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• Evoluzione delle reti

• Gli antenati della rete internet

• Descrizione di una rete accademica

• Architettura della rete del progetto
Riconnessioni
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Timeline…

3Fonte Consortium GARR



La rete accademica italiana

Video Rete Accademica Italiana
Consortium Garr

https://www.garr.tv/hwdvideos/uploads/d8kwe5dyu7b2w5.mp4


NREN National Research and Education Network Italiana
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La comunicazione a distanza, le prime reti wireless

Il telegrafo ottico di Claude Chappe

Claude Chappe
(1763 - 1805)



Il modello web e l’ipertesto

L’ipertesto è una delle idee di base del modello Web
L’idea dell’ipertesto nasce nel 1945 quando il consigliere 

scientifico del Presidente Roosvelt, Vannevar Bush nell’articolo 
“As We May Think” descrive l’idea di una macchina, il Memex,
in grado di  immagazzinare testo e immagini, con la possibilità 
di muoversi attraverso la sua struttura utilizzando dei 
“collegamenti”. 

Ted Nelson nel 1965 conia i termini “hypertext” e “hypermedia”
Vannevar Bush



Touch & Finger….1984

Video Nicolas Negroponte 1984
Prediction 1984

https://youtu.be/vc8Ks6KOySg?t=6


Le fibre ottiche

Nel 1953 Kapany mise a punto fibre 
ottiche di vetro e qualche anno 
dopo con l’aiuto di Hopkins 
realizzò i primi endoscopi proprio 
con le fibre ottiche

Narinder Singh Kapany

L’uso della luce per trasferire informazioni così come 
oggi intendiamo, risale ai primi del ‘900, quando Peter 
J.W. Debj, nel 1910 suggerì l’idea di trasmettere a 
distanza la luce per mezza di una guida costituita da 
materiale trasparente canalizzato in strati successivi, 
caratterizzato da indici di rifrazione differenti



Cavo in rame

Il mezzo trasmissivo oggi più 
utilizzato in ambito rete dati locale 
è il doppino telefonico cioè il 
comune cavo in rame intrecciato

Consiste di due fili di rame ricoperti 
da una guaina isolante e ritorti 
(binati o twisted) chiamati coppia 
(pair)
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La rete del Politecnico di Torino 
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Politecnico di Torino 

• Studenti: ~34.000
• Donne: 30%
• Residenti fuori dal Piemonte: 45%
• Iscritti stranieri: 16,5% 
• Personale: 2.000
• Campus: ~300.000 mq
• Sedi metropolitane: 5
• Sedi regionali: 6



La rete di Campus

Capacity
• Internet Connection (via GARR) = 10 Gbps
• 60 Gbps core bandwidth

Datacenter
• 2 main datacenters in Business Continuity
• 3 switching rooms
• Many technical rooms

Networking devices
• Access Points: ~800
• Switches & routers: ~550

Networked devices
• Telephones: ~3,500
• Network nodes: ~16,000
• Thousands of mobile devices



Datacenter bilanciati in Campus

Datacenters (DC)

• 2 main DC (labeled 1,5)

• 3 switching rooms (labeled 2,3,4)

• Many technical rooms

Core devices

2 Cisco 6500 switches in DC 1,5

6 HP 5500 switches in DC 2,3,4

Service modules

Wireless LAN Controller

Load Balancers

15
3

24

CORE



Architettura di rete del Politecnico di 
Torino 
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Architettura di rete del Politecnico di 
Torino 
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La rete del Politecnico di Torino

Server Farm e Storage

Fabric Fabric

Server Farm e Storage

VSS

GARRGARR



La rete wireless 

In production since 2004
Protocols supported: 802.11a/g/n/ac

→ 54Mbps, 600Mbps, 1.3Gbps

SSID: polito, eduroam
802.11n 
(2.4GHz)

802.11n 
(5.0GHz)

802.11a
c

Tim
e

October November December January

520
0
407
0

Associated Client
Authenticated Client



Evoluzione rete wifi: le tappe fondamentali 

2004
2009

2013

Inaugurazione Rete Wifi
Polito

1° Revisione 
tecnologica/architetturale

2° Revisione 
tecnologica/architetturale



Rete wireless: modello distribuito

ap_manager port

VLAN1

VLAN2

VLAN1 VLAN2

PoliTo 
Network

10.10.10.254 10.10.20.254

SSID: polito

SSID: polito

CAPWAP tunnel (over IP) 10.10.10.1

10.10.10.2

10.10.20.25

§ One CAPWAP tunnel for every AP-Centralized controller connection
§ Users’ mobility management

ü Alternative 1) disable roaming between VLAN 2) (try to) keep each user’s session alive
§ Same SSID, different VLANs

ü VLAN deployment to define multiple broadcast domain

AP 1

AP 2

AP 3



Evoluzione standard wireless
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1 Mbps > 1 Gbps



Caratteristiche standard 802.11n

Pe
rfo

m
an

ce Diversamente dai 
precedenti 
standard,  
802.11n è un 
protocollo che 
può operare in 
Full-duplex e 
utilizza divere 
tecniche per 
incrementare il 
data rate

M
IM

O Il problema noto 
come multipath
fading diventa un 
fattore di forza di 
802.11n C

op
er

tu
ra La potenza in 

aria non è 
cambiata, 100 
mW, anche a 5 
GHz. Come 
cambia la 
copertura?

