
06/07/2025

1

INTRODUZIONE ALLE RETI DI TLC

Fabio Alessandrelli
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A COSA SERVE UNA "RETE"

2 utenti

1 coll
3 utenti

3 coll

4 utenti

6 coll

Coll  = Utenti x (Utenti-1) / 2 = circa Utenti 2In generale: /  2

Esempio: per connettere  1000  utenti  occorrerebbero

1000  * 999 / 2 = 499.500 collegamenti!
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CONNETTIVITA' INDIRETTARETE =

RETE

Con una RETE ii numero di collegamenti si riduce:

•

•

Un collegamento

Vari collegament i

t ra tutt i gIi utent i

per utente (per la  rete di accesso)

interni  alla rete (che pero risultano condivisi 

del la  rete)
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COS
A

FAN NO LE RETI

Consentono la
intercon-nessione di un 
numero elevato di
uti I izzatori

Minimizzano ii costo del
collegamento ut ilizzando
tecniche di condivisione

+

•

• I nodi  e gli archi  nella nuvola implementano  la "rete commutata"

(o switched  network)

• Gli utilizzatori  collegati  alla rete  la  usano per comuni-care tra  loro

5* RETI DI TLC - Concetti Base (1)

CONNETTIVITA' INDIRETTA

. Le reti  possono essere connesse ad altre

formare un internetwork (es.: Internet)

reti  per

. I nodi che uniscono due reti vengono detti,  a

secondo dei  casi:  bridge, router,  gateway...
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Una rete di TLC che conosciamo

• Sallevanda ii  micratelefana si  indica alla rete

telefoni-ca la prapria intenziane di procedere

chiamata

ad una

• Si attende il tono di centrale
rete (invito a selezianare)

per avere l'assenso dell
a

• Mediante la tastiera  si  indica
l'interlocutore desiderato

alla rete il  numero

Questa trasferimenta di informazioni tra  utente
viene detto:  SEGNALAZIONE  D'UTENTE

e rete

* RETI DI TLC - Concetti Base (1) 7

Condivisione della rete  di TLC

COMMUTAZIONE

La rete realizza un collegamento commutato (un 

circuito virtuale tra due entit~)  purch~ vi  siano:

•

•

la  richiesta di connessione

la disponibilit~ delle risorse di rete

Come nella telefonata,  ii collegamento:

Si  instaura al  momenta della richiesta

Dura solo per ii tempo necessario al completamento

•

• della
comun. az.onec 1

* RETI DI TLC - Concetti Base (1) 8
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Condivisione  della rete  di TLC

Collegamento  commutato

• La

•

•

condivisione dei  mezzi  consente di:

Ridurre le risorse necessarie (overbooking)

Abbassare i costi di realizzazione della rete

• Si possono determinare conflitti  per l'accesso alle

risorse trasmissive condivise

•

•

La comunicazione  pu essere rifiutata  (sistemi a  perdita)

La comunicazione pu essere ritardata (sistemi a code)

* RETI DI TLC - Concetti Base (1) 9

Condivisione della rete  di TLC

Le tecniche di commutazione  usate  sono:

• La

•

-

commutazione  di circuito

I flussi  informativi sono continui

Es.:  sistema telefonico 
tradizionale

• La

•

•

•

commutazione di pacchetto

I flussi  informativi sono intermittenti

Utilizzata  nelle "Reti  per Dati"

Ut ili zzata anche in quei casi in cui una 

poteva usare... (fonia, video)

volta ...  non si

Con entrambi  i  tipi  di commutazione,  le  risorse di rete

risultano condivise da diversi flussi  informativi

10* RETI DI TLC - Concetti Base (1)
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COMMUTAZIONE DI CIRCUITO

* RETI DI TLC - Concetti Base (1) 11

COMMUTAZIONE DI CIRCUITO

DTE DTE

Circuito

Dedicato
rete

. Facendone richiesta (selezione) si  puo disporre di un
circuito dedicato per l'intera durata della comunicazione

La connessione  risulta caratterizzata da tre fasi distinte:•

•

•

•

selezione (impegno di risorse)

trasferimento dell' informazione

svincolo (rilascio di risorse)

