Collegamento ad Internet e teoria delle reti

Al giorno d’oggi sono possibili tre modalità di connessione ad Internet:

1) attraverso la rete telefonica tradizionale (PSTN);

2) attraverso la rete telefonica digitale ISDN;

3) attraverso la rete ADSL che consente la trasmissione simultanea di fonia e dati.

Collegamento ad Internet attraverso la rete telefonica analogica PSTN

L’hardware necessario consiste in un personal computer ed un modem.

Il modem (MODulatore-DEModulatore) è un dispositivo che consente, in fase di trasmissione, di trasformare i dati digitali del personal computer in dati analogici tipici della rete telefonica PSTN (Public Switched Telephone Network = Rete Telefonica Pubblica Commutata) attraverso una elaborazione elettronica nota come modulazione. In fase di ricezione, invece, il modem trasforma i dati analogici modulati presente nella rete telefonica in dati digitali, da consegnare al computer, attraverso una elaborazione elettronica opposta alla precedente che prende il nome di demodulazione. In figura 1 si mostra il collegamento, tramite modem, del nostro PC con quello dell’ISP (Internet Service Provider = Fornitore di Servizi Internet).
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Fig.1 – Il nostro PC, a sinistra della linea verticale tratteggiata, si collega ad Internet tramite connessione tra il nostro modem e quello del provider ISP.

Modem

I modem odierni seguono lo standard V90 secondo cui è possibile ricevere i dati da Internet alla velocità di 57600 bps (bit / secondo) e trasmetterli alla velocità di 33600 bps. I valori citati, ovviamente, sono puramente teorici. Le velocità effettive sono inferiori e dipendono dal “traffico” sulla Rete. Velocità medie di 40000 bps in ricezione e 30000 bps in trasmissione sono soddisfacenti.

I modem posseggono funzioni supplementari: una delle più importanti è la funzione di fax.

Recentemente sono in commercio modem che seguono lo standard V92 che, a differenza dello standard V90, consentono la trasmissione dei dati ad una velocità massima lievemente superiore a 33600bps. 

I modem si possono classificare in :

1) interni;

2) esterni.

I primi si innestano su un connettore PCI  (di colore bianco) disponibile sulla scheda madre del PC ed hanno il vantaggio di essere poco costosi (da £.35.000 a £.70.000) e per nulla ingombranti. Su alcuni PC, tuttavia, risulta difficoltosa la sua installazione.

I modem esterni hanno il pregio di essere facilmente trasportabile da un computer all’altro. Sono più costosi (da £.70.000 a £.200.000) poiché dotati di contenitore, alimentatore e cavi di connessione. I più recenti si collegano alla porta USB (Universal Serial Bus = Bus Seriale Universale) del computer attraverso un connettore a 4 poli mentre i modem più datati si collegano al computer mediante la classica interfaccia seriale RS-232.  Il connettore seriale può essere a 9 poli o a 25 poli. Alcuni modem esterni tradizionali presentano nella confezione un cavo dotato di doppio connettore: a 9 e 25 poli.  

Prima di acquistare un modem conviene accertarsi che:

1) in caso di modem interno: sulla scheda madre del PC è disponibile un connettore PCI ed il venditore vi assicura la disponibilità alla corretta configurazione;

2) in caso di modem esterno USB: il PC è dotato almeno una  porta USB disponibile;

3) in caso di modem esterno RS-232: il cavo in dotazione, lato PC, ha un numero di poli coincidente col connettore seriale disponibile sul retro del PC.
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Fig. 2. – Connettore seriale RS-232 a 9 poli (a sinistra) e a 25 poli (a destra) presenti sul retro del PC.

[image: image3.png]



Fig.3. – Cavo USB: connettore da applicare al modem (a sinistra) e al PC (a destra).

In caso di abbonamento gratuito ad un provider, la spesa  del collegamento ad Internet che dobbiamo sostenere è legata solamente alla telefonata urbana che si effettua al nostro provider anche se effettuiamo collegamenti a siti internazionali. Infatti il collegamento ad un sito americano, ad esempio,  avviene attraverso il router del nostro provider che provvede a soddisfare la nostra richiesta. Ricevuti i dati, il modem del provider li ritrasmette al nostro modem.  

