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Prefazione all’edizione italiana

Sono oramai passati cinque anni dall’ultima edizione italiana di Reti di calcolatori e
Internet. Un approccio top-down di James F. Kurose e Keith W. Ross. In questo in-
tervallo temporale il mondo delle reti, e Internet con esso, è cambiato profondamente,
portando innovazione a tutti i livelli e diventando pervasivo nella nostra vita quoti-
diana. Nonostante la completezza e complessità di questo testo, oggi il più adottato
nelle università italiane, gli autori sono riusciti a cogliere tutti questi cambiamenti,
aggiornandolo in maniera completa e organica. Questa nuova edizione, infatti, si di-
mostra al passo con i tempi, eliminando argomenti oramai obsoleti, e guarda al futuro
affrontandone altri promettenti, anche se non ancora completamente affermati.
Da un punto di vista didattico, mai come oggi risulta significativo e strategico l’ap-

proccio top-town introdotto dagli autori nel 1994 e che oramai è diventato il segno
distintivo della loro opera. Iniziare dal livello applicativo per poi scendere verso gli
strati bassi della gerarchia di protocolli ha l’indubbio pregio di stimolare fortemente
gli studenti nelle fasi iniziali, oltre che permettere di motivare in maniera chiara e
comprensibile lo studio successivo dei livelli sottostanti.
L’edizione italiana, in particolare, cerca di dare un contributo agli studenti affinché

siano pronti a inserirsi nella dimensione ormai internazionale assunta dall’argomento.
È cosa nota, infatti, che il vocabolario di tecnici e operatori del settore sia un connubio
di italiano e inglese a seconda non solo dell’abitudine, ma anche della disponibilità
di espressioni sintetiche nell’una o nell’altra lingua. Per questo motivo si è dedicata
una cura particolare al linguaggio tecnico, fornendo per ogni termine tecnico, ovun-
que possibile, la doppia dicitura italiana e inglese e cercando di prediligere nelle parti
discorsive la versione più comunemente adottata in ambito professionale.

Sabrina Gaito, Dario Maggiorini
Università degli Studi di Milano
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Prefazione

Benvenuti alla sesta edizione di Computer Networking: A Top-Down Approach. Nei
dodici anni intercorsi dalla pubblicazione della prima edizione il testo è stato adottato
in centinaia di istituti e università, tradotto in 14 lingue e utilizzato da oltre 100 mila
studenti e professionisti in tutto il mondo. Abbiamo ricevuto commenti estremamente
positivi da moltissimi di questi lettori. 

Le novità introdotte nella sesta edizione 
Riteniamo che una ragione importante del successo di questo libro risieda nel fatto
che esso continui ad offrire un approccio nuovo e aggiornato all’insegnamento delle
reti di calcolatori. Anche se in questa sesta edizione abbiamo introdotto delle modi-
fiche, sono stati tuttavia mantenuti invariati quelli che crediamo (e docenti e studenti
che hanno utilizzato il nostro libro hanno confermato) essere gli aspetti peculiari di
questo libro: l’approccio top-down, l’attenzione a Internet, una trattazione moderna
delle reti di calcolatori, la considerazione sia degli aspetti teorici sia di quelli pratici,
nonché uno stile e un approccio accessibili rivolti all’apprendimento delle reti di cal-
colatori. La sesta edizione è stata ampiamente rivista e aggiornata.

Il sito web del libro è stato notevolmente ampliato e arricchito, includendo le•
 VideoNote e gli esercizi interattivi, come descritto più avanti.

Nel Capitolo 1 abbiamo aggiornato la nostra introduzione alle reti, la trattazione•
delle reti di accesso a Internet è stata modernizzata (con particolare attenzione alle
cable network, alla DSL e alle reti di accesso in fibra) e la descrizione dell’ecosi-
stema degli Internet service provider è stata modificata profondamente per tenere
conto del recente emergere delle reti di distribuzione di contenuti, quali ad esem-
pio Google. Anche la trattazione della commutazione di pacchetto e di circuito è
stata riorganizzata per fornire una visione più attuale che storica.

