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Il corso

• Seguito di Reti di Telecomunicazioni LA

• Approfondimento sui protocolli di Internet
– TCP/IP, protocolli di routing, applicazioni

• Principi fondamentali delle reti di 
telecomunicazioni
– problematiche di instradamento e di commutazione

• Esercitazioni di laboratorio
– utilizzo di software per l’analisi dei protocolli
– esercitazioni sul routing
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Programma del corso

• Approfondimenti sul funzionamento di Internet
– Richiami sui principi di funzionamento di Internet e sui protocolli TCP/IP

– Pianificazione di reti IP: subnetting e CIDR
– Semplice monitoraggio di rete: il protocollo ICMP

– Instradamento IP: analisi e modifica delle tabelle di routing

– Algoritmi e protocolli di instradamento. Il routing in Internet: BGP e OSPF
– Architetture di router IP

– Esempi di applicazioni: il protocollo HTTP, il DNS

– Problematiche di sicurezza: crittografia, autenticazione, firewall, VPN
– Evoluzione della rete Internet: la qualità di servizio

• Tecniche di trasferimento dell'informazione in rete
– Principali modalità di trasferimento, schemi di multiplazione, principi di 

commutazione, architettura dei protocolli
– L’evoluzione di Ethernet: Gigabit Ethernet e 10Gigabit Ethernet

– Tecnologie ottiche per reti ad alta capacità
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Materiale didattico e testi consigliati

• Lucidi proiettati a lezione

• Testi da consultare per approfondimenti:
– J. F. Kurose, K. W. Ross, Reti di calcolatori e Internet,

3a edizione, Pearson Education Italia, 2005
– A. S. Tanenbaum, Reti di calcolatori, 4a edizione, Pearson

Education Italia, 2003
– N. Blefari Melazzi, Internet: architettura, principali protocolli e 

linee evolutive, McGraw-Hill, 2006
– M. Baldi, P. Nicoletti, Internetworking, 2a edizione,

McGraw-Hill, 2004
– W. Stallings, Data and Computer Communications, 

7th edition, Prentice Hall, 2004

– RFC citate durante il corso, reperibili su www.rfc-editor.org
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Informazioni

• Lucidi disponibili sulla home page del corso

http://deisnet.deis.unibo.it/Didattica/CorsiCE/RetiLB

• Ricevimento studenti:
– Mercoledì: 11.00-13.00 in via Venezia

• Per contattare il docente
– wcerroni@deis.unibo.it
– 0547 339207
– 051 2093089
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Esame finale

• 2 prove parziali
1. a metà corso (15/02/2005 ?)

– esercizio (pianificazione di reti IP, tabelle di routing)

– domanda scritta

2. a fine corso
– domanda scritta

– domanda orale

• Esame completo a fine corso
– esercizio (pianificazione di reti IP, tabelle di routing)
– domanda scritta
– domanda orale

• Iscrizione agli esami tramite UNIWEX
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Principi di funzionamento
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A.A. 2005/2006
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Internetworking

• Internet è una rete di calcolatori (host) nata con 
l’obiettivo di realizzare l’Internetworking

• Internetworking: tecnica che consente di far 
comunicare reti differenti nascondendone i 
dettagli hardware

• In generale si può dire che Internet è una 
grande rete di reti

• Le reti sono interconnesse tramite dispositivi 
(router o gateway) capaci di adattarsi ai diversi 
tipi di struttura fisica e topologica delle reti
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La crescita di Internet (in n. di host connessi)
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Come è fatta Internet

Host

Router

LAN MANWAN

Internetworking realizzato tramite 
i protocolli della famiglia TCP/IP



6

11

L’architettura a strati di Internet

HTTP, DNS, SMTP,
FTP, POP…OSPF

EGP
UDP

IPICMP

Ethernet, PPP, Wireless LAN…

ARP

Strato fisico

Application
Presentation

Session

Transport

Network

Data Link

Physical

OSITCP/IP

IETF TCP

B
G
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R
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La famiglia dei protocolli TCP/IP

• Nessuna specifica per gli strati 1 e 2, in quanto 
relativi alle sottoreti particolari

• IP svolge funzioni di rete e instradamento dei 
pacchetti

• TCP svolge le funzioni di controllo della 
connessione end-to-end

• UDP offre un servizio di trasporto end-to-end
senza connessione

• Lo strato di applicazione contiene protocolli 
utilizzati per fornire servizi all’utente

• Protocolli definiti da IETF nelle RFC
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Accesso da rete LAN

HOST CLIENT

HOSTHOST
ROUTER

MAN – WAN

HOST
SERVER

ROUTER

LAN
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Accesso di tipo dial-up

HOST CLIENT

Rete
Telefonica

MODEM

MAN – WAN

ISP

HOST SERVER

ROUTER



8

15

Accesso residenziale

MODEM xDSL
(640 kb/s – 10 Mb/s)

0 10 100 1000
kHz

TF UP DOWN

MODEM
analogico (56 kb/s)
o ISDN (128 kb/s)

0 10 100 1000
kHz

TF
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Accesso xDSL tramite modem

