UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI PAVIA

Facolta di Ingegneria — a.a. 2009/10
RETI DI CALCOLATORI (Sede MN) - 1° Prova in itinere del 26/04/2010

Tempo a disposizione: 2h 15’

ESERCIZIO 1 (peso 0,35)

Sia data la rete indicata in figura, di cui si vuole studiare il comportamento prestazionale nel caso di
trasferimento di un flusso continuo di byte da A a D. Il sistema funziona sotto le seguenti ipotesi:
e [l sistema ¢ privo di errori e tutti i nodi dispongono di buffer di dimensione infinita.
e [ protocolli utilizzanti schema Go-Back-n prevedono la generazione, da parte dell’entita
destinataria, di una PDU-ACK per ogni PDU-DATI ricevuta corretta.
¢ Inodi B e C commutano i pacchetti a livello 3 in modalita store-and-forward con un tempo
di commutazione (fase di processing del pacchetto) trascurabile.
¢ Solo quando necessario, il livello Network di un nodo puo eseguire frammentazione, con
ricomposizione della PDU sempre e solo sul nodo destinatario D. In tal caso tutti i
frammenti (eccetto al piu I’ultimo) vengono generati alla massima dimensione permessa.

lbyte da trasferire T
Transport Transport
Network Network Network Network

DLC1 DLC1 DLC2 DLC2 DLC3 DLC3
Physical Physical Physical Physical Physical Physical
Nodo A Ci, 71 Nodo B C2, T2 Nodo C Cs3, T3 NodoD

Caratteristiche dei canali di trasmissione (tutti full-duplex):

C 1 = 32000 bps 71 =50 ms
C2 = 25600 bps 72 =100 ms
Cs3=var T3= 50 ms

Caratteristiche dei protocolli di comunicazione:

DL C1 utilizza un protocollo confermato Go-Back-n con n=2:

PDU-DATI di DLCI: Header Payload

>«
50 byte Max 750 byte

PDU-ACK di DLCI: solo la porzione testata




DLC?2 utilizza un protocollo non confermato:

PDU-DATI di DLC2 Header Payload
>« >
50 byte Max 750 byte
DL C3 utilizza un protocollo confermato Stop-and-Wait:
PDU-DATI di DLC3 Header Payload
>« >
50 byte Max 750 byte
PDU-ACK di DLC3: solo la porzione testata
Network utilizza un protocollo non confermato:
PDU-DATI di Network Header Payload
>« >
50 byte Max 700 byte
Transport utilizza un protocollo non confermato:
PDU-DATI di Transport Header Payload
>

< > <
100 byte Max 600 byte

Domande

1. Determinare quanto segue:
a. I’espressione analitica di Ciisemq (C3) sperimentata dal trasferimento in questione al
di sopra del livello Transport, tracciandone altresi il grafico.
b. per quale/i valore/i di Csla quantita Cgjgemq assume valore massimo, indicando tale
valore.
c. lavariazione di Cjigemq nell’ipotesi in cui:
i. 7; viene incrementato di una quantita infinitesima
ii. 7, viene incrementato di una quantita infinitesima
iii. 73 viene incrementato di una quantita infinitesima

2. Determinare tutto quanto richiesto al punto 1 nell’ipotesi in cui la dimensione massima del
Payload di DLC3 sia 350 byte anziché 750 byte.

3. Calcolare la variazione percentuale di Cyiyems max calcolata al punto 2, rispetto al valore
determinato al punto 1.

Motivare sempre le risposte; fare sempre gli schemi temporali di trasferimento del messaggi




ESERCIZIO 2 (peso 0,23
1. TIllustrare il principio di funzionamento di un protocollo conforme allo schema Selective-
Repeat.
2. Esistono delle condizioni sotto le quali un protocollo di tipo Selective-Repeat ¢ in grado di

garantire la consegna in sequenza al livello superiore? Spiegare nel dettaglio, motivando le
risposte anche con schemi di trasferimento.

ESERCIZIO 3 (peso 0,22)

a) Illustrare la differenza tra schema roll-call polling e schema hub polling, indicando altresi
esempi di applicazione in casi reali.

b) Si supponga di collegare due nodi agli estremi di un canale ad accesso multiplo avente
topologia a bus e lunghezza pari a 10 km. Sapendo che:
i. le stazioni accedono al canale attraverso il protocollo CSMA/CD

ii. la velocita di trasmissione ¢ pari a C

iii. la velocita di propagazione sul canale ¢ pari a 200.000 km/s

iv. lalunghezza dei messaggi trasmessi ¢ fissa e pari a 100 byte
dire se vi possono essere dei casi in cui si verificano collisioni e, in caso affermativo, se &
sempre possibile rilevarle.