Nel Capitolo 2 è stato rimosso del materiale ora non più attuale riguardo la ricerca•
di contenuti in reti peer-to-peer per poter inserire un paragrafo sulle tabelle hash
distribuite. Inoltre, Python ha sostituito Java nella presentazione della program-
mazione con le socket. Pur continuando a esporre le idee chiave alla base dell’in-
terfaccia con le socket, il codice Python è più facile da comprendere per un pro-
grammatore alle prime armi. Inoltre, Python, a differenza di Java, consente

A Julie e ai nostri 3 preziosi Chris, Charlie, Nina
JFK

Un sentito ringraziamento ai miei professori,
ai colleghi e agli studenti di tutto il mondo

KWR
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l’accesso diretto alla rete, permettendo così agli studenti di costruire una più ampia
varietà di applicazioni. Le esercitazioni pratiche di programmazione in Java sono
state sostituite con le corrispondenti esercitazioni in Python, e ne è stata aggiunta
una nuova basata su Ping ICMP. Come sempre il materiale non più presente sul
libro, ad esempio il codice Java sulla programmazione con le socket, rimane di-
sponibile sul sito web.

Nel Capitolo 3 la presentazione di uno dei protocolli per il trasferimento affidabile•
dei dati è stato semplificato ed è stato aggiunto un nuovo box di approfondimento
sullo splitting di TCP, comunemente utilizzato per ottimizzare le prestazioni dei
servizi di cloud computing. Inoltre, la rappresentazione del controllo di conge-
stione di TCP si appoggia ora su una rappresentazione grafica (un automa a stati
finiti) per facilitarne ulteriormente la comprensione.

Nel Capitolo 4 il paragrafo sulle architetture dei router è stato notevolmente ag-•
giornato per rispecchiare gli sviluppi recenti del settore. Sono stati inclusi alcuni
nuovi box integrativi su DNS, BGP e OSPF.

Il Capitolo 5 è stato notevolmente esteso con tre nuovi paragrafi: uno sulle LAN•
virtuali (VLAN), uno sulle reti dei data center e uno sulla “cronaca di una richiesta
di una pagina Web” dove si tracciano l’intera attività di rete e i protocolli coinvolti
nelle apparentemente semplici operazioni di recupero e visualizzazione di una pa-
gina web. Il capitolo è stato inoltre riorganizzato e semplificato tenendo conto
dell’attuale ubiquità di Ethernet commutata nelle reti locali e del conseguente au-
mento dell’uso di Ethernet negli scenari punto-a-punto.

Nel Capitolo 6 è stata ridotta la sequenza interminabile di acronimi relativi agli•
standard e ai protocolli della telefonia cellulare a favore di una parte sulle archi-
tetture delle reti cellulari e su come queste interagiscano con Internet per fornire
connettività a dispositivi mobili. Ciò tenendo anche conto dei recenti progressi
nelle reti wireless, in particolare quelli introdotti dalle architetture 4G.

Il Capitolo 7, che si concentra sulla creazione di reti multimediali, ha subìto•
un’importante revisione. Il capitolo include ora una discussione approfondita dello
streaming video, compreso lo streaming adattivo, e un’analisi del tutto nuova ed
aggiornata sulle CDN. Il materiale rimosso per far posto a questi nuovi argomenti
è ancora disponibile sul sito web.

Il Capitolo 8 ha anch’esso subìto una revisione sostanziale sugli argomenti del-•
l’autenticazione end-point (notevolmente ampliata), dei cifrari a blocchi concate-
nati e della crittografia a chiave pubblica. Il paragrafo relativo a IPSec è stato in-
vece riscritto ed esteso per includere le reti private virtuali (VPN). 

È stato aggiunto materiale nuovo e interessante che riguarda i problemi di fine ca-•
pitolo. Come in ogni edizione, i problemi per lo studio individuale sono stati rivi-
sti, aggiunti o rimossi. Le esercitazioni pratiche sono state aggiornate da Ethereal
a Wireshark ed è stata aggiunta una nuova esercitazione relativa a IPSec.
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I lettori
Il libro si rivolge a un primo corso di reti di calcolatori e può essere utilizzato sia nei
dipartimenti di informatica sia in quelli di ingegneria informatica ed elettronica. In
termini di linguaggi di programmazione, si presuppone solo che gli studenti abbiano
dimestichezza con C, C++, Java o Python (e solo in pochi punti del volume). Inoltre,
il testo, pur essendo più preciso e analitico di molti altri sull’argomento, utilizza ra-
ramente concetti matematici che non siano insegnati nelle scuole superiori. Abbiamo
volutamente cercato di evitare calcoli avanzati e concetti di probabilità o processi sto-
castici, sebbene abbiamo incluso alcuni problemi che richiedono questo tipo di co-
noscenza. Il libro è pertanto appropriato per i corsi di laurea triennali e specialistici,
ma si rivela utile anche per i professionisti dell’industria delle telecomunicazioni.