C
lie

nt
 e

te
ro

ge
ne

i Il comportamento 
dei client in un 
ambiente non 
greenfield (client 
802.11a/b/g e 
802.11n) è 
complesso e può 
non essere 
quello atteso

M
ig

ra
zi

on
e Si possono 

utilizzare diversi 
approcci per la 
migrazione da 
11g a 11n, in 
relazione al tipo 
di impatto e del 
livello di 
ottimizzazione 
desiderato



Prestazioni wireless con client multistandard

In una rete 802.11n la presenza di client a/g riduce le 
prestazioni complessive del sistema 

10 5,9 6,2 6,5 6,8 7 7,2 7,4 7,6 7,8 8 8,2
9 5,9 6,2 6,5 6,8 7,1 7,4 7,6 7,8 8 8,2 8,3
8 5,9 6,3 6,6 6,9 7,2 7,5 7,7 8 8,2 8,4 8,5
7 5,9 6,3 6,7 7,1 7,4 7,7 7,9 8,2 8,4 8,6 8,8
6 5,9 6,4 6,8 7,2 7,6 7,9 8,2 8,4 8,7 8,9 9,1
5 5,9 6,5 7 7,4 7,8 8,2 8,5 8,7 9 9,2 9,4
4 5,9 6,6 7,2 7,7 8,2 8,5 8,9 9,2 9,4 9,6 9,8
3 5,9 6,8 7,6 8,2 8,7 9,1 9,4 9,7 9,9 10,2 11,1
2 5,9 7,2 8,2 8,9 9,4 9,8 10,2 10,4 10,7 10,9 11,1
1 5,9 8,2 9,4 10,2 10,7 11,1 11,3 11,6 11,7 11,9 12
0 0 22,1 22,1 22,1 22,1 22,1 22,1 22,1 22,1 22,1 22,1
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 *
Numero di Client 802.11g

Banda disponibile

• Il vantaggio di 802.11n è di 
poter operare sia a 2,4 GHz 
che a 5 GHz

• La banda dei 5 GHz oggi non 
è particolarmente affollata 
per cui è possibile sfruttarla 
per migliorare le prestazioni 
delle reti 11n

* Compreso l’overhead TCP-IP



Architettura a stella della rete delle Scuole

TOP-IX Data Center

Wireless LAN
Controller

School 1

School N

Access Point

INTERNET

Access Point

Access Point

Access Point

Access Point

Centralized Services:
• Broadband Internet Access
• Router / Firewall;
• Wireless LAN Controller;
• Accounting;
• WEB Filtering;
• Etc.

Other potential future applications:
• collaboration and comunications 

services;
• e-learning;
• Etc. Router

Firewall

Local switching
platform

Local Cabling
System

Local Cabling
System

Server / Appliance for
potential future

applications

Local switching
platform

Metropolitan
Area

Network
(single mode fiber)

Local Services:
• Wireless/Wired LAN;
• File sharing;
• Dedicated appliance IoT (environment, 

power management, etc.);

Other potential future applications:
• collaboration and comunications appliance;
• Etc.

Local Server / Appliance

Local Server / Appliance



Architettura a stella della rete delle Scuole

Services Center

Wireless LAN
Controller

School 1

School N

Access Point

INTERNET

Access Point

Access Point

Access Point

Access Point

Router
Firewall

Local switching
platform

Local Cabling
System

Local Cabling
System

Server / Appliance for
potential future

applications

Local switching
platform

METROPOLITAN AREA NETWORK

Local Server / Appliance

Local Server / Appliance

FIBRE OPTIC
NETWORK

LEVEL 1 LEVEL 2



Architettura a stella della rete delle Scuole

GARR

Scuola

Raccolta MAN

Centro Stella di Raccolta Metro

PoP GARR



Architettura wireless locale

Realizzare un’infrastruttura wireless completa è complesso, apparati che 
gestiscono le logica di controllo, framework di autenticazione, syslog e 
reportistica



Architettura wireless in cloud

Realizzare un’infrastruttura wireless completa è complesso, apparati che 
gestiscono le logica di controllo, framework di autenticazione, syslog e 
reportistica

Infrastruttura Rete Wireless in house Infrastruttura Rete Wireless Cloud



Architettura wireless in cloud

Internet

Wireless Cloud
Controller

SSL

SSL

• Caratteristiche tipiche delle 
soluzioni Cloud:

– Scalabile
– Affidabile (datacenter

distribuiti sul territorio)
– Sicuro (norme HIPAA/PCI, 

certificato lev. 1)
• Il traffico di controllo è out of 

band
• Gli AP devono essere 

raggiungibili dai controller dei 
Cloud. Il canale è di tipo SSL

• Le stazioni di controllo 
accedono via Web, con 
connessione sicura, alla 
dashboard e a tutti gli 
strumenti di configurazione

Wireless Cloud
Controller

Wireless 
Cloud

Traffico controllo, configurazione e monitoraggio

Traffico controllo AP



Architettura rete locale

Infrastruttura in house Infrastruttura Rete Cloud
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