ESERCIZIO 4 (peso 0.20)

Siano dati due nodi end-system connessi direttamente attraverso un canale punto-a-punto full-
duplex. Tali nodi comunicano tra loro utilizzando un protocollo di livello 2 conforme allo schema
Go-Back-n con n=2 (vedasi schema sotto).

Indicare il posizionamento di Wy, € W, negli istanti ty, ¢, t2, t3, 14, t5, ts (utilizzare la numerazione
delle PDU indicata in figura).
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UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI PAVIA

Facolta di Ingegneria — A.A. 2009/10

RETI DI CALCOLATORI (Sede di MN) — Appello (straord.) d’esame del 01/04/2011

Pesi esercizi: 0,25 - 0,30 - 0,25 - 0,20

ESERCIZIO 1

1. Con riferimento al protocollo TCP, spiegare:
a. come vengono impostati i time-out del protocollo
b. perché viene introdotto e cosa prevede I’algoritmo di Karn

Tempo a disposizione: 2h30’°

2. Illustrare quali sono i meccanismi adottati dal protocollo TCP per evitare di congestionare i
nodi intermedi ed il destinatario finale.

3. Spiegare la tecnica di forwarding utilizzata dai router IPv4. Citare un altro dispositivo di
interconnessione che utilizza la stessa tecnica, mostrando le affinita e le differenze rispetto

ai router [Pv4.

4. Dato un protocollo di comunicazione di tipo stop-and-wait, mostrare per quale motivo ¢
necessario numerare le PDU-DATI, anche se il livello sottostante fornisce il servizio di
consegna in sequenza.

ESERCIZIO 2

Sia data la rete indicata in figura (il sistema ¢ privo di errori), in cui i nodi B e C commutano i
pacchetti a livello 3 in modalita store-and-forward con tempo di commutazione (processing della
testata della PDU) trascurabile. Tutti i nodi indicati dispongono di buffer di dimensione infinita.

!

Transport

Network

DLC3

lbyte da trasferire
Transport
Network Network Network
DLC1 DLC1 DLC2 DLC2 DLC3
Physical Physical Physical Physical Physical
Nodo A Ci, 71 Nodo B Cz, T2 Nodo C

Caratteristiche dei canali di trasmissione (entrambi full-duplex):
T1=50ms
72 =100 ms
T3=50ms

C1 = 32000 bps
C2 = 24000 bps

Cs3=var

Cs3, T3

Physical

Nodo D




Caratteristiche dei protocolli di comunicazione:

DLC1 utilizza un protocollo non confermato:

PDU-DATI di DLCI: Header Payload
>« >
50 byte Max 750 byte
DLC2 utilizza un protocollo non confermato:
PDU-DATI di DLC2 Header Payload
>« >
50 byte Max 400 byte
DL C3 utilizza un protocollo confermato Stop-and-Wait:
PDU-DATI di DLC3 Header Payload
>« >
50 byte Max 750 byte
PDU-ACK: solo la porzione testata
Network utilizza un protocollo non confermato:
PDU-DATI di Network Header Payload
>« >
50 byte Max 700 byte
Transport utilizza un protocollo non confermato:
PDU-DATI di Transport Header Payload
>

< >«
100 byte Max 600 byte

Domande

Supponendo che il livello Network dei nodi supporti la frammentazione (con ricomposizione sul
destinatario finale), determinare Cjigemq (C3 ) sperimentata al di sopra del livello Transport al variare
di C; nell’insieme R+ e tracciarne il grafico, calcolando altresi il/i valore/i di C; per i quali Ciisema
(C3 ) ¢ massima.

ESERCIZIO 3

Sia data la rete indicata in figura. Internet assegna lo spazio di indirizzamento 193.0.1.0 / 24.
Stendere un piano di indirizzamento per la rete indicata nella figura coerentemente con lo spazio
che ¢ stato assegnato da Internet e con I’assegnazione fatta sull’host E (193.0.1.20 mask
255.255.255.128).

Per ogni LAN scrivere gli intervalli di indirizzi utilizzabili su tale link, costruendo infine tutte le
tabelle di instradamento necessarie.



