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4) Il sottolivello MAC (Medium Access Control) 
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4.2) Protocolli CSMA (Carrier Sense Multiple Access) 
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4.3) Protocolli CSMA/CD (CSMA with Collision Detection) 
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4.4) Le reti ad anello 
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��	����������������������	
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����������������J������������
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1-bit delay�

Alla 
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Dalla 
stazione�

Transmit mode�

1-bit delay�

Alla 
stazione�

Dalla 
stazione�

Dalla 
rete�

Alla 
rete�

Dalla 
rete�

Alla 
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• ���������������������
���������	��������������������**�	�������������	�������188E+�
• ��	�������������������	�����**�	�������������������������������� ���/�	
�����
�".(L�-����������������������������������������������������������������
������������������������������������	����������%�����

�
'������	������������������������������������������	��	��488������������	����	�������������
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���	����	��	��488�����������	�������	��������18�������������������������������������������4�
%� ��
�
$������������������������������

• N��������������������*����������������������
���������+�
• O����������**�������������*�		��������O������������������1��������O���
�
$����*������������	��������	
��N�K�O������������������������������������%������ ������*�	��
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����������	�����������������������	�
���"���������
�

4.5) Le reti senza fili 
�
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���
�
7���������������������������	���	�����	�����	��������������	������	������#� �����������
�$�	������#� ���%#� ���
�
7���'(��������*������ ��������	��������������������������������	�����	
������������������
�������������������/���������������		
���������������������������������������
�
"������������������������������P������		
��������������������	����������������������������(�
����������������������������	�������������������*��������������������������������������
	�����	�������	�����������������'P���������������������������������������������������**����
�������������������������������������
�
�
�
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• 	������������������������������������������������	����������������+�

Rete fissa�

Stazione base�

Cella�

Stazione base�

Cella�
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• ����*�����������*������������������������	��	
��������������������������������	
�����
� ����������������**��+�

• �����	O��	
��������� �����	��������������������������������	�����������������
��		�������������������	������*���������������������������+�

• ����������������������������������������� �����������������	���������������������	���
�������	���������		����������������������������������������
���	���

�

4.5.1) Il problema della stazione nascosta e della stazione esposta 
�

?�����������������������	��������������������	�����������������������������
���������������������	
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�
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�

�
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�
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������������
�������	�������������I�����������	�������������������������������������(������3����������
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�
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4.5.2) Protocolli MACA e MACAW 
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4.6) Lo standard IEEE 802 
�

$&&&�
��������������������������������'(���	����������������	����*+++�,-.��&����
��	������������������������

• ���������������	����������������D84�1�+�
• #����������!�����	��/�##���D84�4��
• ����)�(��D84�5�+�
• ��!��������D84�6������������'(����������������������������+�
• ��!���	�����D84�9�+�
• (0(1��D84�H���������������.(��+�
• %#� ��D84�11���
�
$����������������**����	��������������*���	�������������������.(�����������	������������
���������������%���� ��������������������������������������������������������''������
����������������������������������%��	
�������������������������	�������������������������
�

�
�

 ���
�!�"!��'����������$&&&�D84�
�

802.2 
Logical Link Control�

Livello 
data link�

Livello 
fisico�

Sottolivello 
MAC�

802.3 
CSMA/CD 
(Ethernet)�

802.3 
CSMA/CD 
(Ethernet)�

802.5 
Token 
ring�

802.5 
Token 
ring�

802.11 
WLAN�

802.11 
WLAN�

S� S�

S� S�
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4.6.1) IEEE 802.3 
�

&������������������������	������".(L�-���������1J����������*������������18.�����
D84�5������������������������������+���	����������������T���N��-&�����$�2&'������������
�����������������������	���(��
������������������������T���N�>(F�������
D84�5���&
�����
�������	������**��������������������������	�����������
�

4.6.1.1) Cablaggio 
�

"�����������������	���������
• '���!�����	��������������������	�����+�	�������������	����	����������������������������
��������	�����	������������������������������������

• 7**�	�����������	
������-1���2���������
• 18�.���+�
• I�����������������+�
• 988�������������
��������������

• >�����������������������188���		
�������������������
• ?������������	��������������	�������
��	�����������	
������
������	�����	
���

• ��	����������������������������������+�
• �����	���������	�����.(�+�
• 	���*�	�������������������+�
• �����	���������	�������������������	�������������������������������������*�����
��������������

• (�������*�		����������������	��������������������������	����	�������	
���������
�����	��������	�
	���������������������������������������	������������	��������	�
	
����������	����	��������������������������	������	����
�	%��	
������������
����������

• $������	������	����������	��	��������������	����������	��������	�����������������������
������	�����������3������	�������	������������������	��������*�����������*�		������������
�����������������	����������������54�����3��������������������������������������
���������	
��	��M��	������������������	������

• '��������	����������	����	�����������/���������������������/�*�	��������
• 7**�	�����������	
������-1���.���������

• 18�.���+�
• I�����������������+�
• 488�������������
�������������������������������������

• >�����������������������58���		
�������������������
• -��������������*�		����������	���������	
���������	�������
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• '�����		�����������������������������������	�������������������2������������������
	�����������	����	
��������������������������	����
���	
��	������	��������
����������������������'���������������������	�����������	��	����
����������������
���������

• -����������*���	���
• '�����������-1���'��<�����������������	�����������*������������	���������
���������

• '������
���������������188�������198��������������������	������9���
• >���	����������/�������������������������	�������	���������	��������451���

�

Interfaccia 
di rete

Transceiver 
drop cable

Transceiver, 
fissato con 
un vampiro

Cavo Thick 
(non interrotto)

Stazione

�
�

 ���
�!�"%������������&
�����	����2
�	%�
�
�
�
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Interfaccia 
+ 

transceiver

Giunzione 
passiva 

a T

Cavi Thin

Stazione

�
�

 ���
�!�"&������������&
�����������	����2
���
�
�
�

Stazione Stazione Stazione Stazione Stazione Stazione Stazione Stazione

HUB

Doppino

�
�

 ���
�!�"'������������&
�����������;7I�
�
�
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7���������������������������	
�����������������������*���	������	���������������������
�����������������*�	����������������������������������������$�������������������������
�������	
����������������������
�����	����������������������
�
����������������������������������������������������������������������

• �������
�����������������������������*�������������	������������������������������������
��4�9�%�+�

• *�������������	��������������������������������������/������������������+�
• ���������������������������1846��������������������
�

4.6.1.2) Codifica dei dati 
�

$��D84�5����������������	���*�	����������������������������������������������������	������
�������������������	
#�����������**�	����������������	�����������$��������������������� �����	���
*�	�������������������*������������������������
�
"����������	���*�	����������������	��	
����������������������������������������������������
�����������������������������	
�������
�

+ 0,85 V

- 0,85 V

Durata 
del bit

Durata 
del bit

Codifica 
di Zero

Codifica 
di Uno

0 V

�
�

 ���
�!�"(������*�	��.��	
�����
�
�
,��������������������	���*�	���

• *�	�����������	�������������*���������������������+�
• ���	���	���������������������������	��#�������������������������������������������������������
�������������������������	
���������������������������������������������������	��
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	������������	�������	������������������������	
#����	�������������������������
�������+�

• ��*�	����������������	�����������
�
"��������� �	
������	���*�	����	
���������������������	������������������������������������
������������	���*�	�������������������	
�������������������������������������������
�

4.6.1.3) Protocollo MAC 802.3 
�

'���������������*�����D84�5���������������
�

Preamble Start of 
frame

Indirizzo 
destinaz.

Lunghezza 
dei dati Dati Checksum

Byte: 7 1 2 opp. 6 2 0 - 1500 4
Indirizzo 
sorgente

2 opp. 6

Pad

0 - 46

�
�

 ���
�!�")��,�����D84�5�
�
�
$�	���������*�����
����������������*���������
�
�

�	������� :��O��������������18181818��>����	�������18�.�������������
���������18�.
������9�H�� �	����	������	
��	����������
��	�������������	�����������������	��	%�	��������������
�����������

���	������	���� ����O������� ����������������18181811��

*�
�	��� ���������������������������������H��O���������������	������������
���������������	������������������*�		�����&������������
���	�*�	��������������������������������������������������
�����	����������������������������	�������������������
�����������	���������������������������������

#�������
���
���� ����	���������O��	�����������	�������������8���1988���

(���� 	������������O����������������������������

��
� "�����*��������	���������������������� ���������/�	�������H6�
�O���	���������	�������������������������
��������H6��O���
���������������	
#��

����!���� �����	���	���F��	���������������������

�
�
���������������.(���������	���������������**����������� ������������*���	
�����������
�������������������������������'(���������*����	���������	������������ ��������������������
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�
0��������������	
#������������� �������������H6��O�������������
�����������*������
�
(����������������	
������	
#�����	�����������������������	�������������������	
��
�����������������������������������*������������������������������������������
����������������
�
����	�������$&&&�D84�5��	
����������4�9�%���������
���������������������������������������
���������������������������������
��	
���������������������������������������������
�����������	��������������������9:�H�� �	����	������
�
?������������������	
�����	����������������������������������������������������������
������������� �������������������������	
������������������������������������*�����
�
-����������������������������*�����������������������������9:�H�� �	����	������	
����������
�������	������������������������18�.�������������:4��O�����	��#�9:H�����	���	��������
�����������������������������	�������� �	����	�������-����������*����������� ��������
	������������������:4��O���D����������������	�������������������������������� ���������H6�
�������������*������
�
"������	
������������������������������	���������	����*��������	�����18��������������������
���18�������������
����������������������������������������������18�������������
�����
�����������*������0������������������	����������������������������������������	�����6����
+���	�����188�.������
�

4.6.1.4) Funzionamento di 802.3 
�

$������	�����D84�5�������".(L�-��������1J����������
• ������������������������������������	
�����	����������������+�
• ���������������������������������+�
• ���	�������	��������������	��	�������	���������������	����������������������������U�������
���54���������������������������������+�

• ��������������������������	���������������������������������������	�������������
���������

�
'�����������������	
��������	����������������������������������������������������	��
���!�����7��������������	������

• ���������	����������������������	������������	����������������	������������������������
91�4���	����	������	���������������������������������������914�����������H6��O��������
���������
������ ������������*�����������	������������������������������ ����+�
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• �������������������������������������������������������������������������������������
���������	������	����������������������	�����������������������������	���������������
�������+�

• �������	����������������������������������������	���������������	������	�������������������8�
BA���BA�4%J1��	���%�A�� �������18�+�

• �����1H�	������������������	�����������������������������������������������������������
�
'��	���	��������������������������������������	�����������������������������������
������������������������*����

• ������������*��������������		�����	���������������������������������	�������������
	���������+�

• ������������*������������������������	����������������������	�����������������������������
����������V���������	�������������	�������������������������������

�

4.6.1.5) Prestazioni 
�

'���������������������������������������� ��������������������������������������	���
�
>�������������������������*����������*�������������������������**�	��	
�������������-��
��������������������������������������������������O������������/������������	���������������
���������������������������������� ������������������������������������	�����������������
���	��������	
������*�������
�
'������	��
���������	
��D84�5��

• �� ��������������	���	������������58E��5�.�����	�����		
������H8E��H�.����+�
• ����	���	���������

• ���4J5E�������		
���
������	���������+�
• ����	
����		
������18�888�
����/��������	�����������

�

4.6.1.6) Fast Ethernet 
�

3��������������D85�4�����������������1GG9��������������������������	���������*�����18��
���18�.������188�.�����
�
��������������������������������� ���������������������������L��������������������
�����
���������=�$�������������������	�����������������*���	������������

• -�������	������5��188I���26��
• �����������������������*�����
��������������������

• �������������������������������**�	�������
���������������+�
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• �������������������������������**�	��������������������
��+�
• 4�������������������������������������������������������������������	����+�

• ���	���*�	����,18'��	��#�D������������	���*�	���	���H��	�����	
��
������������8��1���4�+�
• �������	���������������������49�.
��������49E������/�������������������������D84�5��
	
�������48�.
��+�

• �����������5��������5���������	������������������49�.
���������H���������
*������������14�9�.
���>��	
#�H����	�����������D��������*��������������D������14�9�
.
�����������	��M���188�.�����

• -�������	������9��188I���2��
• ����	�������������������146�.
�+�
• 	���*�	��9121��6����	���*�	���	���9�����������	����������������+�
• ����	����������������
����

• 
�����������������������
��������������������������188�����������������
��������������������488�������	�������4�9�%�����D84�5���

• �$�����
��������������������������������	��������������������������������	
#�
�������������������������������������������/�������������������	��������������
������������� ������188��������������� ���������������������������������

• ,�������	���188I���,T��
• ����	�������������������149�.
�+�
• 	���*�	��6I9I+�
• �������������<�	
���
��+�
• ����
����������*������4�%� ��	��������<�	
���
�������	���������������������
	���������������������	����������������*���������������	�������������������C������
����������	
��������������

�
�

4.6.2) IEEE 802.5 
�

����1G:4�$I.��	���������������������������	
���������'(�����	��������������������'�!���

&�����"�		������������$&&&�
����*����������������$&&&�D84�9���������������������	
�������
�
'����**�����������	�����������	
���������$I.�������������	������6�.������1H�.�����������
D84�9������������������������	
���������	������1�.�����
�

4.6.2.1) Cablaggio 
�

$��	�����������/���**��������������������������*���	���
• �	
�������"2>�+�
• �����	
�������72>���
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• 	��������5��6���9�����6�.���+�
• 	��������6���9�����1H�.�����

�
��������������	�����������*�����������������$�	�������	��	
��
���������������������������
������������������������������	��	���������������������	�����������������������	
�����
������	�������
�

Stazione

Lobo

Wire center
Relais

�
�

 ���
�!�#�������������	���<����	�����
�
�
$������
�������������
����������������������������	���������	�������������������

• 72>�	���6��198�����+�
• 72>�	���9��1G9�����+�
• "2>��568�������
�
'������������������������������������4H8��
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4.6.2.2) Codifica dei dati 
�

"���������	���*�	��(����	�������� ��������	�+���
�������*�����	��M��
• ����������������������������������������������������*����������������+�
• �������������������������������������������������������*����������������+�
• ����������������*���������������	��������������������
�

da 3 a 4,5 V

da -3 a -4,5 V

Durata 
del bit

1

Durata 
del bit

Durata 
del bit

Durata 
del bit

Durata 
del bit

0 0 1 1

ecc.

�
�

 ���
�!�#"������*�	��-�**��������.��	
�����
�
�

4.6.2.3) Protocollo MAC 802.5 
�

'��������������%���������*��������D84�9���������������
�

SD Indirizzo 
destinaz. Dati Checksum

Byte: 1 2 opp. 6
Da 0 

a 17.747 4
Indirizzo 
sorgente

2 opp. 6

AC FC

1 1

ED FS

1 1

SD

Byte: 1

AC ED

1 1

Token Frame

RI

Da 0 
a 30

�
�

 ���
�!�##��2�%�����*�����D84�9�
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$�	���������*�����
����������������*���������
�
�

�(/�+(� "�������������������� �����	������������������������	������������
	���*�	���	������������
��
J
��
�����<J��<����������������������
	���*�	��.��	
������"��������
��
J
��
�����<J��<��		�����������
������������������������	�����������	���	���

��� (		����	��������������������	��������������		������&��	����������D�
����
�

PPPTMRRR 

�

• ��������>�����	��������	��	�����������+�
• ������.��������������	������������	�����	��������������������������
1������������������*�����������������������������������������
��		����������*���������*���������������������������+�

• ������2��������!�������������*�	������%������������8�������*�����
���������1�+�

• ��������F�����	�����������������	
������
6�� ,�����	����������������*�����	���������������*�����	���

*�����������	���������

*�
�	��� 	����D84�5��

&*� F��������*���������	�����������	���������*������������	�����������
����	��������������������/���������

(���� 	������������O����������������������������

����!���� �����	���	���F��	���������������������

6�� ,����������������������������	��������		���������*���������������
*�������������������(������������	�����������

• ���(�����������������1����������������������������*���������
������+�

• ���������������������1����������������������������*���������
���������������������������	��������������������

�
�

4.6.2.4) Funzionamento di 802.5 
�

3����������%���	��	����������������������������������������	
�������������������������
	�����������

• ������	
�������������%��+�
• �����������%�����������

• ���	�����������"-+�
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• ���	����������������>>>����(�+�
• �������
��������**�������%������2��

• ���	�����������������*������������%���������*����+�
• ������������2�����*�	�����������+�
• ����������������������������������+�
• ������������������*����+�

• ����������*�����������������
• �������
�������������'4'��'�!������
������������ ������������������*����+�
• ����������������������������%��������������+�
• ��������������������������������%����������������������������������������
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4.6.4) IEEE 802.11 
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4.6.4.2) Protocollo MAC 802.11 
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