Collegamento ad Internet attraverso la rete telefonica digitale IDSN

Il collegamento ISDN (Integrated Services Digital Network) consente il collegamento digitale ad alta velocità su linea telefonica per il trasporto di dati, voce e video. Poiché i dati del PC sono di tipo digitale non occorre interporre un modem tra il computer e la linea telefonica. In realtà, per rispettare lo standard ISDN, i dati digitali  del PC devono subire una opportuna codifica. È necessario, pertanto, interporre tra PC e linea telefonica un dispositivo noto come adattatore ISDN.

Come il modem, anche l’adattatore ISDN può essere interno o esterno. I prezzi degli adattatori ISDN sono, in genere, lievemente più bassi dei modem poiché non prevedono la modulazione e la demodulazione.

Per realizzare il collegamento ISDN, oltre all’adattatore, è necessario aver stipulato un contratto ISDN base con la propria compagnia telefonica (la Telecom, ad esempio) che si concretizza in un canone doppio rispetto a quello normale PSTD. Il consumo è a tempo ed ha lo stesso costo della linea PSTN. Il passaggio dal contratto PSTN all’ISDN non richiede linee telefoniche aggiuntive: il tecnico installatore Telecom collegherà al doppino telefonico tradizionale un apparecchio di piccole dimensioni, noto come borchia ISDN. 

Accesso base

Il collegamento ISDN base fornisce due canali digitali,  indicati con A e B, e ciascuno consente un trasferimento dati bidirezionale pari a 64Kbps. Se si ha la connessione a 64Kbps risulta impegnato un solo canale per il trasferimento dati mentre il secondo canale è libero per la fonia: in pratica è possibile telefonare durante la navigazione in Internet.

Il collegamento ISDN è più veloce di quello PSTD più di quanto si pensi. Infatti nel processo di modulazione e demodulazioni la probabilità di ricezione di dati errati è più elevata rispetto all’ISDN per cui, ammesso che si abbia la connessione a 56Kbps e che il traffico dati è scarso, la velocità reale è sicuramente inferiore a quella massima consentita. Non ci si dimentiche, inoltre, che la connessione PSTD è, al massimo, a 33600bps in trasmissione. Se si sfruttano i due canali A e B, la ISDN può realizzare connessioni simmetriche a 128Kbps effettivi.

Con la ISDN è possibile la videoconferenza con altri utenti ISDN. In tal caso per ottenere una qualità accettabile del video è necessario impiegare entrambi i canali A e B della ISDN e, quindi, si sfrutta la banda di 128Kbps. Per ottenere una buona qualità del video si possono utilizzare 3 linee ISDN, con inevitabile triplicazione delle spese, ed ottenere una banda pari a 384Kbps.

Accesso primario

L’accesso primario ISDN consiste di 30 canali digitali a 64Kbps ciascuno per una velocità lorda pari a 2Mbps (2 milioni di bit al secondo). L’accesso primario è consigliato agli utenti che abbiano un volume di traffico elevato per la presenza di centralini e reti locali.

Collegamento ad Internet attraverso la rete telefonica digitale ADSL

Il collegamento ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) consente il collegamento digitale ad alta velocità su linea telefonica per il trasporto di dati, voce e video.

È  un servizio ad alta velocità che, come l’ISDN, opera attraverso il normale doppino in rame e fornisce i servizi telefonici ad abitazioni e strutture di vario genere (per ora solo nelle principali città). Per attivare un abbonamento ADSL non solo è necessario abitare in un territorio compreso all'interno di un raggio di 5 Km e mezzo dalla centrale, ma occorre che questa sia stata predisposta da Telecom Italia per il servizio. 
È una tecnologia asimmetrica, ovvero la capacità di trasmettere dati è maggiore da Internet verso l’utente (fino a 9 Mbps), e inferiore quando è l’utente a inviare dati verso Internet (tra 16 e 640 Kbps). La realizzazione italiana, al momento, prevede una velocità massima di 640 Kbps.