Eth4

R3

I
g

Eth1
—
R4
|

AR R2

- -

—
— ™ >

B 1930120

R5
E |
=== 255.255.255.128
——

ESERCIZIO 4
Si supponga di avere 2 host TCP/IP connessi da una linea full-duplex punto-a-punto con capacita

C =80 Kbps e ritardo T = 200ms.

Jim

C1 =80 Kbps
T =200 ms

Jim

Ipotesi:
» 1l sistema ¢ privo di errori
» 11 TCP destinatario conferma ogni PDU-DATI ricevuta generando una PDU-ACK in un

tempo trascurabile
» Gli overhead dei protocolli sono:

o Hrcp=20 byte
o Hp=20 byte
O HDLC =25 byte

» MSStcp = 800 byte
> MTUIP =225 byte

Domande
Calcolare Cgigemq 0sservato al di sopra di una connection TCP nei casi in cui:
1. Wiagn=1MSS
2. Wiasm =4 MSS

3. Wiasm =16 MSS.



UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI PAVIA

Facolta di Ingegneria — A.A. 2011/12
RETI DI CALCOLATORI (Sede di MN) — Appello d’esanmael 04/09/2012

Pesi esercizi: 0,35 -0,25-0,20 - 0,20 Tempo a disposizio2830’

ESERCIZIO 1

1.

n

Con riferimento al protocollo TCP, spiegare:
a. come vengono impostatitne-outdel protocollo
b. cosa siintende con I'espressi@amebiguita delle PDU-ACK
c. perché viene introdotto e cosa prevedgbritmo di Karn

Avvalendosi anche (ma non solo) di esempi,tilue le differenze sostanziali tra lo schema di
indirizzamento IPv&lassfulle classless

Spiegare nel dettagladgoritmi di routinge tecniche diorwarding utilizzati daitransparent bridge

lllustrare in dettaglio il funzionamento di ugpecifico protocollo d’accesso (ad un canale
condiviso), appartenente alla famiglia dei protbaan assegnamento su domanda del canale.

Dato un protocollo di comunicazione di tigtop-and-waittonPDU nonnumerate (il livello
sottostante fornisce il servizio di consegna irusega), mostrare se vi possono essere
malfunzionamenti del protocollo nei seguenti casi:

a) perdita di un®DU-DAT]I;

b) perdita di un&DU-ACK
In caso affermativo indicare i rimedi.

ESERCIZIO 2

Si supponga di avere 2 host TCP/IP connessi ddingefull-duplex punto-a-punto con capacita C = 80

Kbps e ritarda = 250ms.
A B
Ipotesi:

» |l sistema & privo di errori

» L’entita TCP destinataria conferma odtDU-DATI ricevuta generando uDU-ACKin un tempo
trascurabile

» Gli overhead dei protocolli sono: t& = 20 byte ; kb = 20 byte ; H.c =25 byte

» MSS = 800 byte

» MTU = 225 byte

Domande:

1. Determinare I'espressione analitic&Cdistema(Wrrasw), 0Sservata al di sopra di uoc@annection
TCP, quand®irasu=nNMSS , doven =0, 1, 2, 3, 4, ... . Calcolare altresi il valor sia® di
Csistema, indicando per quali valori Vrrasm€SS0 Viene raggiunto.

2. Determinare quanto richiesto al punto 1 nell'ipptesui I'entita TCP destinataria generi una sola

PDU-ACK (cumulativa) per ogni finestra di messaggi a feaella ricezione dell’'ultim&DU-DATI
in finestra.



ESERCIZIO 3

Sia data la rete indicata in figura. Internet asadg spazio di indirizzamento 193.0.1.0/24. Steade
piano di indirizzamento per la rete indicata néfiara coerentemente con lo spazio che é statgaaseda
Internet e con i seguenti vincoli:

» Assegnazione ad E: 193.0.1.20 netmask 255.2552%5.1

* SuEthl devono poter essere connessi almeno 50 host

» |l piano di indirizzamento deve utilizzare tuttodpazio assegnato
Per ogni LAN scrivere gli intervalli di indirizzitiizzabili su tale link, costruendo infine tutte tabelle di
instradamento necessarie.