Che cosa c’è di unico in questo libro?
L’argomento delle reti di calcolatori è decisamente complesso, dato che comprende
concetti, protocolli e tecnologie interconnessi tra loro in maniera intricata. Per affron-
tare tale complessità, l’organizzazione di molti testi sull’argomento segue la struttura
stratificata dell’architettura di rete. In tal modo, gli studenti percepiscono da subito
la complessità della materia e imparano i differenti concetti e protocolli propri di cia-
scun livello dell’architettura, senza perdere di vista l’intero quadro in cui tutte le parti
s’incastrano l’una con l’altra. Dalla nostra esperienza tale approccio è di certo con-
sigliabile da un punto di vista metodologico, tuttavia abbiamo riscontrato che il tra-
dizionale insegnamento bottom-up (ossia dal livello fisico verso quello di applicazio-
ne) non rappresenta la scelta migliore per un corso moderno sulle reti di calcolatori.

Un approccio dall’alto verso il basso
Dodici anni fa questo libro si avventurò in un territorio inesplorato trattando il
networking in modo top-down, ossia iniziando dal livello di applicazione per scendere
verso quello fisico. Il riscontro avuto da docenti e studenti ha confermato che tale ap-
proccio presenta numerosi vantaggi e funziona bene a livello didattico. In primo luo-
go, enfatizza il livello di applicazione, un’area in forte crescita nelle reti, nella quale
si sono verificate molte delle recenti rivoluzioni di questi ultimi anni, tra cui il Web,
la condivisione di file peer-to-peer e lo streaming multimediale. Dare subito impor-
tanza agli argomenti legati a questo livello rappresenta una differenza notevole rispet-
to all’impostazione dei testi che forniscono solo limitate informazioni sulle applica-
zioni di rete, sui loro requisiti, sui paradigmi a livello applicativo (come client-server
e peer-to-peer) e sulle interfacce di programmazione delle applicazioni. In secondo
luogo, la nostra esperienza didattica (e quella di molti docenti che hanno usato il no-
stro testo) mostra che affrontare le applicazioni di rete all’inizio del corso costituisce
un potente strumento motivazionale. Gli studenti sono stimolati dall’idea di imparare
il funzionamento di applicazioni quali l’e-mail e il Web, che utilizzano quotidiana-
mente. Dopo aver compreso le applicazioni è più facile capire i servizi di rete neces-
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sari al loro supporto ed è poi possibile esaminare i vari modi in cui tali servizi sono
implementati nei livelli inferiori.
Inoltre, l’approccio top-down consente ai docenti di introdurre lo sviluppo delle

applicazioni di rete in una fase iniziale. Gli studenti non soltanto vedono le modalità
operative di applicazioni e protocolli comuni, ma imparano anche quanto sia facile
crearne di nuovi.
Con un approccio top-down, gli studenti affrontano presto le nozioni sulla pro-

grammazione delle socket, sui modelli di servizio e sui protocolli: concetti importanti
che riemergeranno in tutti i livelli successivi. Fornendo esempi di programmazione
delle socket in Python, evidenziamo le idee centrali senza confondere gli studenti con
codice complesso. Gli studenti della laurea triennale non dovrebbero avere difficoltà
nell’interpretare codice Python.

Internet in risalto
Nonostante abbiamo tolto il riferimento a Internet nel titolo di questo libro con la
quarta edizione, continuiamo a usare l’architettura e i protocolli di Internet come filo
conduttore per studiare i concetti fondamentali delle reti di calcolatori.
Ovviamente, includiamo anche concetti e protocolli tratti da altre architetture di

rete, ma l’attenzione è chiaramente puntata su Internet. Infatti, l’organizzazione del
libro ruota intorno all’architettura a cinque livelli propria di Internet: applicazione,
trasporto, rete, collegamento e fisico. 
Inoltre, la maggior parte degli studenti nutre uno specifico interesse riguardo a In-

ternet e ai suoi protocolli. Sono coscienti che rappresenti una tecnologia rivoluzionaria
e dirompente, che sta radicalmente trasformando il nostro mondo. Sono quindi natu-
ralmente curiosi di conoscerne i molteplici aspetti. Pertanto, usando Internet come gui-
da, è facile per il docente suscitare negli studenti l’interesse per i sui principi di base.