Per sfruttarla al meglio è necessario avere un adattatore o un router di tipo ADSL spesso fornito dal proprio provider. Questa tecnologia garantisce una trasmissione dei dati più rapida sia rispetto ai modem analogici sia al servizio ISDN.

Le soluzioni hardware vanno dalla scheda PCI, al modem esterno (Dual link: con doppia connessione, una Ethernet e l'altra USB), al router.
Esistono diversi tipi di velocità di connessione massima teorica raggiungibile con ADSL. Le più diffuse sono 640/128 e 256/128. Il primo numero (640 o 256) rappresenta la velocità in Kbps in download – cioè dalla Rete al proprio computer - mentre il secondo numero, (solitamente 128) rappresenta la velocità in upload – cioè dal vostro computer alla Rete.
Le attuali offerte ADSL comprendono una connessione ad Internet ininterrotta per 24 ore al giorno senza scatti in cambio di un canone fisso intorno a £.100.000 mensili e la possibilità di utilizzare contemporaneamente la linea per telefonare. Nel prezzo è compresa una o più caselle postali, spazio Web di numerose decine di Mbyte, un dominio (www.mionome.it).

La tecnologia trasmissiva ADSL consente diverse modalità di interconnessione:

Single User

E' possibile accedere a Internet attraverso un singolo computer collegato direttamente alla linea ADSL. Ciò è possibile con una scheda interna oppure con un adattatore esterno che ha sia una porta Ethernet che una porta USB. Tali porte sono utilizzabili contemporaneamente. 

LAN
E' possibile connettere una rete locale di computer (LAN) alla rete ADSL attraverso il router ADSL. Un esempio di router ADSL è equipaggiato con 4 porte Hub 10 Base-T e un firewall integrato di tipo packet filtering. 

Reti per trasmissione dati

1. Generalità


Una rete per trasmissione dati è costituita da un insieme di supporti hardware e software per il collegamento di due o più terminali di elaborazione dati.

La necessità di trasferire informazioni da un terminale remoto ad un altro o nella memoria centrale di un sistema di elaborazione dati ha portato alla progettazione ed allo sviluppo di tecniche hardware, alla messa a punto di protocolli di comunicazione, alla comparsa di software applicativo ed all’uso di supporti in parte già esistenti, per il trasferimento fisico delle informazioni.

Il panorama attuale annovera la costituzione di reti :

· locali 

· metropolitane

· geografiche

Le prime sono costituite da un limitato numero di computer collegati tra loro nell’ambito di una stanza, di un edificio, o, al massimo, di computer distanti tra loro qualche decina di chilometri.

Le reti geografiche, invece, interconnettono sistemi distanti tra loro anche migliaia di chilometri. 

Le reti metropolitane hanno un ambito cittadino.

Negli ultimi anni si è sviluppato in tutto il mondo una tecnica che consente di collegare tra loro reti locali, reti geografiche, singoli terminali anche eterogenei tra loro circa l’ambiente di sviluppo in cui operano. 

Si è originata, così, una rete gigantesca costituita dall’insieme di  una miriade di reti, sia geografiche che locali, sia grandi che piccole: è la Rete delle reti nota col nome di Internet.

Nei paragrafi successivi si svilupperanno i concetti relativi alle reti locali e geografiche con riferimento alle varie tipologie, ai protocolli di comunicazioni ed ai servizi offerti.

2. Reti locali 


Le reti locali, note col termine LAN (Local Area Network), sono reti private ad alta velocità di piccole estensioni utilizzate per la trasmissione dei dati tra due o più apparati che, generalmente, sono computers localizzati in un’area limitata: computers presenti in un laboratorio, in stanze diverse di un edificio, in edifici diversi ma distanti tra loro non più di qualche decina di chilometri. La velocità di trasmissione dei dati può superare i 100Mbit/sec. con basso tasso di errore:10-8 - 10-9. 