RX
Internet 199.0.0.1 P

193.0.1.0 =
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|
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ESERCIZIO 4

Sia data la rete indicata qui sotto, formata daliconnessione di 5 segmenti LAN Ethernet. | dsgpo di

interconnessione sono Bridge Transparent

La rete é stata appena avviata, quindi nesBanzeé ancora stata trasmessa. Spiegare come avviene la
propagazione dellsamesulla rete, evidenziando inoltre il contenuto elédibelle sui nodisation cachg
guando avvengono, in ordine, i seguenti invii:

1~ invio:
27 invio:
37 invio:
4" invio:
57 invio:
6" invio:
77 invio:

Ethl

daAakF
daFaA
daEacC
daBaD
daDaA
daBakE
daEaB

Eth5

Eth6

Eth4

| Eth2

Eth3

Bridge 3




UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI PAVIA

Facolta di Ingegneria — A.A. 2011/12
RETI DI CALCOLATORI (Sede di MN) — Appello d’esanael 14/01/2013

Pesi esercizi: 0,35 -0,25-0,20 - 0,20 Tempo a disposizio2830’

ESERCIZIO 1

1.

n

Con riferimento al protocollo TCP, spiegare:
a. come vengono impostatitne-outdel protocollo
b. cosa siintende con I'espressi@amebiguita delle PDU-ACK
c. perché viene introdotto e cosa prevedgbritmo di Karn

Avvalendosi anche (ma non solo) di esempi,tilue le differenze sostanziali tra lo schema di
indirizzamento IPv&lassfulle classless

Spiegare nel dettagladgoritmi di routinge tecniche diorwarding utilizzati daitransparent bridge

lllustrare in dettaglio il funzionamento di ugpecifico protocollo d’accesso (ad un canale
condiviso), appartenente alla famiglia dei protbaan assegnamento su domanda del canale.

Dato un protocollo di comunicazione di tigtop-and-waittonPDU nonnumerate (il livello
sottostante fornisce il servizio di consegna irusega), mostrare se vi possono essere
malfunzionamenti del protocollo nei seguenti casi:

a) perdita di un®DU-DAT]I;

b) perdita di un&DU-ACK
In caso affermativo indicare i rimedi.

ESERCIZIO 2

Si supponga di avere 2 host TCP/IP connessi ddingefull-duplex punto-a-punto con capacita C = 80

Kbps e ritarda = 250ms.
A B
Ipotesi:

» |l sistema & privo di errori

» L’entita TCP destinataria conferma odtDU-DATI ricevuta generando uDU-ACKin un tempo
trascurabile

» Gli overhead dei protocolli sono: t& = 20 byte ; kb = 20 byte ; H.c =25 byte

» MSS = 800 byte

» MTU = 225 byte

Domande:

1. Determinare I'espressione analitic&Cdistema(Wrrasw), 0Sservata al di sopra di uoc@annection
TCP, quand®irasu=nNMSS , doven =0, 1, 2, 3, 4, ... . Calcolare altresi il valor sia® di
Csistema, indicando per quali valori Vrrasm€SS0 Viene raggiunto.

2. Determinare quanto richiesto al punto 1 nell'ipptesui I'entita TCP destinataria generi una sola

PDU-ACK (cumulativa) per ogni finestra di messaggi a feaella ricezione dell’'ultim&DU-DATI
in finestra.



ESERCIZIO 3

Sia data la rete indicata in figura. Internet asadg spazio di indirizzamento 193.0.1.0/24. Steade
piano di indirizzamento per la rete indicata néfiara coerentemente con lo spazio che é statgaaseda
Internet e con i seguenti vincoli:

» Assegnazione ad E: 193.0.1.20 netmask 255.2552%5.1

* SuEthl devono poter essere connessi almeno 50 host

» |l piano di indirizzamento deve utilizzare tuttodpazio assegnato
Per ogni LAN scrivere gli intervalli di indirizzitiizzabili su tale link, costruendo infine tutte tabelle di
instradamento necessarie.

RX
Internet 199.0.0.1 P

193.0.1.0 =

199002\ @ | ciha

R1
Ethl | b === R3
Y
| | Eth2
1 N
AR R2
= R4
SRR
|
r( R >
s IR [
iz R5 -
amm—— 193.0.1.20
Eth3 I I E I = _ 255.255.255.128




ESERCIZIO 4

Sia data la rete indicata qui sotto, formata daliconnessione di 5 segmenti LAN Ethernet. | dsgpo di

interconnessione sono Bridge Transparent

La rete é stata appena avviata, quindi nesBanzeé ancora stata trasmessa. Spiegare come avviene la
propagazione dellsamesulla rete, evidenziando inoltre il contenuto elédibelle sui nodisation cachg
guando avvengono, in ordine, i seguenti invii:

1~ invio:
27 invio:
37 invio:
4" invio:
57 invio:
6" invio:
77 invio:

Ethl

daAakF
daFaA
daEacC
daBaD
daDaA
daBakE
daEaB

Eth5

Eth6

Eth4

| Eth2

Eth3

Bridge 3




UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI PAVIA

Facolta di Ingegneria — A.A. 2009/10

RETI DI CALCOLATORI (Sede di MN) — Appello d’esame del 15/11/2010

Pesi esercizi: 0,25 - 0,30 - 0,25 - 0,20

ESERCIZIO 1

1. Con riferimento al protocollo TCP, spiegare:
a. come vengono impostati i time-out del protocollo
b. perché viene introdotto e cosa prevede I’algoritmo di Karn

Tempo a disposizione: 2h30’°

2. Illustrare quali sono i meccanismi adottati dal protocollo TCP per evitare di congestionare i
nodi intermedi ed il destinatario finale.

3. Spiegare la tecnica di forwarding utilizzata dai router IPv4. Citare un altro dispositivo di
interconnessione che utilizza la stessa tecnica, mostrando le affinita e le differenze rispetto

ai router [Pv4.

4. Dato un protocollo di comunicazione di tipo stop-and-wait, mostrare per quale motivo ¢
necessario numerare le PDU-DATI, anche se il livello sottostante fornisce il servizio di
consegna in sequenza.

ESERCIZIO 2

Sia data la rete indicata in figura (il sistema ¢ privo di errori), in cui i nodi B e C commutano i
pacchetti a livello 3 in modalita store-and-forward con tempo di commutazione (processing della
testata della PDU) trascurabile. Tutti i nodi indicati dispongono di buffer di dimensione infinita.

!

Transport

Network

DLC3

lbyte da trasferire
Transport
Network Network Network
DLC1 DLC1 DLC2 DLC2 DLC3
Physical Physical Physical Physical Physical
Nodo A Ci, 71 Nodo B Cz, T2 Nodo C

Caratteristiche dei canali di trasmissione (entrambi full-duplex):
T1=50ms
72 =100 ms
T3=50ms

C1 = 32000 bps
C2 = 24000 bps

Cs3=var

Cs3, T3

Physical

Nodo D




Caratteristiche dei protocolli di comunicazione:

DLC1 utilizza un protocollo non confermato:

PDU-DATI di DLCI: Header Payload
>« >
50 byte Max 750 byte
DLC2 utilizza un protocollo non confermato:
PDU-DATI di DLC2 Header Payload
>« >
50 byte Max 400 byte
DL C3 utilizza un protocollo confermato Stop-and-Wait:
PDU-DATI di DLC3 Header Payload
>« >
50 byte Max 750 byte
PDU-ACK: solo la porzione testata
Network utilizza un protocollo non confermato:
PDU-DATI di Network Header Payload
>« >
50 byte Max 700 byte
Transport utilizza un protocollo non confermato:
PDU-DATI di Transport Header Payload
>

< >«
100 byte Max 600 byte

Domande

Supponendo che il livello Network dei nodi supporti la frammentazione (con ricomposizione sul
destinatario finale), determinare Cjigemq (C3 ) sperimentata al di sopra del livello Transport al variare
di C; nell’insieme R+ e tracciarne il grafico, calcolando altresi il/i valore/i di C; per i quali Ciisema
(C3 ) ¢ massima.

ESERCIZIO 3

Sia data la rete indicata in figura. Internet assegna lo spazio di indirizzamento 193.0.1.0 / 24.
Stendere un piano di indirizzamento per la rete indicata nella figura coerentemente con lo spazio
che ¢ stato assegnato da Internet e con I’assegnazione fatta sull’host E (193.0.1.20 mask
255.255.255.128).

Per ogni LAN scrivere gli intervalli di indirizzi utilizzabili su tale link, costruendo infine tutte le
tabelle di instradamento necessarie.
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ESERCIZIO 4
Si supponga di avere 2 host TCP/IP connessi da una linea full-duplex punto-a-punto con capacita

C =80 Kbps e ritardo T = 200ms.