Insegnare i principi delle reti
Alle due caratteristiche peculiari di questo libro – l’approccio top-down e l’attenzione
a Internet – occorre aggiungerne una terza, riassumibile nel termine “principi”. Il
campo del networking è ora sufficientemente maturo da identificare un certo numero
di argomenti di fondamentale importanza. Ad esempio, nel livello di trasporto le que-
stioni fondamentali includono l’affidabilità della comunicazione su un livello di rete
non affidabile, l’inizio e la fine delle connessioni e l’handshaking, il controllo di con-
gestione e di flusso e, infine, il multiplexing.
Due argomenti di fondamentale importanza sul livello di rete sono la determina-

zione di percorsi “buoni” tra due router e l’interconnessione di reti eterogenee. Nel
livello di collegamento un problema fondamentale è la condivisione del canale. Per
quanto riguarda la sicurezza di rete, le tecniche per fornire riservatezza, autenticazio-
ne e integrità dei messaggi sono tutte basate su principi di crittografia. Questo testo
identifica gli argomenti fondamentali del networking e ne tratta i diversi approcci.
Apprendendo tali principi, lo studente acquisirà conoscenze “a lungo termine” e
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quando gli attuali standard e protocolli di rete saranno divenuti obsoleti, i principi
conserveranno la loro rilevanza.
Noi crediamo che la combinazione dell’uso di Internet con l’enfasi riguardo ad

argomenti fondamentali e approcci risolutivi consenta di comprendere rapidamente
ogni tecnologia di rete.

Il sito web
L’acquisto di una copia nuova di questo libro garantisce a ogni lettore sei mesi di ac-
cesso al sito web associato: http://hpe.pearson.it/kurose, che include i seguenti ma-
teriali.

Materiale di apprendimento interattivo. Una componente saliente di questa edi-•
zione è l’ampio spazio dedicato ai materiali on-line e alla didattica interattiva. Il
sito contiene ora le VideoNote, presentazioni video di argomenti particolarmente
rilevanti e soluzioni passo a passo di esercizi simili a quelli presenti alla fine di ogni
capitolo. Sono stati anche aggiunti esercizi interattivi per creare problemi (e le re-
lative soluzioni) simili ad alcuni di fine capitolo. Poiché gli studenti possono creare
un numero illimitato di problemi simili con le relative soluzioni, potranno effetti-
vamente diventare padroni della materia. Abbiamo iniziato a pubblicare tale mate-
riale per i primi cinque capitoli, ma il sito viene continuamente aggiornato. Il sito
contiene anche parecchie applet Java interattive che illustrano i concetti principali
del networking. Sono inoltre disponibili questionari interattivi che consentono di
valutare la comprensione di base della materia.
I docenti possono usare questo materiale interattivo per le loro lezioni o per pic-
cole esercitazioni.

Materiale tecnico aggiuntivo. Abbiamo aggiunto nuovo materiale in ciascuna•
edizione del libro e contestualmente abbiamo rimosso la trattazione di alcuni ar-
gomenti per limitare il testo a una lunghezza ragionevole. Ad esempio, sono stati
rimossi le reti ATM e il protocollo RTSP. Il materiale presente nelle precedenti
edizioni del testo è tuttora di interesse e si può trovare sul sito web.

Compiti di programmazione. Il sito web fornisce anche molti esercizi dettagliati•
di programmazione, che comprendono la realizzazione di un server web  multithread,
di un client di posta elettronica con interfaccia grafica, di un mittente e di un rice-
vente per un protocollo di trasmissione dati affidabile, di un algoritmo di instrada-
mento condiviso e molto altro ancora.