Poiché le LAN sono reti chiuse e limitate non necessitano di specifiche richieste di standardizzazione. Per questo motivo i relativi protocolli di comunicazione sono numerosi e assai diversi tra loro, la rete è facilmente riconfigurabile alla luce di nuove esigenze aziendali, le prestazioni generali sono molte buone poiché le linee  hanno un trascurabile tasso di rumore e di distorsione : queste due ultime condizioni consentono trasmissioni veloci, affidabili e non ritardate da pesanti algoritmi di controllo, correzione e ritrasmissione dei dati.

L’architettura di una rete locale è costituita da un insieme di nodi collegati tra di loro attraverso i rami.

Il nodo,  punto della rete dove risiedono le risorse che si intendono condividere, può essere un punto terminale di un ramo della rete o un punto di congiunzione in cui confluiscono due o  più rami. Le risorse in questione sono : elaboratori, periferiche e sensori.

Il ramo rappresenta il canale di comunicazione che collega due nodi.

Il canale di comunicazione si avvale di mezzi trasmissivi in cavo o ad onde elettromagnetiche.

I mezzi trasmissivi in cavo utilizzati sono:

· doppino intrecciato; è un mezzo economico; se non è schermato presenta una certa sensibilità ai disturbi elettromagnetici, consente notevoli velocità di trasmissione per distanze fino a qualche centinaio di metri.

· cavo coassiale; per la sua elevata larghezza di banda consente elevate velocità per distanze di diversi chilometri.

· fibra ottica; presenta una totale immunità al rumore elettromagnetico e consente velocità di trasmissione fino a 12000Mbit/sec. avendo una larghezza di banda oltre 10GHz.

L’informazione può essere modulata in banda base o a larga banda.

Nel primo caso i dati sono trasmessi in linea senza subire alcun processo di modulazione.

In realtà essi vengono trasformati col codice Manchester
.

Nel secondo caso il segnale in banda base è modulato su una portante ad alta frequenza e poi viene trasmesso. Ciò consente di realizzare contemporaneamente più trasmissioni su uno stesso mezzo di comunicazione. 

I mezzi trasmissivi che sfruttano l’etere per il trasporto delle informazioni si dividono a:

· radiofrequenza (ponti radio e satelliti);

· a infrarossi.

Le  reti che utilizzano l’etere sono definite senza fili (wireless).

La scelta del mezzo fisico di collegamento dipende dalla distanza  dei nodi da collegare, dalla velocità di funzionamento desiderata, dalla affidabilità della trasmissione e dai costi di installazione che si è disposti a sopportare.

Un altro problema che una rete locale deve poter risolvere è la diversità degli ambienti operativi dei singoli nodi : DOS, Windows, UNIX, LINUX, ecc.

2.1 Topologia delle reti locali

 
Le strutture delle reti sono riconducibili a tre tipiche configurazioni fondamentali che sono:

· rete a stella;

· rete ad anello;

· rete a bus.

Per ciascuna di esse è possibile scegliere il mezzo trasmissivo da utilizzare, la tecnica di modulazione, il metodo di accesso alla rete ed il relativo tipo di controllo.

2.1.1. Rete a stella 

Nella rete a stella si individua un nodo centrale a cui sono collegati gli altri nodi attraverso trasmissioni bidirezionali. In fig.1 si mostra una tipica configurazione di rete LAN a stella.




Fig.1 Rete locale a stella.

Questo tipo di collegamento presenta il vantaggio di un basso costo, facilità di espansione ed agevole manutenzione. Presenta lo svantaggio di realizzare l’intero transito delle informazioni attraverso il Master (nodo centrale) per cui, in caso di avaria di quest’ultimo, l’intera rete risulta paralizzata. Un altro svantaggio consiste nell’elevato numero di linee di collegamento.

Nelle reti a stella il controllo delle comunicazioni può essere assegnato al Master, ad un nodo periferico (Slave) oppure può essere suddiviso fra tutti i nodi periferici.