12* RETI DI TLC - Concetti Base (1)
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COMMUTAZIONE DI CIRCUITO

Vantaggi:

•

•

•

Trasparenza del circuito (ai formati,

Banda costante garantita

ai protocolli)

Ritardi di attraversamento dei nodi
•

•

Brevi

Costanti

13* RETI DI TLC - Concetti Base (1)

COMMUTAZIONE DI CIRCUITO

Svantaggi:

•

•

•

•

•

Risorse dedicate ad una sola comunicazione

Buona efficienza  solo per sorgenti  continue

Tempo di apertura  del circuito apprezzabile

Nessuna conversione  di formati, velocit~,

Tariffazione in base al tempo di esistenza

protocolli

del circuito

14* RETI DI TLC - Concetti Base (1)
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COMMUTAZIONE DI PACCHETTO

15* RETI DI TLC - Concetti Base (1)

COMMUTAZIONE DI PACCHETTO

B

c

Circuito virtual e

z   i i . p i g

....

c
E Singoli pacchetti

viaggiano 

individual mente
D

• Condivisione delle risorse mediante  impacchettamento

• I dati  da trasmettere vengono prima confezionati  in  pacchetti

in modo da risultare "autoinstradanti"

Per istaurare la connessione non ~ richiesta  una•

selezione prima del trasferimento dell'informazione

16* RETI DI TLC - Concetti Base (1)
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COMMUTAZIONE DI PACCHETTO

• Studiata  espressamente per sorgenti  intermittenti

• Funzionamento analogo al Servizio Postale

■
INDIRIZZO

P.T.

O O
%

P.T.

17* RETI DI TLC - Concetti Base (1)

COMMUTAZIONE DI PACCHETTO

I Ii
'

! !
I

I 

I

I 

I

I

! !
' ' '

'
' ' +

'I

[ = l I
+    L'informazione da trasmettere viene

in numerosi  pacchetti
frammentata

A ciascun pacchetto informativo (SDU) si
aggiungo-no ulteriori  informazioni di controllo (PCI)

18* RETI DI TLC - Concetti Base (1)
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Commutazione di pacchetto

I pacchetti cosi confezionati vengono consegnati alla rete.

Ogni

•

•

nodo:

Memorizza ii  pacchetto

Elabora l'informazione di controllo per determinare
l'instradamento

• Mette ii  pacchetto in coda per la trasmissione
canale prescelto

sul

Funzionamento "Store & Forward"

19* RETI DI TLC - Concetti Base (1)

Commutazione di pacchetto

• Nella rete possono nascere delle contese
Si risolvono  mediante memorizzazione (parcheggio)

Nel sistema postale:  se  ii furgone ~ pieno,  ii pacco  rimane
in ufficio e partir~ con il prossimo  furgone

comunicazione pu essere affetta da errori

caso di congestione,  la rete puo ritardare o addirittura

•

•

•

•

La

In

scartare pacchetti

Occorre prevedere mecca n ism i  di ritrasm issione e/o priorit~

per offrire servizi affidabili
•

I  PROTOCOLLI  DI COMUNICAZIONE

20* RETI DI TLC - Concetti Base (1)
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Commutazione di pacchetto

Vantaggi della commutazione di pacchetto rispetto
commutazione di circuito:

alla

• Utilizzazione efficiente delle risorse trasmissive nelle
trasmissioni discontinue

•

•

Possibilit~

Possibilit~

protocolli

di controllo di correttezza lungo ii  percorso

di conversione  di velocit~, formati,

• Tariffazione a volume (quantit~ di dati trasmessi)

21* RETI DI TLC - Concetti Base (1)

Commutazione di pacchetto

• Svantaggi della commutazione di pacchetto
alla commutazione di circuito:

rispetto

•

•

•

Difficile ottenere garanzia  di banda

Elaborazione di ogni  pacchetto in ogni nodo

lungoRitardo di
variabile

trasferimento relativamente e

22* RETI DI TLC - Concetti Base (1)
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USO  DELLE TECNICHE DI  COMMUTAZIONE

. CIRCUITO

•

•

Rete telefonica

Rete telefonica

fissa  (PSTN, ISDN)

mobile (GSM, HSCSD)

. PACCHETTO

•

•

•

•

+

Internet

Rete dati X25 / Frame relay / ATM

Rete  mobile GPRS

Reti locale  (LAN)

ecc.

