floppy da 5Floppy da 5Floppy da 5””””””””¼¼¼¼¼¼¼¼
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Hard Disk dei Hard Disk dei Hard Disk dei Hard Disk dei Hard Disk dei Hard Disk dei Hard Disk dei Hard Disk dei 
anni 80anni 80anni 80anni 80anni 80anni 80anni 80anni 80--------9090909090909090

da 30 a 60 da 30 a 60 da 30 a 60 da 30 a 60 da 30 a 60 da 30 a 60 da 30 a 60 da 30 a 60 
MByteMByteMByteMByteMByteMByteMByteMByte

da 5 MByteda 5 MByteda 5 MByteda 5 MByteda 5 MByteda 5 MByteda 5 MByteda 5 MByte
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Hard Disk odierniHard Disk odierniHard Disk odierniHard Disk odierniHard Disk odierniHard Disk odierniHard Disk odierniHard Disk odierni

Hard disk fino a 1.000 Hard disk fino a 1.000 Hard disk fino a 1.000 Hard disk fino a 1.000 GByteGByteGByteGByte = 1 = 1 = 1 = 1 TeraByteTeraByteTeraByteTeraByte
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Memorie flashMemorie flashMemorie flashMemorie flashMemorie flashMemorie flashMemorie flashMemorie flash
di oggidi oggidi oggidi oggidi oggidi oggidi oggidi oggi

Memoria da 4 Memoria da 4 Memoria da 4 Memoria da 4 Memoria da 4 Memoria da 4 Memoria da 4 Memoria da 4 GByteGByteGByteGByteGByteGByteGByteGByte
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Condivisione dischi tramite NFS, AFS, ecc.Condivisione dischi tramite NFS, AFS, ecc.Condivisione dischi tramite NFS, AFS, ecc.Condivisione dischi tramite NFS, AFS, ecc.Condivisione dischi tramite NFS, AFS, ecc.Condivisione dischi tramite NFS, AFS, ecc.Condivisione dischi tramite NFS, AFS, ecc.Condivisione dischi tramite NFS, AFS, ecc.

•• Il calcolatore Il calcolatore Il calcolatore Il calcolatore Il calcolatore Il calcolatore Il calcolatore Il calcolatore BBBBBBBB possa leggere i dati presenti sul possa leggere i dati presenti sul possa leggere i dati presenti sul possa leggere i dati presenti sul possa leggere i dati presenti sul possa leggere i dati presenti sul possa leggere i dati presenti sul possa leggere i dati presenti sul 
disco del calcolatore disco del calcolatore disco del calcolatore disco del calcolatore disco del calcolatore disco del calcolatore disco del calcolatore disco del calcolatore A A A A A A A A e e e e e e e e ……………………

•• Il calcolatore Il calcolatore Il calcolatore Il calcolatore Il calcolatore Il calcolatore Il calcolatore Il calcolatore CCCCCCCC possa leggere i dati presenti sul possa leggere i dati presenti sul possa leggere i dati presenti sul possa leggere i dati presenti sul possa leggere i dati presenti sul possa leggere i dati presenti sul possa leggere i dati presenti sul possa leggere i dati presenti sul 
disco del calcolatore disco del calcolatore disco del calcolatore disco del calcolatore disco del calcolatore disco del calcolatore disco del calcolatore disco del calcolatore BBBBBBBB

Tramite particolari Tramite particolari Tramite particolari Tramite particolari Tramite particolari Tramite particolari Tramite particolari Tramite particolari 
configurazioniconfigurazioniconfigurazioniconfigurazioniconfigurazioniconfigurazioniconfigurazioniconfigurazioni

possiamo fare in possiamo fare in possiamo fare in possiamo fare in possiamo fare in possiamo fare in possiamo fare in possiamo fare in 
modo che modo che modo che modo che modo che modo che modo che modo che ……………………
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Soluzioni troppo complesse!Soluzioni troppo complesse!Soluzioni troppo complesse!Soluzioni troppo complesse!Soluzioni troppo complesse!Soluzioni troppo complesse!Soluzioni troppo complesse!Soluzioni troppo complesse!