HOST CLIENT

Rete
Telefonica

MODEM

MAN – WAN

ISP

HOST SERVER

ROUTER
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Accesso xDSL tramite modem/router

Rete
Telefonica

MAN – WAN

ISP

HOST SERVER

ROUTER

HOST CLIENT
WIRELESS

HOSTHOST
MODEM
ROUTER

LAN
WLAN
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Accesso ad un server web

HOST CLIENT HOST SERVER

ROUTER ROUTER ROUTER ROUTER
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Apertura di un Web Browser

• Per collegarsi ad Internet un utente apre il proprio Client 
Web,cioè il Browser (es. Internet Explorer, Firefox, Opera, …)

• Il browser, che per la rete è una Applicazione, dopo 
l’inizializzazione cerca di visualizzare la home page 
impostata per default dall’utente, oppure la pagina 
specificata nella barra degli indirizzi

• Questa pagina sta su un Server Web e viene individuata 
tramite un identificatore unico detto URL (Uniform 
Resource Locator)

• L’identificatore URL è formato di 3 parti; es.:      
http://deisnet.deis.unibo.it/Didattica/CorsiCE/RetiLB/index.html
– http:// individua il tipo di server e il protocollo
– deisnet.deis.unibo.it è nome dell’host su cui gira il server
– /Didattica/CorsiCE/RetiLB/index.html individua il file all’interno 

dell’host
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Porte e Socket

• Le applicazioni devono interfacciarsi con il software di 
rete del sistema operativo per scambiare informazioni 
attraverso la rete

• Nel modello TCP/IP le applicazioni si interfacciano 
direttamente con lo strato di Trasporto

• L’interfaccia si chiama Porta (individuata da un numero 
di porta) a cui molti sistemi operativi associano una 
Socket

• L’applicazione browser utilizza il protocollo HTTP che 
viaggia tramite il protocollo di trasporto TCP, di tipo
connection-oriented

• Il browser confeziona un messaggio HTTP e lo 
consegna, attraverso una socket creata per l’occasione, 
all’entità software che implementa il TCP
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Protocolli TCP e IP

• L’entità TCP locale cerca di collegarsi all’entità TCP 
remota attraverso l’apertura di una connessione verso la 
porta 80, che è la well-known port convenzionalmente 
usata per il server HTTP

• Per lo scambio di informazioni si preparano dei segmenti
TCP che vengono consegnati allo strato di Rete
attraverso un’interfaccia individuata da un indirizzo di 
rete

• L’entità software che implementa lo strato di rete utilizza 
il protocollo IP, che è connectionless

• Per raggiungere l’host remoto, l’entità IP ha bisogno di 
conoscere il suo indirizzo di rete

• Lo ricava dal nome dell’host contenuto nell’URL tramite 
un’applicazione chiamata resolver che utilizza il DNS
(Domain Name System), a sua volta trasportato da UDP
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Instradamento e interfacce fisiche di rete

• Le informazioni a livello di rete viaggiano sotto forma di 
Datagrammi o Pacchetti IP di nodo in nodo fino a 
raggiungere l’host di destinazione, secondo le modalità
degli algoritmi e dei protocolli di routing adottati

• I pacchetti vengono consegnati ai moduli hardware e 
software che implementano le interfacce fisiche di rete 
(Ethernet, PPP, Wireless LAN…)

• L’interfaccia fisica deve incapsulare i pacchetti in trame
secondo le modalità dello standard adottato (ad es. 
Ethernet/IEEE 802.3, IEEE 802.11)

• In molti casi è necessario conoscere l’indirizzo fisico del 
nodo adiacente a cui consegnare i pacchetti perché
siano inoltrati verso la destinazione, utilizzando un 
protocollo di risoluzione degli indirizzi (ad es. ARP, 
Address Resolution Protocol)



12

23

Raggiunta la destinazione

• Le informazioni (pacchetti IP, segmenti TCP e messaggi 
HTTP) contenute nelle trame ricevute dalle interfacce di 
rete dell’host remoto vengono consegnati alle relative 
entità software remote, fino a raggiungere l’applicazione 
server web attraverso l’apposita socket (già creata)

• Il dialogo fra le due entità HTTP può quindi aver luogo 
tramite messaggi request del client a cui seguono 
messaggi response del server

• Ad una o più azioni di HTTP corrisponde l’apertura di una 
o più connessioni TCP, le quali comportano l’invio di 
diversi pacchetti IP

• Il tutto è coadiuvato da una serie di protocolli di supporto 
(ARP, UDP, DNS, ICMP, routing, protocolli di sicurezza e 
di gestione…)
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Riepilogo
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Verifica tramite analizzatore di protocollo

ARP request + ARP reply DNS query + DNS response

apertura connessione TCP dialogo HTTP
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ARP request + ARP reply
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Visualizzazione cache ARP
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DNS query + DNS response
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Richiesta manuale al server DNS
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Apertura connessione TCP
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Visualizzazione connessioni TCP attive

32

Dialogo HTTP
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Percorso di instradamento

Bloccato 
da firewall