23* RETI DI TLC - Concetti Base (1)

LE DUE TECNICHE A CONFRONTO

CIRCUITO (sistema "a perdita'')

• Non viene data  l'accesso  alla rete  quando si  supera

Ii mite delle risorse reali disponibili  (occupato)

ii

Congestione se gli utenti  sono di pi~ delle risorse disponibili•

• Pua essere progettato con una perdita  comunque piccola

• Tempo di trasferimento (latenza) costante

• Adatto  per trasmissione sincrone (video, voce)

24* RETI DI TLC - Concetti Base (1)
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LE DUE TECNICHE A CONFRONTO

PACCHETTO (Sistema "a code'')

• Accesso anche oltre ii  limite delle risorse reali:

buffe-rizzazione dei dat i e successivo inolt ro (con

ritardo)

• Congestione  se gli utenti sono molti o usano la  rete in modo
continuativo (superamento capacit~ dei  buffers)

Impossibile definire prestazioni a  priori:  QoS dipendente 

da quanti sono gli utenti e come questi  utilizzano la  rete

•

• Tempo di latenza variabile (e in genere lungo)
•

•

Adatto per trasmissione discontinue (sessioni dati)

Non ~ vero!  (anche "continue" se la velocit~ ~ molto alta)

25* RETI DI TLC - Concetti Base (1)

TECNICHE DI COMMUTAZIONE

Le Reti  a  Pacchetto stanno soppiantando

quelle a circuito in quasi tutti i campi

video!)

di

applicazione (anche fonia e

26* RETI DI TLC - Concetti Base (1)
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Topologia delle reti di

telecomunicazione

* RETI DI TLC - Concetti Base (1) 27

Topologia delle reti  di TLC

Indica la  disposizione dei nodi  e dei  canali

di rete ~ definibile con un grafo• La

•

•

topologia

Un

Un

insieme

insieme

di

di

vertici  (nodi), rappresentati

rappresentati

da

da

cerchietti

segmentiarchi (canali),

28* RETI DI TLC - Concetti Base (1)
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Topologia a bus

C = N - 1 (bus attivo)

C = 1 (bus passivo)

II  bus attivo ~ un caso particolare•

•

•

di albero

Esiste  un unico percorso tra  ogni  coppia

E' molto  usata  nelle reti  locali

di nodi

29* RETI DI TLC - Concetti Base (1)

Topologia ad anello

N

2
C =

C = N

•

•

Pu~ essere unidirezionale o bidirezionale

Esistono uno o pi~ percorsi  possibili  per ogni
di nodi

coppia

E'
• molto  usata  nelle reti  locali e metropolitane

30* RETI DI TLC - Concetti Base (1)
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Topologia ad alber
o

C = N- 1

•

•

Vantaggi: Basso numero di canali

Svantaggi:  Vulnerabilit~  ai
tra  due nodi)

E' usata  per ridurre  i  costi 

dei  canali

guasti  (unico percorso

• e semplificare  la  stesura

31* RETI DI TLC - Concetti Base (1)

Topologia a stella

C = N

• Vantaggi: Basso numero di canali

• Svantaggi:  Vulnerabilit~  ai guasti del nodo centrale

• E' usata  per ridurre  i  costi

32* RETI DI TLC - Concetti Base (1)
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Esempio di topologia ad albero

STRUTTURA  RADIALE
Orbass

CALL'  INTERNO DI UN
( R t 2

Bruino
COMPARTIMENTO

CRU3
Rivalta

Torino
CD»

(011

TORINO

A d
Aviglian

Pinerolo

CD>

(0121)

CRU2
Giaveno

CDs
C R U
Villar  Dora

O  Fenes tr el l e CRUa

33* RETI DI TLC - Concetti Base (1)

Topologia a Maglia Completa

N (N-1)
( z  •

2

•

•

•

Ottima tolleranza  ai guasti  (molti percorsi  alternativi)

Necessita di un elevato  numero di canali

Tra i percorsi alternat ivi solo uno solo ~quello ot t imale

(quello diretto)