Ciò che abbiamo visto sono soluzioni Ciò che abbiamo visto sono soluzioni Ciò che abbiamo visto sono soluzioni Ciò che abbiamo visto sono soluzioni 
tecnicamente complesse destinate tecnicamente complesse destinate tecnicamente complesse destinate tecnicamente complesse destinate 

ad essere utilizzate solo dagli addetti ad essere utilizzate solo dagli addetti ad essere utilizzate solo dagli addetti ad essere utilizzate solo dagli addetti 
ai lavori, ai lavori, ai lavori, ai lavori, 
ma ma ma ma …………
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Al CERN di GinevraAl CERN di GinevraAl CERN di GinevraAl CERN di Ginevra
(Centro Europeo Ricerche Nucleari),(Centro Europeo Ricerche Nucleari),(Centro Europeo Ricerche Nucleari),(Centro Europeo Ricerche Nucleari),

nel 1989 nel 1989 nel 1989 nel 1989 …………

………… viene proposta una nuova e rivoluzionaria viene proposta una nuova e rivoluzionaria viene proposta una nuova e rivoluzionaria viene proposta una nuova e rivoluzionaria 
soluzione alla distribuzione dei dati soluzione alla distribuzione dei dati soluzione alla distribuzione dei dati soluzione alla distribuzione dei dati …………
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…………………… al Cern nasce il WWW (World al Cern nasce il WWW (World al Cern nasce il WWW (World al Cern nasce il WWW (World al Cern nasce il WWW (World al Cern nasce il WWW (World al Cern nasce il WWW (World al Cern nasce il WWW (World WideWideWideWideWideWideWideWide Web)Web)Web)Web)Web)Web)Web)Web)

19891989198919891989198919891989 -------- Il fisico Il fisico Il fisico Il fisico Il fisico Il fisico Il fisico Il fisico Tim Tim Tim Tim Tim Tim Tim Tim BernersBernersBernersBernersBernersBernersBernersBerners LeeLeeLeeLeeLeeLeeLeeLee del CERN inventa il WEBdel CERN inventa il WEBdel CERN inventa il WEBdel CERN inventa il WEBdel CERN inventa il WEBdel CERN inventa il WEBdel CERN inventa il WEBdel CERN inventa il WEB
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Problemi di compatibilitProblemi di compatibilitProblemi di compatibilitProblemi di compatibilitProblemi di compatibilitProblemi di compatibilitProblemi di compatibilitProblemi di compatibilitàààààààà risolti risolti risolti risolti risolti risolti risolti risolti 

Il Web risolse in Il Web risolse in Il Web risolse in Il Web risolse in 
maniera brillante i maniera brillante i maniera brillante i maniera brillante i 
problemi di problemi di problemi di problemi di 
comunicazionecomunicazionecomunicazionecomunicazione tra tra tra tra 
calcolatori calcolatori calcolatori calcolatori 
completamente completamente completamente completamente 
diversi tra loro sia diversi tra loro sia diversi tra loro sia diversi tra loro sia 
come hardware sia come hardware sia come hardware sia come hardware sia 
come softwarecome softwarecome softwarecome software

Il primo server Web al Cern di GinevraIl primo server Web al Cern di GinevraIl primo server Web al Cern di GinevraIl primo server Web al Cern di GinevraIl primo server Web al Cern di GinevraIl primo server Web al Cern di GinevraIl primo server Web al Cern di GinevraIl primo server Web al Cern di Ginevra
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Il WWW (World Il WWW (World Il WWW (World Il WWW (World Il WWW (World Il WWW (World Il WWW (World Il WWW (World WideWideWideWideWideWideWideWide Web)Web)Web)Web)Web)Web)Web)Web)
• 1991199119911991 ---- si ha la prima dimostrazione al pubblico del web alla si ha la prima dimostrazione al pubblico del web alla si ha la prima dimostrazione al pubblico del web alla si ha la prima dimostrazione al pubblico del web alla 

conferenza conferenza conferenza conferenza HypertextHypertextHypertextHypertext a S. Antonio nel Texasa S. Antonio nel Texasa S. Antonio nel Texasa S. Antonio nel Texas