Nel primo caso tutte le informazioni passano attraverso il Master che ha anche il compito di smistarle ai nodi periferici stabiliti. Gli Slaves non hanno alcun compito di controllo.

Un vantaggio di tale tecnica risiede nella semplificazione delle operazioni di instradamento dei dati tra i vari nodi soprattutto quando la maggior parte del traffico coinvolge il Master.

Negli altri due tipi di controllo il flusso dei dati viaggia sempre attraverso il Master il quale si limita solamente a consultare la connessione da realizzare tra i nodi.

2.1.2. Rete ad anello

Nella rete ad anello ogni nodo risulta connesso ai due nodi adiacenti da rami con collegamento punto-punto unidirezionale. La struttura realizza un percorso chiuso come si mostra in fig.2. 

Ciascun nodo deve essere in grado, attraverso il confronto del proprio indirizzo con quello associato al flusso dei dati, di riconoscere se il messaggio che transita in rete è ad esso destinato. In caso contrario il nodo ritrasmette il messaggio al nodo adiacente.

I vantaggi presentati da questo tipo di rete derivano dal fatto che ogni nodo rigenera elettricamente il segnale ricevuto: ciò consente di realizzare reti di lunghezze più elevate rispetto alle altre; un altro vantaggio consiste nella semplificata procedura di instradamento in quanto il messaggio ricevuto deve essere inviato ad un solo nodo : quello adiacente.   

Fra gli svantaggi annoveriamo la possibilità di paralisi  della rete derivante da un guasto ad un nodo o alla linea. Per ovviare a tale inconveniente si impiegano reti ad anello bidirezionali per cui, in caso di guasto sulla rete o in un nodo, i dati possono transitare dal trasmettitore al ricevitore seguendo l’altro percorso.

La relativa lentezza nella trasmissione dipende dal numero di nodi costituenti la rete: infatti ogni nodo deve leggere e poi trasmettere al nodo successivo le informazioni che viaggiano in linea.




Fig.2 Rete locale ad anello.

Il controllo delle rete può essere di tipo concentrato o distribuito.

Nel primo caso un nodo si comporta da Master col compito di controllare l’accesso alla rete e gestire le attività di comunicazione degli altri nodi.

Nel caso di controllo distribuito ogni nodo ha un ruolo paritario per cui può comunicare con un altro nodo assumendo in proprio l’iniziativa. Per evitare conflitti dovuti alla richiesta simultanea della rete da parte di due o più nodi si utilizza la tecnica Token-ring per il controllo dell’accesso alla rete.

La tecnica consiste nel far circolare nella rete una particolare stringa binaria, denominata token (gettone). Il nodo in attesa di trasmissione che riceve il token ha il consenso all’utilizzo della rete. Alla fine della trasmissione il nodo cede il token a quello successivo. Se il nodo non deve trasmettere alcun dato, legge il token e lo rispedisce immediatamente a quello adiacente. 

2.1.3. Rete a BUS

Una rete a BUS è costituita da un’unica linea multipunto a cui risultano collegati tutti i nodi della rete come si mostra in fig.3. Le estremità del bus vanno chiuse con resistenze di terminazione. 




Fig.3 Rete locale a BUS.

E’ una configurazione concettualmente molto semplice, di facile espansione e caratterizzata da buona affidabilità e flessibilità.

I dati trasmessi da un generico nodo vengono immessi sul BUS e letti da tutti gli altri nodi. Essi saranno acquisiti solo dal nodo destinatario il quale confronta il suo indirizzo con quello associato al messaggio in transito.

Rispetto alle reti ad anello presentano il vantaggio di essere relativamente economiche e non prevedono la ritrasmissione  dei dati; ciò comporta una maggior velocità di funzionamento.

Un altro vantaggio consiste nella immunità a situazioni critiche: se un nodo va in avaria la rete continua a funzionare correttamente con la sola esclusione, ovviamente, del nodo guasto.

Uno svantaggio di questa configurazione è la ridotta lunghezza della rete poiché non è possibile, a differenza della rete ad anello, rigenerare il segnale.

