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Servizi di telecom
unicazione

�
Caratteristiche del servizio
�

N
atura inform

azione: uno solo o una com
binazione di

•
Voce: Es. suoni

•
D

ati: Es. testi
•

Im
m

agini: Es. im
m

agini fisse o in m
ovim

ento

�
Tipo servizio

•
M

onom
ediale: un solo tipo di inform

azione
•

M
ultim

ediale: alm
eno due tipi di inform

azione

�
O

ppure, «ortogonalm
ente» un servizio si può caratterizzare sulla base delle 

caratteristiche delle com
unicazioni che lo supportano:

�
M

odalità operative
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Servizi di telecom
unicazione

C
aratteristiche delle com

unicazioni

�
Configurazione
�

Punto-punto: due punti di accesso

�
M

ultipunto: più di due punti di accesso

�
D

iffusivo (broadcast)

�
D

irezione
�

U
nidirezionale: un solo flusso inform

ativo

�
Bidirezionale

•
Sim

m
etrico: 2 flussi con stessi param

etri

•
A

sim
m

etrico: 2 flussi con param
etri diversi

�
Inizializzazione
�

1 -
Su base chiam

ata 
•

Si articola in tre fasi: richiesta, utilizzazione, rilascio

•
Richiede il trasferim

ento della segnalazione

�
2 -

Su base contrattuale: perm
anente oppure a tem

po
•

N
on sono espletate funzioni di segnalazione
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Servizi di telecom
unicazione

S
ervizi interattivi

�
Servizi interattivi di conversazione
�

Consentono scam
bio di inform

azioni in tem
po reale (entità ritardo dipende 

dal servizio)

�
Esem

pio: Telefonia, Videotelefonia, Videoconferenza

�
Servizi interattivi di m

essaggistica
�

Consentono scam
bio di inform

azioni in tem
po differito

�
U

so di m
em

orie

�
Esem

pio: Posta elettronica

�
Servizi interattivi di consultazione
�

Consentono consultazione e reperim
ento di inform

azioni da centri di servizio

�
U

tente richiede inoltro inform
azioni a centro di servizo

�
U

tente controlla il trasferim
ento delle inform

azioni

�
Esem

pio: Teledidattica, Video on dem
and, Teleadvertising
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Servizi di telecom
unicazione

S
ervizi distributivi

�
Servizi distributivi senza controllo di presentazione
�

Consentono la diffusione di inform
azioni a un num

ero arbitrario di utilizzatori

�
U

tente non controlla
l'ordine delle inform

azioni ricevute

�
Esem

pio: Broadcast TV, Pay TV, Video/audio distribution

�
Servizi distributivi con controllo di presentazione
�

Consentono la diffusione di inform
azioni a un num

ero arbitrario di utilizzatori

�
Inform

azione strutturata in unità cicliche

�
U

tente controlla
l'ordine delle inform

azioni ricevute

�
Esem

pio: Teletext (Televideo)



10
Introduzione

Servizi di telecom
unicazione

A
ttributi

 
 

C
onfigurazione 

 
D

irezione 
 

Inizializzazione 
 

Pt-pt 
M

pt 
D

if 
B

id 
sim

 
B

id 
asim

 
U

nid 
C

hiam
. 

C
ontr. 

Interattivo 
C

onvers 
 ♦
 

 ♦
 

 
 ♦
 

 ♦
 

 
 ♦
 

 ♦
 

Interattivo 
M

ess 
 ♦
 

 ♦
 

 
 ♦
 

  
 ♦
 

 ♦
 

 

Interattivo  
C

onsult 
 ♦
 

 ♦
 

 
 

 ♦
 

 
 ♦
 

 ♦
 

D
istrib 

senza cont 
 

 ♦
 

 ♦
 

 
 ♦
 

 ♦
 

 ♦
 

 ♦
 

D
istrib 

con cont 
 

 
 ♦
 

 
 

 ♦
 

 
 ♦
 

  



11
Introduzione

Servizi di telecom
unicazione

R
equisiti dei servizi

�
Prestazioni richieste dai servizi dipendono fortem

ente dal tipo di servizio
�

Param
etri di prestazione del servizio

�
Probabilità di blocco

�
Tem

po di ritardo (m
edia, varianza, percentile)