La  priorit~  di percorso si basa sulla distanza  minima

E' usata solo quando i nodi sono pochi

•

•

34* RETI DI TLC - Concetti Base (1)
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Topologia a maglia

N (N-1)

2
( N - 1 ) < C <

• Vantaggi:  discreta tolleranza ai guasti
• Numero di canali variabili tra "albero" e "maglia completa"

• Svantaggi:  topologia  non regolare (alcuni  nodi
risul-tano penalizzati)

• Instradamento complesso:
di percorsi  alternativi

esiste un elevato numero

~ la  pi~ usata  (Internet,E'
• un ottimo compromesso:

telefonia)

35* RETI DI TLC - Concetti Base (1)

Esempio di Topologia a maglia

..
,

vEou A?

@ ?

. ----------->::-:.r~.------
80LOGNA

@

Rete Telefonica  Italiana:

i Comparl:iment i
:
I
I

36* RETI DI TLC - Concetti Base (1)



06/07/2025

19

Configurazione di canale

Canale Punto a Punto

Due soli nodi collegati  agli estremi  del  canale 

che utilizzato  in modo paritetico

+

viene

• Canale Multi-punto A

canale:  un

B

Pi  nodi  collegati ad un unico nodo "master" e

numerosi "slave"

Master

Slave

* RETI DI TLC - Concetti Base (1) 37

Configurazione di canale

• Canale Broadcast

•

•

•

Un unico canale condiviso da tutti i nodi

L'informazione inviata da un nodo ~ ricevuta da

del

tutti gli altri

I dati trasmessi
desti nazione

devono contenere l'indirizzo nodo di

-

i v
Augurl

%
Augurl

Carlo

I
l

I

I

"
Buon lavoro

s « a

' ,
«

....:..,..9.
M l ,

@   . 4
= @= +

J
)! >
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Piano  Regolatore Telefonica Nazionale

DENOMINAZIONE STRUTTURA DELLA RETE ERRITORIO

Rete Nazionale o 
dei Compartimenti 
(rete a maglia)

STATO

Area di
numerazio-ne o dei
Distretti (rete a 
maglia e/o a stella)

REGIONE 0
PROVINCIA

PROVINCIA
0 GRANDE
COMUNEArea Locale o 

Settoriale (rete 
stellare per circa
70.000 numeri)

COMUNE

PICCOLO 
COMUNE 0
QUARTIERE

Area di centrale
o Rete Urbana

@ . i 3 } m i n @ }Unit~ di 
concent razione
remota

LOCALITA'
REMOTA

39* RETI DI TLC - Concetti Base (1)

Denominazione delle reti

Sulla base della distanza che separa gli utilizzatori, ~
possibile distinguere le reti  per dati  in:

•

•

•

•

Reti

Reti

Reti

locali (LAN)

metropolitane (MAN)

geografiche (WAN)

Distanza

10 m

Ambito

stanza

Tipo di rete

rete locale

100 m edificio rete locale

1 Km comprensorio rete locale

10 Km rete metropolitanacitt~

100 Km nazione rete geografica

1000 Km continente rete geografica

10000 Km pianeta rete geografica

* RETI DI TLC - Concetti Base (1) 40
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Denominazione delle reti

• Reti  Locali (LAN - Local Area Network)
•

•

Tipicamente reti  private per l'interconnessione di computer

Risiedono  in edifici appartenenti ad un unico ente o azienda

• Reti  Metropolitane (MAN - Metropolitan Area Network)
•

•

Possono essere private o pubbliche

Forniscono servizi di vario tipo,  in ambito urbano:

•

•

Interconnessione di computer

Telefonia, TV via cavo

• Reti  geografiche (WAN - Wide Area Network)
•

•

•

•

Reti dei grandi operatori telefonici

Danno connettivit~ e servizi

Possono anche appartenere

Uno degli esempi  pi~ noti di

a livello  nazionale  e internazionale

a  privati

WAN ~ Internet

41* RETI DI TLC - Concetti Base (1)

Denominazione delle reti

Un esempio di come reti eterogenee (LAN, MAN e WAN)
possono

.---·•---.
essere interconnesse

•a_,,-i

r
.._

p r  '

i !MAN
....• 

"

·-··.+

-a..... a   •

,.,,.-,--·-·~-,
+ - - - - .