• 1993199319931993 ---- fu creata la prima interfaccia grafica denominata fu creata la prima interfaccia grafica denominata fu creata la prima interfaccia grafica denominata fu creata la prima interfaccia grafica denominata 
MosaicMosaicMosaicMosaic presso lpresso lpresso lpresso l’’’’NCSANCSANCSANCSA (National Center (National Center (National Center (National Center forforforfor
Supercomputing Supercomputing Supercomputing Supercomputing ApplicationsApplicationsApplicationsApplications))))
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Il WWW a Napoli Il WWW a Napoli Il WWW a Napoli Il WWW a Napoli Il WWW a Napoli Il WWW a Napoli Il WWW a Napoli Il WWW a Napoli il 23 novembre 1993il 23 novembre 1993il 23 novembre 1993il 23 novembre 1993il 23 novembre 1993il 23 novembre 1993il 23 novembre 1993il 23 novembre 1993
Il primo server WWW Il primo server WWW Il primo server WWW Il primo server WWW Il primo server WWW Il primo server WWW Il primo server WWW Il primo server WWW 

ufficiale dellufficiale dellufficiale dellufficiale dellufficiale dellufficiale dellufficiale dellufficiale dell ’’’’’’’’Italia Italia Italia Italia Italia Italia Italia Italia 
meridionale fu meridionale fu meridionale fu meridionale fu meridionale fu meridionale fu meridionale fu meridionale fu 

realizzato presso la realizzato presso la realizzato presso la realizzato presso la realizzato presso la realizzato presso la realizzato presso la realizzato presso la 
Sezione di Napoli Sezione di Napoli Sezione di Napoli Sezione di Napoli Sezione di Napoli Sezione di Napoli Sezione di Napoli Sezione di Napoli 

delldelldelldelldelldelldelldell’’’’’’’’Istituto Nazionale Istituto Nazionale Istituto Nazionale Istituto Nazionale Istituto Nazionale Istituto Nazionale Istituto Nazionale Istituto Nazionale 
di Fisica Nucleare di Fisica Nucleare di Fisica Nucleare di Fisica Nucleare di Fisica Nucleare di Fisica Nucleare di Fisica Nucleare di Fisica Nucleare 

(INFN) (INFN) (INFN) (INFN) (INFN) (INFN) (INFN) (INFN) 
ed il ed il ed il ed il ed il ed il ed il ed il 

Dipartimento di Dipartimento di Dipartimento di Dipartimento di Dipartimento di Dipartimento di Dipartimento di Dipartimento di 
Scienze Fisiche dellScienze Fisiche dellScienze Fisiche dellScienze Fisiche dellScienze Fisiche dellScienze Fisiche dellScienze Fisiche dellScienze Fisiche dell’’’’’’’’
UniversitUniversitUniversitUniversitUniversitUniversitUniversitUniversitàààààààà di Napoli di Napoli di Napoli di Napoli di Napoli di Napoli di Napoli di Napoli 

Federico IIFederico IIFederico IIFederico IIFederico IIFederico IIFederico IIFederico II

ad opera di ad opera di ad opera di ad opera di ad opera di ad opera di ad opera di ad opera di 