�
Traffico trasportato (velocità m

edia o «frequenza di trasm
issione» m

edia o 
«bit rate)»

�
Probabilità di perdita/errore

Telefonia
D

ati 
interattivi

e-m
ail

Video-on-
dem

and
Prob. 

blocco
< 1%

≅
0

≅
0

≅
0

R
itardo 

m
edio

< 100 m
s

o(1 s)
o(1 m

in)
o(1 s)

Velocità 
m

edia
10-64 kbit/s

-
1-100 kbit/s

o(bit/s)
o(M

bit/s)

Prob. perdita  
/errore

o(1%
)

≅
0

≅
0

o(1%
)
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Servizi di telecom
unicazione 

C
aratteristiche delle sorgenti

�
Tipo di sorgente
�

Analogica (richiede la conversione in form
a num

erica)
•

Le sorgenti analogiche em
ettono inform

azioni di vario tipo (es. suoni, 
im

m
agini in m

ovim
ento) che vengono anzitutto trasform

ate in segnali elettrici 
da appositi “trasduttori”. Il segnale in uscita dal trasduttore è ad esem

pio un 
valore di tensione che varia nel tem

po. Il segnale può assum
ere valori arbitrari 

all’interno di un intervallo di tensioni (varia cioè in m
odo “continuo).

–
La voce prodotta da un utente telefonico. Il trasduttore è il m

icrofono nella cornetta 
telefonica, che produce un segnale elettrico. A destinazione il segnale elettrico viene 
m

andato al riproduttore cioè l’altoparlante nella cornetta telefonica.

�
N

um
erica

•
Le sorgenti num

eriche em
ettono inform

azione in form
a digitale cioè costituita 

da una sequenza di “bytes” o bit.

•
Esem

pi di sorgenti digitali:
–

U
n PC che accede ad un sito W

eb su Internet genera una sequenza di m
essaggi di 

richiesta che sono rappresentati da bytes.

–
U

n term
inale Bancom

at, che accede al server della banca per com
piere le transazioni 

necessarie, inviando opportune sequenze di caratteri (bytes).
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M
odello di sorgente num

erica O
N

-O
FF 

�
M

odello basato su 2
param

etri
�

Frequenza di picco, P

�
Frequenza m

edia, A
•

Fattore di burstiness, B

�
Ton

�
Classificazione delle sorgenti
�

Constant
bit rate (CBR)

•
Voce codificata

•
Video codificato senza riduzione di ridondanza

•
File transfer

�
Variable

bit rate (VBR)
•

Voce codificata con soppressione dei silenzi

•
Video codificato con riduzione di ridondanza

? ?

O
FF

O
N

1
=

+ =

O
N

O
FF

O
N

O
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p
p

p
p

µ
λ

B
pO

N
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1/Τ
Ο

FF

1/Τ
O

N

P A
B

=

(1/T
O

ff )P
off = (1/T

on )P
on

P
on = T

on / (T
on +T

off )

P
off = T

off / (T
on +T

off )
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�
Richiam

i teorici sui m
odelli di sorgente CBR vs VBR (lavagna)
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O
N

O
FF

O
NT

T
T

B
+

=

Servizi di telecom
unicazione 

C
aratteristiche delle sorgenti

�
Periodi di attività e inattività a durata fissa

T
O

N
e T

O
FF

1.0
0.8
0 .6
0 .4
0. 20

t[s]

0 .5
1.0

1. 5
2.0

2. 5
3.0

C
[M

b it/s ]

1.2

0
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C
aratteristiche dei servizi di telecom

unicazione
Frequenza di picco
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C
aratteristiche dei servizi di telecom

unicazione
Fattore di burstiness
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R
eti di telecom

unicazione
R

appresentazione m
ediante grafo

�
O

gni rete può essere rappresentata in m
aniera sem

plificata m
ediante un grafo

�
Richiam

i teorici sulla teoria dei grafi (lavagna)
�

G
rafo orientato vs non orientato

�
G

rado di un nodo

�
Cam

m
ino m

inim
o

�
Cam

m
ino chiuso
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R
eti di telecom

unicazione 
Topologie

�
N

 nodi da interconnettere m
ediante link (costo del link α

)

