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Italiano

OBIETTIVI FORMATIVI:

Una rete per Telecomunicazione offre il servizio di connettivita che consente a due o piu
utenti posti a distanza il trasferimento di informazioni tra loro. Dal punto di vista realizzativo
una moderna rete per telecomunicazioni comprende un insieme di dispositivi e dei loro
collegamenti (fisici o logici) che consentono la trasmissione e l'instradamento di
informazioni, rappresentate in forma numerica (digitale), tra due o piu utenti situati in
posizioni geograficamente distinte. Il funzionamento di una rete pud essere specificato
andando a definire le tre componenti che definiscono il suo modo di trasferimento della
informazione: multiplazione, instradamento e l'architettura protocollare.

L'estensione geografica € un altro elemento caratterizzante la rete di telecomunicazione. Si
parla di reti in area locale, metropolitana per arrivare a reti su scala geografica. Una rete di
telecomunicazione puo anche nascere dalla interconnessione di due o piu sottoreti
ottenendo quindi una nuova rete di telecomunicazioni caratterizzata, in generale, da una
estensione piu ampia. Unendo sempre piu sottoreti si puo arrivare a definire una nuova
rete globale operante addirittura su scala mondiale. E' questo il caso della rete Internet o
rete delle reti. Essa adotta una architettura protocollare. basata sul Internet Protocol (1P),

Inglese

LEARNING OUTCOMES:

A telecommunication network offers the connectivity service that allows two or more remote
users to transfer information between them. From the construction point of view, a modern
telecommunications network includes a set of devices and their connections (physical or
logical) that allow the transmission and routing of information, represented in numerical
(digital) form, between two or more users located in geographically distinct locations. The
functioning of a network can be specified by defining the three components that define its
mode of information transfer: multiplexing, routing and the protocol architecture.
Geographical extension is another element characterizing the telecommunication network.
There is talk of networks in the local area, metropolitan to reach networks on a geographical
scale. A telecommunications network can also arise from the interconnection of two or more
subnets, thus obtaining a new telecommunications network characterized, in general, by a
wider extension. By combining more and more subnets, a new global network can be
defined, even operating on a global scale. This is the case with the Internet or network of
networks. It adopts a protocol architecture, based on the Internet Protocol (IP), accepted
(de facto) worldwide. contributina. in a decisive wav. to the birth of the modern Internet to
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Non esistono propedeuticita obbligatorie da rispettare. E' tuttavia fortemente consigliato
avere seguito le lezioni e/o sostenuto gli esami degli insegnamenti di Sistemi di
Telecomunicazione

There are no mandatory prerequisites to be respected. However, it is strongly
recommended to have followed the lessons and / or taken the exams of the
Telecommunication Systems.

Il programma del corso trattera degli argomenti indicati di seguito.

Brevi richiami sui sistemi di Telecomunicazione. Le Reti di telecomunicazioni: definizioni e
concetti generali, nomenclatura. Funzionalita di una rete di Telecomunicazioni: trasmissione
e commutazione. Servizi di rete e protocolli. Sistemi e reti di telecomunicazione: architetture
tipiche delle reti di telecomunicazioni su scala geografica, metropolitana e locale. La
sottorete di accesso, aspetti generali: reti fisse FTTX, reti radiomobili. Tecnologie di rete e
Internet: la rete Ethernet (livello 2), il protocollo di rete IP e i protocolli di trasporto TCP e
UDP. La rete Internet. QoS e QOE nella rete Internet. Piattaforme per la QOE.
Virtualizzazione. Le reti radiomobili: radiotrasmissione in spazio libero, disturbi nei
radiosistemi, bilancio di radiocollegamento. Il canale radiomobile, fenomeni di propagazione
nelle reti mobili, sistemi cellulari nelle reti infrastrutturate. Controllo d’accesso, tecniche di
multinlazione e di accesso multinlo (TDMA. FDMA. CDMA. PRMA. SDMA). tecniche di

The course program will cover the following topics.