Luca ListaLuca ListaLuca ListaLuca ListaLuca ListaLuca ListaLuca ListaLuca Lista
Leonardo Leonardo Leonardo Leonardo Leonardo Leonardo Leonardo Leonardo MerolaMerolaMerolaMerolaMerolaMerolaMerolaMerola Ecco come si presentava il primo server www ufficialeEcco come si presentava il primo server www ufficialeEcco come si presentava il primo server www ufficialeEcco come si presentava il primo server www ufficiale

delldelldelldell’’’’Italia meridionaleItalia meridionaleItalia meridionaleItalia meridionale
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Esigenze dei fisiciEsigenze dei fisiciEsigenze dei fisiciEsigenze dei fisiciEsigenze dei fisiciEsigenze dei fisiciEsigenze dei fisiciEsigenze dei fisici

Archiviazione
di grandi quantità di dati

Elaborazione
di grandi quantità di dati
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Un poUn poUn poUn poUn poUn poUn poUn po’’’’’’’’ di nomenclaturadi nomenclaturadi nomenclaturadi nomenclaturadi nomenclaturadi nomenclaturadi nomenclaturadi nomenclatura

KiloByte    = 10KiloByte    = 10KiloByte    = 10KiloByte    = 103333 Byte (mille)Byte (mille)Byte (mille)Byte (mille)

MegaByte = 10MegaByte = 10MegaByte = 10MegaByte = 106666 Byte (un milione)Byte (un milione)Byte (un milione)Byte (un milione)

GigaByte  = 10GigaByte  = 10GigaByte  = 10GigaByte  = 109999 Byte (un miliardo)Byte (un miliardo)Byte (un miliardo)Byte (un miliardo)

TeraByteTeraByteTeraByteTeraByte = 10= 10= 10= 1012121212 Byte (mille miliardi)Byte (mille miliardi)Byte (mille miliardi)Byte (mille miliardi)

PetaBytePetaBytePetaBytePetaByte = 10= 10= 10= 1015151515 Byte (un milione di miliardi)Byte (un milione di miliardi)Byte (un milione di miliardi)Byte (un milione di miliardi)



1515151515151515

Paolo Mastroserio                                               I Fisici e Internet: da Arpanet al Garr, dal Web alla Grid

Le onde gravitazionaliLe onde gravitazionaliLe onde gravitazionaliLe onde gravitazionaliLe onde gravitazionaliLe onde gravitazionaliLe onde gravitazionaliLe onde gravitazionali

Secondo 
Einstein masse 

accelerate 
producono 

perturbazioni 
dette onde 

gravitazionali.

Questa teoria 
non è stata 

ancora 
dimostrata

Rappresentazione artistica di onde 
gravitazionali prodotte da una stella doppia
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LLLLLLLL’’’’’’’’esperimento esperimento esperimento esperimento esperimento esperimento esperimento esperimento VirgoVirgoVirgoVirgoVirgoVirgoVirgoVirgo a Cascina (Pisa)a Cascina (Pisa)a Cascina (Pisa)a Cascina (Pisa)a Cascina (Pisa)a Cascina (Pisa)a Cascina (Pisa)a Cascina (Pisa)
Antenna gravitazionale basata su interferometro Michelson

3 Km3 Km3 Km3 Km

Le onde gravitazionali, se Le onde gravitazionali, se Le onde gravitazionali, se Le onde gravitazionali, se 
esistono, avranno esistono, avranno esistono, avranno esistono, avranno 

unununun’’’’energia  debolissima e energia  debolissima e energia  debolissima e energia  debolissima e 
faranno muovere  faranno muovere  faranno muovere  faranno muovere  

llll’’’’interferometrointerferometrointerferometrointerferometro di una di una di una di una 
quantitquantitquantitquantitàààà estremamente estremamente estremamente estremamente 

piccola: piccola: piccola: piccola: 10101010----19191919 mmmm....