% E LAN
.,
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TRASMISSIONE NELLE RETI DI

TELECOMUNICAZIONI

43* RETI DI TLC - Concetti Base (1)

Tipi  di trasmissione

• Analogica
•

•
L'informazione assume valori  in un insieme continua

Tali valori vengono rappresentati  come variazione
continua  di un parametro elettrico

• Numerica
• L'informazione assume valori in un insieme numerabile

e finito di valori

• I segnali che trasferiscono l' informazione sono 
generale comunque cont inui

II ricevitore, tramite  un processo di decisione, 
ricostruisce  l'informazione discreta

in

•

44* RETI DI TLC - Concetti Base (1)
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Modi di trasferimento nelle reti di TLC

Condivisione del canale

• Multiplazione

I diversi f lussi di informazione

un unico punto

sono disponibili in

• Accesso
I flussi

multiplo
accedono al canale da punti differenti

* RETI DI TLC - Concetti Base (1) 45

La Multiplazione

• Si  utilizza una stessa linea  per pi~ comunicazioni
simultanee
• Aumento delle capacit~  della rete

• In
un

luogo della suddivisione fisica (ogni canale utilizza
logica e avvienecavo), la suddivisione ~

applicando tecniche di:
• suddivisione della frequenza o del  tempo di trasmissione

E'
possibile quando i portant i hanno una capacit ~ di•

trasferimento superiore  a quanta richiesto da una
singola sorgente

Un cavo transatlantico ~ in grado di

contemporanea  centinaia  o migliaia

• trasportare  in

di chiamate telefoniche

* RETI DI TLC - Concetti  Base (1) 46
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La Multiplazione

• Per eseguire questa funzione si possono usare:

•

•

•

•

Frequenza (FDM, FDMA)

Tempo

Codice

Spazio

(TDM,

(CDM,

TDMA
)

CDMA)

47* RETI DI TLC - Concetti Base (1)

La Multiplazione

• A
•

divisione di

Separazione
diverse

divisione di

freqnza FDM, FDMA

ottenuta utilizzando bande di frequenza

A
•

tempo TDM, TDMA■

La separazione  dei flussi avviene tramite un utilizzo 
del  mezzo ad intervalli temporali diversi

divisione di codice

I f lussi non vengono separati n~ in frequenza n~ nel
tempo, ma sfruttano costantemente tutta la banda

Si ottiene una migliore protezione dai disturbi

• A

•

•

• La separazione  dei flussi ~ ottenuta usando codifiche
diverse

48* RETI DI TLC - Concetti Base (1)
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Multiplazione di spazio

• Le reti permettono di sfruttare la diversit ~
del sistema per far coesistere pi~ flussi di
informazione in punt i diversi

spaziale

• L'instradamento
mult iplazione di
una rete

II progetto delle

puo cercare di sfruttare
spazio per aumentare la

una 
capacita di

• topologia delle rete puo cercare di
aumentare la diversit~ spaziale

Le "celle" sono un esempio  di diversit~• spaziale

49* RETI DI TLC - Concetti Base (1)

Caratteristiche di alcuni servizi

£
z

U

z
J

1o°

Video
Hi-Fi audio10°

l9
UJ
l

0u"

~

1 ora Video conferenza

10°
Dati a bassa

velocit~
Dati ad alta
velocit~10°

2
o 1

10!

min Voce] Video 
telefonia

Facsimile
Telemetria

10° 10°

1  Mbit/s
107 VELOCITA' (bit/s)10' 1 0 10°

1  Kbit/s
10° 10°
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Caratteristiche di alcuni  servizi

Traffico modem

HDTV10° Voce
Non connesso

0
4~

~
0

-
u=VIDEO

10' i....

uC
h

Dati a
bassa 

velocit~

~
h

= Connesso
Dati non
connessI

ca LAN

bassa 
velocit~

0
±3

1 0 Q)

cSuper
calcolatori

u
Terminali
di host

LAN alta
velocit~

u
c
0

10°
107 10\°10° 10° 10° 10° 10°

Velocit~ di picco

* RETI DI TLC - Concetti Base (1) 51
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Grazie per l'attenzione  !

Alessandrelli
Fabio
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