Short remarks on telecommunication systems. Telecommunications networks: general
definitions and concepts, nomenclature. Functionality of a telecommunications network:
transmission and switching. Network services and protocols. Telecommunication systems
and networks: typical architectures of telecommunication networks on a geographical,
metropolitan and local scale. The access subnet, general aspects: FTTx fixed networks,
mobile radio networks. Network and Internet technologies: the Ethernet network (layer 2),
the IP network protocol and the TCP and UDP transport protocols. The Internet. QoS and
QoE in the Internet. QoE platforms. Virtualization. Mobile radio networks: radio transmission
in free space, disturbances in radio systems, radio link balance. The mobile radio channel,
propagation phenomena in mobile networks, cellular systems in infrastructure networks.
Access control. multinlexina and multinle acecess techniaues (TDMA. FDMA. CDMA. PRMA.
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Modalita di valutazione

[ ] Prova scritta

X] Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Durante la prova orale lo studente € invitato a rispondere ad almeno tre quesiti riguardanti
le tematiche affrontate nel corso.

Italiano

During the oral exam the student is invited to answer at least three questions on the topics
addressed in the course.

Inglese
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Testi adottati

Slide e dispense a cura del docente.

Italiano

Slides and lecture notes by the teacher.

Inglese

Bibliografia di riferimento

Andrew S. Tanenbaum, David J. Wetherall, "Computer Networks, 6th Edition", Ed. Pearson,
2021

Italiano

Andrew S. Tanenbaum, David J. Wetherall, "Computer Networks, 6th Edition", Ed. Pearson,
2021

Inglese
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Modalita di svolgimento

X] Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

le lezioni sono erogate con modalita didattica di tipo frontale.

Italiano

lectures are delivered with a frontal teaching method.

Inglese

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Gli studenti sono invitati a seguire le lezioni all'interno delle aule assegnate dall'organo di
coordinamento secondo l'orario pre-stabilito all'inizio del semestre

Italiano

Students are invited to attend the lessons in the classrooms assigned by the coordinating
entity according to the pre-established timetable at the beginning of the semester

Inglese
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	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
 
Una rete per Telecomunicazione offre il servizio di connettività che consente a due o più utenti posti a distanza il trasferimento di informazioni tra loro. Dal punto di vista realizzativo una moderna rete per telecomunicazioni comprende un insieme di dispositivi e dei loro collegamenti (fisici o logici) che consentono la trasmissione e l'instradamento di informazioni, rappresentate in forma numerica (digitale), tra due o più utenti situati in posizioni geograficamente distinte. Il funzionamento di una rete può essere specificato andando a definire le tre componenti che definiscono il suo modo di trasferimento della informazione: multiplazione, instradamento e l'architettura protocollare. 
L'estensione geografica è un altro elemento caratterizzante la rete di telecomunicazione. Si parla di reti in area locale, metropolitana per arrivare a reti su scala geografica. Una rete di telecomunicazione può anche nascere dalla interconnessione di due o più sottoreti ottenendo quindi una nuova rete di telecomunicazioni caratterizzata, in generale, da una estensione più ampia. Unendo sempre più sottoreti si può arrivare a definire una  nuova rete globale operante addirittura su scala mondiale. E' questo il caso della rete Internet o rete delle reti. Essa adotta una architettura protocollare, basata sul Internet Protocol (IP), accettata (de facto) a livello mondiale contribuendo, in modo determinante, alla nascita della moderna Internet alla quale gli utenti possono accedere sia da una postazione fissa che da un terminale mobile attraverso le moderne reti radiomobili.
Obiettivo del presente corso è quello di fornire agli studenti gli strumenti teorici e pratici necessari per comprendere l'organizzazione e i principi alla base del funzionamento di una moderna rete di telecomunicazione che adotta una modalità di trasferimento a pacchetto delle informazioni tra gli utenti. Sarà analizzato il caso di Internet descrivendo in maggior dettaglio alcuni aspetti legati al: funzionamento dei protocolli di rete IP e di trasporto TCP (TCP/IP) e alla valutazione delle prestazioni e del legame tra QoS e QoE. Saranno infine illustrati alcuni concetti di base relativi al funzionamento delle reti di accesso per utenza in mobilità.
 