A regime verranno A regime verranno A regime verranno A regime verranno 
acquisiti acquisiti acquisiti acquisiti 

500 GB al giorno500 GB al giorno500 GB al giorno500 GB al giorno
pari a 200 TB allpari a 200 TB allpari a 200 TB allpari a 200 TB all’’’’annoannoannoanno
(200 milioni di miliardi di byte all(200 milioni di miliardi di byte all(200 milioni di miliardi di byte all(200 milioni di miliardi di byte all’’’’anno)anno)anno)anno)
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Osservatorio astronomico di La Osservatorio astronomico di La Osservatorio astronomico di La Osservatorio astronomico di La Osservatorio astronomico di La Osservatorio astronomico di La Osservatorio astronomico di La Osservatorio astronomico di La SillaSillaSillaSillaSillaSillaSillaSilla in Cilein Cilein Cilein Cilein Cilein Cilein Cilein Cile
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Immagini dallo spazioImmagini dallo spazioImmagini dallo spazioImmagini dallo spazioImmagini dallo spazioImmagini dallo spazioImmagini dallo spazioImmagini dallo spazio
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GinevraGinevra
CCentro entro EEuropeo uropeo RRicerche icerche NNucleariucleari
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Il CernIl CernIl CernIl CernIl CernIl CernIl CernIl Cern
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Il CernIl CernIl CernIl CernIl CernIl CernIl CernIl Cern
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L’acceleratore  sarà pronto nel 2007;
vi lavorano 6000persone;

produrràcirca 12 PetaBytesdi dati 
all’anno cioè:

12.000.000.000.000.000 Byte
pari a circa 20 milioni di CD !

L’analisi dei dati richiederà una 
potenza di calcolo

pari a 70.000 PC !!!

Da dove prenderemo tutte 
queste risorse di calcolo ?

LLLLLLLL’’’’’’’’esperimento esperimento esperimento esperimento esperimento esperimento esperimento esperimento 
LHC al CernLHC al CernLHC al CernLHC al CernLHC al CernLHC al CernLHC al CernLHC al Cern
(Large (Large (Large (Large HadronHadronHadronHadron Collider)Collider)Collider)Collider)
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Dal WEB Dal WEB Dal WEB Dal WEB Dal WEB Dal WEB Dal WEB Dal WEB ……………………
Il WEBIl WEBIl WEBIl WEB

ha trasformato i calcolatori di ha trasformato i calcolatori di ha trasformato i calcolatori di ha trasformato i calcolatori di 
tutto il mondo in tutto il mondo in tutto il mondo in tutto il mondo in 

un unico grande archivioun unico grande archivioun unico grande archivioun unico grande archivio
accessibile molto facilmente accessibile molto facilmente accessibile molto facilmente accessibile molto facilmente 

da tuttida tuttida tuttida tutti
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…………………… alla GRIDalla GRIDalla GRIDalla GRIDalla GRIDalla GRIDalla GRIDalla GRID
Il progetto GRIDIl progetto GRIDIl progetto GRIDIl progetto GRID

vuole unire i calcolatori di tutto il mondo vuole unire i calcolatori di tutto il mondo vuole unire i calcolatori di tutto il mondo vuole unire i calcolatori di tutto il mondo 
in unin unin unin un’’’’unica grande risorsa unica grande risorsa unica grande risorsa unica grande risorsa 

per lper lper lper l’’’’archiviazione archiviazione archiviazione archiviazione 
e    le    le    le    l’’’’elaborazione elaborazione elaborazione elaborazione 
da fruire in modo semplice e immediatoda fruire in modo semplice e immediatoda fruire in modo semplice e immediatoda fruire in modo semplice e immediatoda fruire in modo semplice e immediatoda fruire in modo semplice e immediatoda fruire in modo semplice e immediatoda fruire in modo semplice e immediato

dei  DATIdei  DATIdei  DATIdei  DATIdei  DATIdei  DATIdei  DATIdei  DATI
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LLLLLLLL’’’’’’’’ambizione:ambizione:ambizione:ambizione:ambizione:ambizione:ambizione:ambizione:
Creare una 