�
M

aglia (più di un cam
m

ino chiuso)

�
N

um
ero ram

i E, N
<E<N

(N
-1)/2

�
Costo: o(N

) < costo< o(N
2) 

�
N

odo generico può agire anche da sm
istatore

�
Caso particolare: M

aglia com
pleta

•
Tutti percorsi diretti

•
Costo = #ram

i= α
(N

(N
-1)/2) = o(N

2)
•

Ram
i dedicati alla coppia di nodi

•
Percorsi a lunghezza m

inim
a L

m
in =1

�
A

lbero (nessun cam
m

ino chiuso)

�
E=N

-1 -> Costo = α
(N

-1) = o(N
) 

�
Percorsi a lunghezza variabile

�
Inaffidabile, praticabile solo se area lim

itata

�
A

nello (un solo cam
m

ino chiuso)

�
E=N

-> Costo = α
N

 = o(N
) 

�
Praticabile sia in area estesa sia in area lim

itata
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R
eti di telecom

unicazione 
Topologie

�
Stella
�

N
 ram

i dedicati, uno per nodo

�
1 nodo di com

m
utazione

�
Costo = α

N
 + β

node
= o(N

)

�
Percorsi a lunghezza fissa L=2

�
Soluzione praticabile solo se nodi vicini 

�
Bus
�

Struttura centrale condivisa

�
Procedure di m

utuo controllo

�
Costo = α

N
 + β

bus  = o(N
)

�
Percorsi a lunghezza fissa L=2

�
Praticabile solo se area lim

itata

�
M

aglia + stella
�

K nodi più com
plessi: instradam

ento più difficile

�
Ram

i (giunzioni): risorse condivise Å
alto fattore di utilizzazione
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R
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unicazione

W
A

N
, M

A
N

, LA
N

trees

�
Estensione di una rete di TLC
�

G
eografica (W

AN
)

�
M

etropolitana (M
AN

)

�
Locale (LAN

)

�
N

B:M
odalità di utilizzazione ram

i
�

Sim
plex

�
H

alf-D
uplex

�
Full-D

uplex
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R
eti di telecom

unicazione 
A

m
biti di im

piego

�
Tipi di rete
�

LAN
: Local Area N

etw
ork

•
Im

piegate in aree lim
itate (tipicam

ente edifici, cam
pus)

�
M

AN
: M

etropolitan Area N
etw

ork
•

Coprono estensioni fino ad alcune decine di km

�
W

AN
: W

ide Area N
etw

ork
•

H
anno copertura am

pia 
a piacere
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R
eti di telecom

unicazione 
La rete Internet

�
La rete Internet realizza un’unica rete planetaria che interconnette diverse 
tipologie di rete

R
outer
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R
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unicazione
S

chem
a generale di una rete

�
D

ue sezioni di rete
�

Rete di trasporto (a lunga 
distanza)

�
Rete di accesso o di 
distribuzione

•
A

rea di utenza

•
A

rea di accesso

�
Criterio generale 
dim

ensionam
ento di rete

�
Condivisione m

ax di 
risorse
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R
eti di telecom

unicazione 
R

ete di accesso
�

G
rafo
�

Topologia dipende dal servizio e dalla tecnologia
•

A
 stella (eventualm

ente doppia stella)

•
A

 bus

•
A

d anello

�
N

odi
•

N
odi di accesso

•
U

tenti

�
Ram

i: linee di accesso



30
Introduzione

R
eti di telecom

unicazione 
R

ete di trasporto

�
G

rafo
�

Topologia a m
aglia incom

pleta

�
N

odi
•

N
odi di transito

•
N

odi di accesso

�
Sistem

i trasm
issivi

�
Apparati term

inali 
schem

atizzati nei nodi

�
Apparati di linea 
schem

atizzati nei ram
i

�
Com

m
utatori: realizzano le 

funzionalità di nodo di rete


