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TELECOMUNICAZIONI.

Infrastrutture, dispositivi e competenze
per il trasferimento dell’'informazione

UN SETTORE STRATEGICO CHE PROMETTE SVILUPPO MA PUO ACCRESCERE LE DISEGUAGLIANZE

Le telecomunicazioni rappresenta-
no un settore strategico e trainante per
I'economia globale dei prossimi anni, for-
nendo gli strumenti necessari all'ammo-
dernamento delle imprese e rappresen-
tando una opportunita per la nascita di
nuove attivita nell'ambito della piccola e
media industria. Ma che cosa si intende
per telecomunicazioni? La definizione
proposta da Wikipedia dice: “Le teleco-
municazioni sono l'attivita di comunica-
zione tra due, tre o pil persone per
mezzo di dispositivi /o infrastrutture im-
plementanti particolari tecniche per il tra-
sferimento dell'informazione oggetto
della comunicazione.”

Oggi le telecomunicazioni sono
molto diffuse e comuni in tutto il mon-
do, cosi come gli strumenti che consen-
tono le comunicazioni a lunga distanza
come la radio o la televisione. Altrettan-
to diffuse sono le reti che collegano tra
loro dispositivi, come le reti di compu-
ter, la rete telefonica, le reti televisive e
radiofoniche. La comunicazioni attraver-
so Internet, come la posta elettronica o
la messaggistica istantanea, € solo un
esempio di telecomunicazione.

Recentemente l'utilizzo delle fibre
ottiche ha notevolmente aumentato la
banda disponibile per le comunicazioni
intercontinentali, contribuendo a rende-
re piu rapido e ricco |'utilizzo di Internet.
Inoltre la televisione digitale ha consen-
tito di ottenere trasmissioni ad alta de-
finizione, eliminando molti dei difetti
delle trasmissioni analogiche.

Le telecomunicazioni sono insom-
ma una parte importante dell'economia
globale e i ricavi dell'industria in questo
settore ammontano a circa il 3% del pro-
dotto interno lordo mondiale. In questo
scenario, la figura professionale dell'in-
gegnere delle Telecomunicazioni, affe-
rente al piti ampio settore dell'ingegne-
ria dell'informazione, opera nei settori
della progettazione, della ricerca, dello
sviluppo, ma anche nel commercio, nel-

l'esercizio e manutenzione delle reti di
telecomunicazioni. Tra i pionieri in que-
sto campo si ricordano Nikola Tesla,
Elisha Gray, Guglielmo Marconi e John
Logie Baird.

L'Ingegneria delle telecomunica-
zioni comprende tutto cid che e neces-
sario per il trasferimento dell'informa-
zione, sia essa una telefonata, una foto-
grafia, un film, ma anche |'e|ettrocardi0‘-
gramma a bordo di una ambulanza. E
pertanto capace di muoversi in diverse
branche, dalla trasmissione numerica,
alla telematica e i sistemi multimediali,
dalle reti di telecomunicazioni al
telerilevamento.

Ma che cosa distingue Ingegneria
delle telecomunicazioni dalle altre
ingegnerie dell'informazione? L'ingegne-
ria delle telecomunicazioni si occupa
nello specifico di tutti gli aspetti di ela-
borazione dei segnali multimediali, del-
le tecniche necessarie per instaurare
una comunicazione wireless o cablata e
trasportarla sulle reti telematiche.

La laurea in ingegneria elettronica,
ad esempio, € in qualche modo funzio-
nale all'ingegneria delle telecomunicazio-
ni: si pensi alla progettazione dei sistemi
elettronici, quali ad esempio i micropro-
cessori ed i componenti integrati. L'inge-
gnere informatico invece, sulla base dei
sistemi di comunicazione progettati dal-
I'ingegnere delle telecomunicazioni co-
struisce applicazioni e servizi per gli utenti,
o progetta architetture e infrastrutture
complesse per i calcolatori.

Telecomunicazioni e societa

Le reti di telecomunicazione rap-
presentano un aspetto fondamentale per
le moderne societa e da esse dipende
in buona parte il successo di un paese,
sia a livello microeconomico che
macroeconomico. A testimonianza di cio,
nel mondo esistono diversi esempi: nu-
merose compagnie hanno sfruttato le
telecomunicazioni per costruire imperi
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economici, come & evidente ad esempio
nel caso del portale di vendita su internet
Amazon.com. Anche comunita relativa-
mente povere ricorrono oggi alle tele-
comunicazioni per migliorare la loro vita
quotidiana: in Costa d'Avorio i coltiva-
tori di caffé utilizzano telefoni cellulari
in comune per seguire le variazioni ora-
rie del prezzo del caffe e vendere al
prezzo migliore. In Bangladesh, gli abi-
tanti di villaggi isolati utilizzano le reti
telefoniche cellulari per parlare diretta-
mente con i grossisti ed ottenere prezzi
migliori per le loro merci.