 
CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
 
Per migliorare la conoscenza e la capacità di comprensione, saranno anche illustrati alcuni esempi di implementazione delle reti di telecomunicazione operanti in area locale che utilizzano il protocollo TCP/IP e una modalità di accesso via radio per l'utenza.
 
CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
 
Lo studente potrà apprendere gli strumenti quantitativi di base per la modellazione e la comprensione delle reti di telecomunicazioni, sviluppando anche specifiche capacità per l’analisi del funzionamento della rete Internet 
 
AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
 
L’approccio didattico seguito durante il corso fa riferimento a delle metodologie affermate per la descrizione delle componenti del modo di trasferimento di una rete di telecomunicazioni così da consentire allo studente di Ingegneria di acquisire una terminologia standard e un approccio standard a queste tematiche cosi da fornire gli strumenti necessari per individuare gli elementi ritenuti importanti e identificare le loro relazioni all'interno delle reti di telecomunicazioni. 
 
ABILITÀ COMUNICATIVE:
 
La capacità di descrivere una rete di telecomunicazione usando una terminologia e una metodologia appropriata e standardizzata consente di stimolare le abilità comunicative dello studente.
  
CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
 
Le conoscenze di base sui sistemi di gestione apprese nel corso contribuiscono a sviluppare capacità di apprendimento da parte dello studente mettendolo nelle condizioni di poter approfondire in maniera autonoma le tematiche affrontate e, visto l’ampio spettro di applicazione di questa tipologia di sistemi in numerosi campi, di espandere le sue conoscenze verso altre discipline affini e non.

	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
 
A telecommunication network offers the connectivity service that allows two or more remote users to transfer information between them. From the construction point of view, a modern telecommunications network includes a set of devices and their connections (physical or logical) that allow the transmission and routing of information, represented in numerical (digital) form, between two or more users located in geographically distinct locations. The functioning of a network can be specified by defining the three components that define its mode of information transfer: multiplexing, routing and the protocol architecture.
Geographical extension is another element characterizing the telecommunication network. There is talk of networks in the local area, metropolitan to reach networks on a geographical scale. A telecommunications network can also arise from the interconnection of two or more subnets, thus obtaining a new telecommunications network characterized, in general, by a wider extension. By combining more and more subnets, a new global network can be defined, even operating on a global scale. This is the case with the Internet or network of networks. It adopts a protocol architecture, based on the Internet Protocol (IP), accepted (de facto) worldwide, contributing, in a decisive way, to the birth of the modern Internet to which users can access both from a fixed location and from a mobile terminal through modern mobile radio networks.
The aim of this course is to provide students with the theoretical and practical tools necessary to understand the organization and the principles underlying the operation of a modern telecommunication network that adopts a packet transfer mode of information between users. The case of the Internet will be analyzed by describing in greater detail some aspects related to: operation of the IP network protocols and TCP transport (TCP / IP) and to the evaluation of performance and the link between QoS and QoE. Finally, some basic concepts relating to the functioning of access networks for mobile users will be illustrated.
 
KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
 
To improve knowledge and understanding, some examples of implementation of telecommunication networks operating in the local area using the TCP / IP protocol and a radio access method for users will also be illustrated.
 
APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
 
The student will be able to learn the basic quantitative tools for modeling and understanding telecommunications networks, also developing specific skills for analyzing the functioning of the Internet
 
MAKING JUDGEMENTS: 
 
The didactic approach followed during the course refers to established methodologies for the description of the components of the transfer mode of a telecommunications network so as to allow the engineering student to acquire a standard terminology and a standard approach to these issues in order to provide the tools necessary to identify the elements considered important and identify their relationships within the telecommunications networks.
 