Esiste un’altra topologia, molto impiegata, che utilizza sia quella a stella che a bus ; essa viene definita rete mista. Al bus principale, denominato dorsale, sono collegate delle bretelle ognuna delle quali  porta al centro di una sotto-rete locale a stella come si mostra in fig.4. Il centro stella è un dispositivo concentratore (HUB) che ha il compito di dirigere il traffico di rete e di individuare eventuali problemi. Un concentratore può controllare un numero limitato di nodi (8-12). Per la gestione di una stella con un numero più elevato di nodi si utilizza uno chassis nel quale si sistemano due o più HUB.
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Fig.4 Rete locale mista.

2.2. Protocollo Ethernet


Il Protocollo Ethernet, proposto dal gruppo di aziende Xerox-Digital-Intel, è utilizzato per brevi distanze.

Il supporto fisico di base è un cavo coassiale per alta frequenza del tipo RG58 con terminale a BNC.

Il tipo di rete è a bus o a stella ed utilizza il metodo d’accesso a contesa CSMA/CD.

Il protocollo dei dati supporta il formato HDLC, la massima velocità di trasmissione è di 10Mbit/sec. (100Mbps nella recente Fast Ethernet) e i dati sono trasmessi in banda base con codifica Manchester.

La distanza massima tra due nodi è di 2.5Km ed è possibile connettere fino a 1024 nodi.

I dati da trasmettere vengono frazionati in pacchetti ognuno dei quali contiene una campo di intestazione di 18 byte e un campo dati di lunghezza compresa tra 46 e 1500 byte. La lunghezza complessiva del pacchetto è, quindi, compresa tra 64 e 1518 byte.

Il formato del pacchetto prevede sei campi, di seguito elencati:

1. Preambolo. E’ costituito da 8 byte e serve per la sincronizzazione dei nodi ricevitori;

2. Indirizzo del nodo di destinazione. E’ costituito da 6 byte: il primo bit è posto a zero e con gli altri 47 bit si possono indirizzare ben 247 nodi.   Se il primo bit vale 1, i restanti 47 bit individuano un gruppo di nodi (una sottorete) a cui inviare i dati. Se tutti i bit sono a 1 i dati vengono inviati a tutti i nodi;

3. Indirizzo del nodo di origine. E’ costituito anch’esso da 6 byte;

4. Campo tipo. E’ costituito da 2 byte. Consente di specificare a quale tipo di architettura di rete appartiene il pacchetto di dati in questione. Tali dati, infatti, possono provenire da reti diverse supportate da protocolli diversi.

5. Campo messaggio. E’ costituito da una lunghezza che va da 46 a 1500 byte.

6. Campo controllo. E’ costituito da 4 byte. Contiene il codice ciclico di ridondanza (CRC) dei campi indirizzo del nodo di destinazione, di origine e del campo dati.

I 18 byte del campo di intestazione sono la somma dei byte occupati nei campi indicati nei punti 2, 3, 4 e 6.

Tabella1 Formato dei dati Ethernet

	Preambolo (8 byte)

	Indirizzo destinazione (6 byte)

	Indirizzo origine (6 byte) 

	Tipo (2 byte)

	Messaggio ( da 46 a 1500 byte)

	Controllo (4 byte)


Nella rete Ethernet l’impedenza caratteristica del cavo coassiale è di 50(; per evitare fenomeni di riflessione la linea va chiusa su una impedenza resistiva  di 50( in entrambi gli estremi.

Per evitare attenuazioni, la lunghezza massima della linea è stabilita in 500 metri.

I segmenti addizionali devono essere collegati con un apparecchio ripetitore locale col compito di rigenerare il segnale elettrico, ma non se ne possono usare più di due.

I ripetitori remoti hanno il compito di collegare due reti locali fisicamente separate e sono tra loro collegati mediante una connessione punto-punto che non deve superare la lunghezza di 1000 metri.

2.3. Evoluzioni delle reti Ethernet


In questi ultimi anni si sono succedute numerose versioni dei protocolli di rete tendenti ad ottimizzare questa o quella specifica.