Esercitazioni pratiche con Wireshark. La comprensione dei protocolli di rete di-•
pende molto dal vederli in azione. Il sito web fornisce nuovi esercizi con  Wireshark,
che consentono agli studenti di osservare la sequenza di messaggi scambiati tra due
entità in rete. Il sito web include esercitazioni pratiche con  Wireshark su HTTP,
DNS, TCP, UDP, ICMP, Ethernet, ARP, WiFi e SSL. Il sito è continuamente aggior-
nato con nuovo materiale.
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Caratteristiche didattiche
Abbiamo entrambi tenuto corsi di reti di calcolatori per oltre vent’anni e in questo li-
bro abbiamo riversato più di 50 anni di esperienza condivisa con molte migliaia di
studenti. In questo lasso di tempo siamo anche stati ricercatori attivi su questi argo-
menti (ci siamo infatti incontrati per la prima volta a un master sulle reti tenuto da
Mischa Schwartz nel 1979, presso la Columbia University). Riteniamo che tutto ciò
ci abbia dato una visione corretta su quelle che sono state le reti e in quale direzione
stanno andando. Abbiamo tuttavia resistito alla tentazione di indirizzare il materiale
del libro verso i nostri progetti personali, descritti sul nostro sito web. Il testo riguarda
le reti moderne e tratta i protocolli e le tecnologie così come i sottostanti principi.
Crediamo anche che l’apprendimento (e l’insegnamento) della materia possano essere
divertenti. Un certo senso dell’umorismo, unito all’uso di analogie ed esempi tratti
dal mondo reale presenti nel testo renderanno, si spera, questo libro più stimolante.

Supplementi per i docenti
All’indirizzo http://hpe.pearson.it/kurose, nell’area dedicata ai docenti è disponibile
un pacchetto di supplementi riservati ai docenti che adottano il testo, scaricabili dopo
una semplice procedura di registrazione. 

Presentazioni PowerPoint. Sono disponibili presentazioni PowerPoint con disegni•
e animazioni che coprono tutti e 9 i capitoli.

Soluzione dei problemi. Nel sito web inoltre vengono rese disponibili le soluzioni•
per i problemi presentati nel testo, gli esercizi di programmazione e le esercitazioni
pratiche.

Dipendenze tra capitoli
Il primo capitolo presenta una panoramica autonoma sulle reti di calcolatori e intro-
duce molti concetti chiave. La nostra raccomandazione è che, dopo il primo, i docenti
trattino i Capitoli dal 2 al 5 in sequenza, presentando gli argomenti secondo la filo-
sofia top-down. Ciascun capitolo si basa infatti su argomenti trattati in quelli prece-
denti. Dopo i primi cinque capitoli il docente può procedere con maggiore flessibilità.
Non esistono, infatti, interdipendenze tra gli ultimi capitoli, che possono perciò essere
affrontati in qualsiasi ordine. In ogni caso, ciascuno di essi dipende dai contenuti pre-
sentati nei primi cinque capitoli.

Infine, saremo lieti di avere vostre notizie
Noi incoraggiamo docenti e studenti a inviarci via e-mail i loro commenti. È stato
fantastico ricevere così tanti commenti da docenti e studenti di tutto il mondo riguardo
le precedenti edizioni; molti dei loro suggerimenti sono stati inclusi in questa edizio-
ne. Incoraggiamo anche i docenti a inviarci le loro esercitazioni (con relative solu-
zioni) che costituiscano un complemento a quelle attualmente proposte. Le pubbli-
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cheremo nella parte riservata ai docenti del sito web. Incoraggiamo inoltre docenti e
studenti a creare nuove applet Java che illustrino i concetti e i protocolli del libro. Se
avete realizzato un’applet che ritenete appropriata per il testo, per favore inviatela
agli autori. Se l’applet (inclusa la terminologia e la notazione) è adeguata, saremo
lieti di includerla nel sito web del testo, con appropriato riferimento ai suoi autori.
Saremmo lieti se i lettori proseguissero questa corrispondenza, mandandoci URL

di particolare interesse, segnalandoci errori tipografici, dissentendo da qualsiasi nostra
affermazione e comunicandoci che cosa funziona e che cosa no, magari suggerendoci
ciò che ritenete dovrebbe essere o non essere incluso nella prossima edizione. Gli in-
dirizzi sono: kurose@cs.umass.edu e ross@poly.edu.
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