COMMUNICATION SKILLS:
 
The ability to describe a telecommunication network using appropriate and standardized terminology and methodology allows to stimulate the student's communication skills.
 
LEARNING SKILLS:
 
The basic knowledge on management systems learned in the course helps to develop the student's learning skills by putting him in the condition of being able to independently deepen the issues addressed and, given the wide spectrum of application of this type of systems in numerous fields , to expand his knowledge to other related and unrelated disciplines.
	tb_programma_ita: Il programma del corso tratterà degli argomenti indicati di seguito. 
Brevi richiami sui sistemi di Telecomunicazione. Le Reti di telecomunicazioni: definizioni e concetti generali, nomenclatura. Funzionalità di una rete di Telecomunicazioni: trasmissione e commutazione. Servizi di rete e protocolli. Sistemi e reti di telecomunicazione: architetture tipiche delle reti di telecomunicazioni su scala geografica, metropolitana e locale. La sottorete di accesso, aspetti generali: reti fisse FTTx, reti radiomobili. Tecnologie di rete e Internet: la rete Ethernet (livello 2), il protocollo di rete IP e i protocolli di trasporto TCP e UDP. La rete Internet. QoS e QoE nella rete Internet. Piattaforme per la QoE. Virtualizzazione. Le reti radiomobili: radiotrasmissione in spazio libero, disturbi nei radiosistemi, bilancio di radiocollegamento. Il canale radiomobile, fenomeni di propagazione nelle reti mobili, sistemi cellulari nelle reti infrastrutturate. Controllo d’accesso, tecniche di multiplazione e di accesso multiplo (TDMA, FDMA, CDMA, PRMA, SDMA), tecniche di duplexing (TDD, FDD), sistemi a banda larga. Architettura di rete del GSM, interfaccia radio e  architettura protocollare, gestione del mezzo trasmissivo, cenno sulla gestione delle risorse, architettura del GPRS. Architettura di rete del UMTS, interfacce e architettura protocollare, HSPA. Cenno su LTE. Cenni sulle reti di accesso radio in area locale (Wi-Fi). 

	tb_programma_eng: The course program will cover the following topics. 
Short remarks on telecommunication systems. Telecommunications networks: general definitions and concepts, nomenclature. Functionality of a telecommunications network: transmission and switching. Network services and protocols. Telecommunication systems and networks: typical architectures of telecommunication networks on a geographical, metropolitan and local scale. The access subnet, general aspects: FTTx fixed networks, mobile radio networks. Network and Internet technologies: the Ethernet network (layer 2), the IP network protocol and the TCP and UDP transport protocols. The Internet. QoS and QoE in the Internet. QoE platforms. Virtualization. Mobile radio networks: radio transmission in free space, disturbances in radio systems, radio link balance. The mobile radio channel, propagation phenomena in mobile networks, cellular systems in infrastructure networks. Access control, multiplexing and multiple access techniques (TDMA, FDMA, CDMA, PRMA, SDMA), duplexing techniques (TDD, FDD), broadband systems. GSM network architecture, radio interface and protocol architecture, management of the transmission medium, outline of resource management, GPRS architecture. UMTS network architecture, interfaces and protocol architecture, HSPA. Hint on LTE. Notes on local area radio access networks (Wi-Fi).
	tb_prerequisiti_ita: Non esistono propedeuticità obbligatorie da rispettare. E' tuttavia fortemente consigliato avere seguito le lezioni e/o sostenuto gli esami degli insegnamenti di Sistemi di Telecomunicazione
	tb_prerequisiti_eng: There are no mandatory prerequisites to be respected. However, it is strongly recommended to have followed the lessons and / or taken the exams of the Telecommunication Systems.
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