Nel 1990  è stato approvato lo standard 10Base-T funzionante su doppino telefonico noto con la sigla UTP (Unshield Twisted Pair = Coppia intrecciata non schermata) di categoria 3 - 4 o 5
.   I connettori per questo tipo di cavo sono conosciuti con la sigla RJ-45 e sono molto simili ai connettori a clip usati nella telefonia. 

La trasmissione è in banda base a 10 Mbps con topologia a stella. Al centro della stella è ubicato un concentratore, denominato HUB, col compito di smistare il flusso dei dati dei vari nodi. Il numero massimo di nodi collegati ad un HUB è 12. L’interruzione di una tratta isola solo il nodo interessato anziché l’intera rete.

La massima lunghezza della tratta tra un nodo e il concentratore deve essere inferiore a 100m. Si possono collegare fino a 4 HUB e la massima distanza tra i due nodi più lontani è 500m. Si riporta, in fig.8, lo schema di una rete 10Base-T che utilizza il massimo numero di HUB. Per semplicità di disegno, non sono evidenziati i vari nodi che si attestano sui relativi concentratori.




Fig.8 collegamento Ethernet secondo la specifica 10Base-T.

Un altro standard Ethernet molto utilizzato è il 10Base2 noto anche come Thin Ethernet. Esso consente trasmissioni a 10Mbps in banda base su cavo coassiale sottile con diametro intorno a 5mm.  denominato, in sigla, RG-58. La distanza massima è di 200m. Il BUS si estende da un nodo all’altro attraverso un collegamento a BNC. La scheda di rete inserita nel computer presenta una presa a BNC che consente il collegamento al BUS. Affinché quest’ultimo possa estendersi agli altri nodi, si inserisce nella presa a BNC, presente sulla scheda di rete, un adattatore BNC a T in modo da consentire il collegamento di due spezzoni di BUS come si mostra in fig.9.
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Fig.9 Collegamento del BUS di rete  a due nodi utilizzando adattatore BNC a T.

Agli estremi del BUS si inserisce una resistenza di terminazione del valore di 50( col compito di impedire riflessioni del segnale in transito sulla linea. L’interruzione del cavo in un qualsiasi punto fa “cadere” la rete. È  una soluzione economica e flessibile ideale per ambienti di lavoro limitati ad un locale come, ad esempio, un laboratorio scolastico. 

Tale rete si presta ad essere utilizzata con gerarchia paritaria (connessione peer-to-peer): ogni macchina può utilizzare le risorse di tutte le altre macchine.

È  economica perché non richiede l’utilizzo di concentratore, è flessibile perché per l’aggiunta di un nodo è sufficiente aggiungere una tratta di cavo coassiale.

Prima di installare il software di rete (che, in ambienti Windows, può essere lo stesso sistema operativo) è opportuno stabilire a priori le risorse che ciascun nodo mette a disposizione della rete, il nome e le password da attribuire a ciascun nodo. 

Fra gli svantaggi annoveriamo :

· velocità ridotta ad un massimo di 10Mbps, limite difficilmente raggiungibile;

· connettori BNC non sempre efficienti;

· dorsali volanti esposte a stress fisici;

· difficile manutenzione in caso di guasto per l’impossibilità di isolarlo da una postazione centrale;

· a causa della non elevata qualità del cavo, è bene tenere la lunghezza della linea al di sotto di 100m.

Recentemente si è affermato lo standard Fast Ethernet che consente trasmissioni a 100Mbps. Le schede di rete di questo tipo sono spesso indicate con la sigla 10/100 poiché possono funzionare sia su reti a 10Mbps che su quelle a 100Mbps.

I prezzi degli adattatori di rete Fast Ethernet risultano lievemente più elevati rispetto alle precedenti versioni Ethernet per cui, in vista di realizzazione di connessione, sarà opportuno tener conto dei vantaggi offerti dalla elevata velocità.