WWG,

ovvero una

World Wide Grid
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Macchine e Servizi GRIDMacchine e Servizi GRIDMacchine e Servizi GRIDMacchine e Servizi GRIDMacchine e Servizi GRIDMacchine e Servizi GRIDMacchine e Servizi GRIDMacchine e Servizi GRID
Per eseguire i nostri programmi basterPer eseguire i nostri programmi basterPer eseguire i nostri programmi basterPer eseguire i nostri programmi basteràààà

collegarsi ad un solo calcolatore collegarsi ad un solo calcolatore collegarsi ad un solo calcolatore collegarsi ad un solo calcolatore eeee…………

………… saranno poi altri calcolatori a scegliere, tra milioni di compusaranno poi altri calcolatori a scegliere, tra milioni di compusaranno poi altri calcolatori a scegliere, tra milioni di compusaranno poi altri calcolatori a scegliere, tra milioni di computer ter ter ter 
sparsi in tutto il mondo, quali e quanti utilizzare sparsi in tutto il mondo, quali e quanti utilizzare sparsi in tutto il mondo, quali e quanti utilizzare sparsi in tutto il mondo, quali e quanti utilizzare 
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Stato della Grid Stato della Grid Stato della Grid Stato della Grid Stato della Grid Stato della Grid Stato della Grid Stato della Grid 
CliccaCliccaCliccaClicca qui per mostrare animazione USA EUROPAqui per mostrare animazione USA EUROPAqui per mostrare animazione USA EUROPAqui per mostrare animazione USA EUROPA (ESC per uscire dall(ESC per uscire dall(ESC per uscire dall(ESC per uscire dall’’’’animazioneanimazioneanimazioneanimazione))))
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PamelaPamelaPamelaPamelaPamelaPamelaPamelaPamela Payload Antimatter Matter Exploration and L ight-nuclei Astrophysics

Pamela is a permanent magnet core facility with specialized detePamela is a permanent magnet core facility with specialized detePamela is a permanent magnet core facility with specialized detePamela is a permanent magnet core facility with specialized detectors. Goals: ctors. Goals: ctors. Goals: ctors. Goals: 
―origin and evolution of matter in the galaxyorigin and evolution of matter in the galaxyorigin and evolution of matter in the galaxyorigin and evolution of matter in the galaxy
―search for antimatter and dark matter of cosmological significansearch for antimatter and dark matter of cosmological significansearch for antimatter and dark matter of cosmological significansearch for antimatter and dark matter of cosmological significancececece
―understanding of origin and acceleration of relativistic particlunderstanding of origin and acceleration of relativistic particlunderstanding of origin and acceleration of relativistic particlunderstanding of origin and acceleration of relativistic particles in the galaxy. es in the galaxy. es in the galaxy. es in the galaxy. 
Pamela will be put in an elliptical orbit at an altitude betweenPamela will be put in an elliptical orbit at an altitude betweenPamela will be put in an elliptical orbit at an altitude betweenPamela will be put in an elliptical orbit at an altitude between 300 and 600 Km, on board of 300 and 600 Km, on board of 300 and 600 Km, on board of 300 and 600 Km, on board of 
the the the the ResursResursResursResurs DK1 Russian satellite in the fall of the year 2005.DK1 Russian satellite in the fall of the year 2005.DK1 Russian satellite in the fall of the year 2005.DK1 Russian satellite in the fall of the year 2005.
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LLLLLLLL’’’’’’’’antenna ricevente dellantenna ricevente dellantenna ricevente dellantenna ricevente dellantenna ricevente dellantenna ricevente dellantenna ricevente dellantenna ricevente dell’’’’’’’’agenzia agenzia agenzia agenzia agenzia agenzia agenzia agenzia NTsOMZNTsOMZNTsOMZNTsOMZNTsOMZNTsOMZNTsOMZNTsOMZ a Moscaa Moscaa Moscaa Moscaa Moscaa Moscaa Moscaa Mosca
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Ftp: 21’8”