A livello macroeconomico,diversi
studi hanno suggerito un l'esistenza di
un legame causale tra l'esistenza di una
buona infrastruttura di telecomunicazioni
e crescita economica: il fatto che le eco-
nomie traggano benefici da una buona
infrastruttura di telecomunicazioni & in-
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negabile e per tale motivo & sempre
maggiore la preoccupazione per il co-
siddetto Digital Divide.

Il termine Digital Divide era stato
utilizzato inizialmente dall’amministra-
zione americana Clinton-Gore per in-
dicare la non omogenea fruizione dei
servizi telematici tra la popolazione sta-
tunitense. Nonostante si sia fatto rife-
rimento al Digital Divide come un pro-
blema interno al contesto americano,
oggi & piu comune definire con questi
termini il divario esistente nell'accesso
alle nuove tecnologie in una prospetti-
va globale.

Il digital Divide & riconducibile a
un insieme di cause:

¢ |'assenza di infrastrutture a banda
larga;

* 'analfabetismo informatico degli uten-
ti, riguardo il computer in genere, e
le potenzialita di Internet.

I Digital Divide potrebbe non solo
incrementare le gia esistenti disegua-
glianze di tipo economico, ma anche
avere effetti drammatici nell'accesso al-
l'informazione, implicando ulteriori con-
seguenze, tant'e che persino le Nazioni
Unite hanno espresso l'impegno a risol-
vere il problema istituendo un gruppo di
lavoro finalizzato al superamento di que-
sto divario. Il Digital Divide e stato an-
cora argomento centrale nel primo
Summit sulla Societa dell'lnformazione
indetto proprio dalle Nazione Unite.

Una delle cause ampiamente con-
divise del Digital Divide & di carattere
economico: la poverta impedisce alla po-
polazione dei paesi meno sviluppati di
acquisire un’alfabetizzazione informati-
ca che ¢ a sua volta causa del Digital
Divide. Il circolo vizioso che si viene a
creare porta i paesi poveri ad impove-
rirsi ulteriormente, dato che vengono
esclusi dalle nuove forme di produzione
di ricchezza, basate sui beni immateriali
dell'informatica.

L'accesso ai mezzi di telecomuni-
cazione non & ugualmente suddiviso tra
la popolazione mondiale. Una ricerca del
2003 a cura dell'International Telecom-
munication Union (ITU) ha rivelato che
circa un terzo della nazioni ha meno di
un abbonato alla telefonia cellulare per
ogni 20 abitanti, e circa un terzo delle
nazioni ha meno di un abbonato alla rete
fissa ogni 20 abitanti. Per quanto riguar-
da l'accesso Internet, circa meta delle
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nazioni ha meno di una persona su 20
in grado di utilizzare questa risorsa.

Internet e le origini

Internet puo avere al giorno d’og-
gi piu significati, strettamente collegati,
ma utilizzati in contesti differenti. Il nome
proprio “Internet” (scritto con liniziale
maiuscola) si riferisce alla prima e uni-
ca rete di computer mondiale ad acces-
so pubblico realizzata. Costituita da al-
cune centinaia di milioni di computer
collegati tra loro con i piu svariati mezzi
trasmissivi, Internet € anche la piu gran-
de rete di computer attualmente esi-
stente e mai esistita: in ragione di cio &
infatti definita /a rete delle reti o anche
la rete globale.

Una rete di computer mondiale ad
accesso pubblico fu teorizzata per la pri-
ma volta nel 1960 da ).C.R. Licklider, do-

cente del Massachusetts Institute of
Technology (MIT), nella pubblicazione
scientifica Man-Computer Symbiosis, ed
& divenuta una realta solo a partire dal
1990, quando il governo degli Stati Uniti
ha legiferato la possibilita di ampliare a
fine di sfruttamento commerciale, da par-
te dell'iniziativa privata, una Internet di pro-
prieta statale e destinata al mondo scien-
tifico (universita e laboratori di ricerca).
Come rete di telecomunicazioni
(una rete di computer & una tipologia
di rete di telecomunicazioni) e invece
seconda alla rete telefonica pubblica,
anch'essa rete di telecomunicazioni
mondiale, ma coprente il pianeta in
modo piu capillare di Internet, motivo
per cui inizialmente ¢ stata largamente
utilizzata per accedere a Internet dagli
utenti comuni (singoli e aziende), e tut-
toggilo e ancora, anche se, con l'intro-
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duzione delle Next Generation Network,
si assistera sempre pit ad una rete in-
tegrata nei servizi, e per questo e pro-
babilmente destinata a scomparire.
Avere una singola rete a commutazione
di pacchetto, capace di garantire la qua-
lita di servizio per il trasporto di traffi-
co eterogeneo & sicuramente il sogno
di tutti gli operatori.