Esistono tre specifiche separate :

· 100Base-TX. È  di gran lunga la più diffusa. Utilizza due delle quattro coppie del cavo UTP (doppino non schermato) di categoria 5;

· 100Base-FX. Utilizza la fibra ottica come mezzo trasmissivo. E’ impiegata per lo più per la realizzazione di dorsali;

· 100Base-T4. Utilizza cablaggi in rame della categoria 3 - 4 e 5 di cui sfrutta tutte e quattro le coppie.

Con Fast Ethernet TX è possibile utilizzare solo due HUB con distanza massima di 205 metri tra gli estremi di una linea. 

Per ottenere le stesse prestazioni in velocità coprendo distanze maggiori si deve ricorrere ad adattatori FX che utilizzano la più costosa fibra ottica oppure si deve passare ad un’altra tecnologia tipo 100VG-AnyLAN. Si riporta, in fig.10, lo schema di una rete 100Base-TX che utilizza il massimo numero di HUB.




Fig.10 collegamento Ethernet secondo la specifica 100Base-TX.

2.4. Livelli di reti locali


Le reti locali, a seconda della complessità, possono interessare un numero limitato di nodi ubicati in un’unica stanza o un numero elevato di nodi dislocati in varie stanze di un edificio o di edifici differenti. Se il collegamento avviene tra unità geograficamente lontane si realizza una WAN (Wide Area Network) per la quale sono possibili diverse modalità di connessione.

Esaminiamo brevemente i possibili tipi di reti locali.

· LAN per piccoli uffici.
Conviene realizzare una rete paritetica su protocollo Ethernet e collegamento a stella.

 Il centro stella è realizzato da un concentratore HUB. I nodi sono dei computer desktop o portatili. La stampante connessa ad un PC può essere utilizzata anche dagli altri sistemi collegati alla rete. Il cablaggio è su doppino UTP.

· LAN per gruppi di lavoro.

Una possibile configurazione vede un server, con due schede di rete, collegato ad altrettanti HUB ciascuno dei quale svolge la funzione di centro stella .

Il server esegue il sistema operativo di rete e i client eseguono la parte client del sistema operativo di rete. Il cablaggio è su UTP.

· LAN aziendale.

La rete si estende per centinaia di metri e il cablaggio può essere realizzato su fibra ottica che consente il collegamento a distanze anche di alcuni Km. e sopporta un traffico dati molto intenso regolato da  appositi router
.

Il collegamento tra router ed HUB è realizzato tramite doppino UTP. Per applicazioni gestionali conviene disporre di un computer server centralizzato che contiene il database da utilizzare. Si mostra in fig.11 una tipica connessione.
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Fig.11 Rete LAN con router collegati in fibra ottica.

· Rete aziendale WAN.

E’ il caso di aziende che hanno sedi sparse in varie regioni nel mondo. In tal caso i router mostrati in fig.11 saranno collegati tra loro attraverso la rete telefonica commutata o dedicata.  Per ottenere elevate velocità si ricorrerà alla rete ISDN a 128Kbps (accesso base) o a 2Mbps (accesso primario) oppure alla rete ATM (Asynchronous Transfer Mode) per trasmissioni dati ad alta velocità necessaria, ad esempio, per informazioni audio e video.

� Codice bipolare che evita lunghe sequenze di 0 o di 1.


� Cavi e connettori per velocità fino a 16Mbps (categoria 3), 20Mbps (categoria 4), 100Mbps (categoria 5).


� Dispositivo che provvede all’instradamento di messaggi tra reti omogenee.
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Il mezzo trasmissivo è costituito da due delle quattro coppie di doppino non schermato UTP di categoria 3 - 4 o 5 ;



Due nodi estremi possono essere collegati con non più di 4 HUB ;



La massima lunghezza della rete è 500m.
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Il mezzo trasmissivo è costituito da due delle quattro coppie di doppino non schermato UTP di categoria 5 ;



Due nodi estremi possono essere collegati con non più di 2 HUB ;



La massima lunghezza della rete è 205m.



La distanza fra gli HUB può essere superiore a 5m. purchè il totale sia inferiore a 205m.
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