Ftp: 44’34”

StoccolmaStoccolmaStoccolmaStoccolma

NapoliNapoliNapoliNapoli

Trasferimento file da 1 Trasferimento file da 1 Trasferimento file da 1 Trasferimento file da 1 Trasferimento file da 1 Trasferimento file da 1 Trasferimento file da 1 Trasferimento file da 1 GByteGByteGByteGByteGByteGByteGByteGByte con tecniche tradizionalicon tecniche tradizionalicon tecniche tradizionalicon tecniche tradizionalicon tecniche tradizionalicon tecniche tradizionalicon tecniche tradizionalicon tecniche tradizionali

MoscaMoscaMoscaMosca
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VelocitVelocitVelocitVelocitVelocitVelocitVelocitVelocitàààààààà di trasferimento filedi trasferimento filedi trasferimento filedi trasferimento filedi trasferimento filedi trasferimento filedi trasferimento filedi trasferimento file
Velocità di trasmissione in Mbps

Traffico Traffico Traffico Traffico RouterRouterRouterRouter di Napolidi Napolidi Napolidi Napoli

AAAA NapoliNapoliNapoliNapoli, , , , 
pur avendo un pur avendo un pur avendo un pur avendo un 
collegamento a collegamento a collegamento a collegamento a 

32 Mbps32 Mbps32 Mbps32 Mbps
non si riusciva a trasferire non si riusciva a trasferire non si riusciva a trasferire non si riusciva a trasferire 

file ad una velocitfile ad una velocitfile ad una velocitfile ad una velocitàààà
maggiore di maggiore di maggiore di maggiore di 
6 Mbps 6 Mbps 6 Mbps 6 Mbps …………

………… anche se la linea era poco utilizzata !anche se la linea era poco utilizzata !anche se la linea era poco utilizzata !anche se la linea era poco utilizzata !
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Ftp: 21’8”

Ftp: 44’34”

StoccolmaStoccolmaStoccolmaStoccolma

NapoliNapoliNapoliNapoli

Trasferimento file da 1 Trasferimento file da 1 Trasferimento file da 1 Trasferimento file da 1 Trasferimento file da 1 Trasferimento file da 1 Trasferimento file da 1 Trasferimento file da 1 GByteGByteGByteGByteGByteGByteGByteGByte con con con con con con con con GridFtpGridFtpGridFtpGridFtpGridFtpGridFtpGridFtpGridFtp

GridFtp:  5’7” GridFtp:5’25”

MoscaMoscaMoscaMosca
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Campus Grid 
a Napoli

Fisica

Rischio 
Ambientale

Chimica

Matematica Complesso UniversitarioComplesso UniversitarioComplesso UniversitarioComplesso Universitario
di Monte di Monte di Monte di Monte SantSantSantSant’’’’AngeloAngeloAngeloAngelo
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NielsNielsNielsNiels Bohr (1885Bohr (1885Bohr (1885Bohr (1885----1962) 1962) 1962) 1962) 
premio Nobel per la fisica nel 1922premio Nobel per la fisica nel 1922premio Nobel per la fisica nel 1922premio Nobel per la fisica nel 1922

WolfgangWolfgangWolfgangWolfgang Pauli (1900Pauli (1900Pauli (1900Pauli (1900----1958) 1958) 1958) 1958) 
premio Nobel per la fisica nel 1945premio Nobel per la fisica nel 1945premio Nobel per la fisica nel 1945premio Nobel per la fisica nel 1945
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I Fisici e InternetI Fisici e InternetI Fisici e InternetI Fisici e Internet
da da da da ArpanetArpanetArpanetArpanet al Garral Garral Garral Garr
dal Web alla Griddal Web alla Griddal Web alla Griddal Web alla Grid

Paolo MastroserioPaolo MastroserioPaolo MastroserioPaolo Mastroserio

Domande ?Domande ?