La parola Internet e formata dal-
I"abbreviazione di altre due parole:
“interconnected” (interconnesso) e
“network” (rete). Chiunque disponga
di un computer e degli opportuni
software, appoggiandosi ad un internet
service provider (ISP) che gli fornisce
un accesso a Internet attraverso una
linea di telecomunicazioni dedicata
(ADSL, HDSL, VDSL, GPRS, HSDPA,
ecc.) o una linea telefonica della rete
telefonica pubblica (POTS, ISDN,
GSM, UMTS, ecc.), puo accedere a
Internet ed utilizzare i suoi servizi. Cio
e reso possibile da una suite di proto-
colli di rete chiamata TCP/IP dal nome
dei due principali, il TCP e I'lP, la lin-
gua comune con cui i computer di
Internet si interconnettono e comuni-
cano, indipendentemente dall'architet-
tura hardware e software su cui sono
basati.

Internet offre i pit svariati servizi,
anche se sicuramente i piti popolari sono
il World Wide Web e la posta elettroni-
ca, ed e utilizzata per veicolare le co-
municazioni piu disparate: dalla
condivisione di file alle reti private vir-
tuali, dalle streaming video e audio al
peer-to-peer, e cosi via.

Con la nascita del World Wide Web
nel 1991, a cui fa seguito un immediato
successo in ragione delle sue funziona-
lita, della sua efficienza, e non ultima
della sua facilita di utilizzo, ha poi inizio
la crescita esponenziale di Internet, cre-
scita che in pochissimi anni la portera a
cambiare per sempre la societa moder-
na, rivoluzionando il modo di relazionarsi
delle persone come quello di lavorare
tanto che nel 1998 si arrivera a parlare
di una nuova economia.

Le reti dati

Internet € dunque una “rete di
reti”, un insieme di reti di calcolatori di
differenti dimensioni, tra loro intercon-
nesse mediante diverse tipologie di col-
legamento. Vediamo ora le principali

tipologie di reti dati, partendo dalla de-
finizione generica. Una rete di calcola-
tori € un sistema che permette la condi-
visione di informazioni e risorse tra di-
versi calcolatori. E pertanto possibile il
trasferimento di informazioni ad una
popolazione di utenti distribuiti su
un’area pili 0 meno ampia.

Esistono una grande varieta di tec-
nologie di rete e diimplementazioni, che
possono essere classificati secondo di-
versi criteri:

1. sulla base dell'estensione geografica;
2. sulla base al canale trasmissivo;
3. sulla base della topologia.

A seconda dell'estensione geogra-
fica, si distinguono diversi tipi di reti:

* rete personale o PAN (Personal Area
Network) se la rete si estende intor-
no all'utilizzatore con una estensione
di alcuni metri;

* rete locale o LAN (Local Area Network)
se la rete si estende all'interno di un
edificio o di un comprensorio;

* rete wireless, se la rete locale & basata
su una tecnologia in radio frequenza
(RF), permettendo la mobilita allinter-
no dell'area di copertura, solitamente
intorno al centinaio di metri all'aperto;

* rete metropolitana o MAN (Metropo-
litan Area Network) se la rete si esten-
de allinterno di una citt3;

* rete geografica o0 WAN (Wide Area
Network) se la rete si estende oltre i
limiti indicati precedentemente.

Per cio che concerne il tipo di ca-
nale trasmissivo, le reti locali vengono
realizzate tipicamente utilizzando un si-
stema di cablaggio strutturato con cavi
in rame o in fibra ottica, per servire uno
o piu edifici utilizzati tipicamente da una
stessa entita organizzativa.

Anche il cablaggio e i criteri di rea-
lizzazione sono fondamentali per poter
garantire prestazioni e affidabilita all'in-
tero sistema. In molti casi, il cablaggio &
complementare o viene sostituito da una
copertura wireless. Le LAN vengono
oggi realizzate soprattutto con la tecno-
logia ethernet, e supportano velocita sino
ai 10Gb/s su cavi in rame o in fibra.

Per quanto riguarda le topologie,
in base alla tecnologia assunta come
modalita per il trasferimento dei dati
possiamo avere reti punto-punto e reti
broadcast. Le reti punto-punto (point-to-
point) consistono in un insieme di colle-
gamenti tra coppie di elaboratori, colle-

La struttura a stella
di una rete point-to-point.

gati secondo diversi metodi (stella, anel-
lo, albero...). Per passare da un nodo
della rete a un altro nodo, l'informazio-
ne deve transitare attraverso elabora-
tori intermedi.

Le reti broadcast, invece, sono
formate da un unico mezzo fisico condi-
viso da piu elaboratori, dove i messaggi
inviati da un elaboratore vengono rice-
vuti da tutti gli altri. Un esempio di una
tale rete & la comunissima Ethernet.

Le moderne reti broadcast sono
realizzate con una topologia fisica a stella
(point-to-point), in cui tutti gli elabora-
tori sono connessi ad un punto di con-
centrazione, dove un apparato attivo (ti-
picamente uno switch) “concentra” i
collegamenti emulando un supporto
trasmissivo unico e condiviso.
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