Jim

C1 =80 Kbps
T =200 ms

Jim

Ipotesi:
» 1l sistema ¢ privo di errori
» 11 TCP destinatario conferma ogni PDU-DATI ricevuta generando una PDU-ACK in un

tempo trascurabile
» Gli overhead dei protocolli sono:

o Hrcp=20 byte
o Hp=20 byte
O HDLC =25 byte

» MSStcp = 800 byte
> MTUIP =225 byte

Domande
Calcolare Cgigemq 0sservato al di sopra di una connection TCP nei casi in cui:
1. Wiagn=1MSS
2. Wiasm =4 MSS

3. Wiasm =16 MSS.



UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI PAVIA

Facolta di Ingegneria — A.A. 2010/11
RETI DI CALCOLATORI - Appellodel 16/01/2012 (Sede MN)

Pesi: 0,30 — 0,25 - 0,20 — 0,25 Durata: 2h30’

ESERCIZIO 1

Sia data la rete indicata in figura (il sistemaigqdi errori), in cui il nodo B commuta i pacctiet
livello 3 in modalitastore-and-forward con tempo di commutazionprcessing) trascurabile. Tutti
i nodi indicati dispongono di buffer di dimensionénita.

l byte da trasferire T
Transpor Transpot
Network Network Network

DLC1 DLC1 DLC2 DLC2
Physica Physica Physica Physica

Cy 71 Co 12
Nodo A Nodo B Nodo C

Caratteristiche dei canali di trasmissione (entrigiib-duplex):
C 1= 32000 bps 1= var
C2= 24000 bps r2=50ms

Caratteristiche dei protocolli di comunicazione:

DLCL1 utilizza un protocollo confermat&op-and-Wait:

PDU-DATI di DLC1: Heade Pevloac
>« >
50 byte Max 750 byte
PDU-ACK diDLC1: solo la porzione testata di 50 byte
DLC2 utilizza un protocollo non confermato:
PDU-DATI diDLC2 Heade Payloa
>

L
50 byte Max 750 byte



Network utilizza un protocollo non confermato:

PDU-DATI di Network Heade Pavloar

< L >
50 byte Max 700 byte

Transport utilizza un protocollo non confermato:

PDU-DATI di Transport Heade Payloar
< >« >
100 byte Max 600 byte
DOMANDE

1. Determinar€ssema (71) Sperimentata al di sopra del livelloansport al variare dify
nell'intervallo [0, +o] e tracciarne il grafico. Indicare altresi per lgdiavalore/i di 7; il nodo
B presenta code di lunghezza indefinitamente crdsdeontinua ad accumulare pacchetti al
suo interno, mentre € in corso il trasferiment®daC).

2. Supponendo che il livelldetwork di ogni nodo effettui, solo quando necessdeo
frammentazione delle PDU (con ricomposizione sslidatario finale), determinare quanto
richiesto al punto 1 nel caso in cui la dimensiorex delPay| oad di DLC2 sia 250 byte

anziché 750 byte.




ESERCIZIO 2

Sia dato un protocollo di comunicazione di livelldi tipo Go-Back-n (utilizzato su canali punto a
puntofull-duplex), il quale prevede un@DU-DATI e unaPDU-ACK i cui rispettivi formati sono

riportati qui sotto:

Flag Seq Nr Hdr-Chk Payload Flag
Flag Ack Nr Hdr-Chk Flag

Significato e dimensione dei campi delle PDU delt@collo:

Flag (1 byte)=01111110 (Bin) = delimitatore di inizio/findrame

Seq_Nr (3 bit)= numero di sequenza deftame
Hdr_Chk (8 bit) = checksum di controllo dell'integrita della splarzioneheader

Payload= PDU del livello superiore
Ack_Nr (3 bit) = numero di sequenza della prossinzmne attesa

DOMANDE (motivare sempre le risposte)

1. Dire quali di queste funzioni possono esseréteswdal protocollo descritto sopra:
a. Controllo degli errorigfror control): se necessario fare i vari sottocasi
b. Frammentazione delle PDWggmentation)
c. Controllo di Flussoffow control)
d. Consegna in sequenzadered delivery)
e. Multiplazione dei traffici originati da entitavérse di livello 3 protocol

multiplexing)
2. Questo protocollo puo0 utilizzare la tecnicapigfybacking ? Se si, come ?
3. Come € possibile massimizzare le prestaziorpabdbcollo agendo sulla variabit@

4. Ipotizzando di utilizzare tale protocollo di conicazione su un canale fisico ad accesso
multiplo sul quale sono collegati nodi (ovviamente e anche presente un protocollo
d’accesso quale, per esempio, CSMA/CD), dire samecsono possibili comunicazioni di
tipo unicast, multicast, e broadcast.



ESERCIZIO 3

Sia data la rete IPv4 indicata nella figura quseljuito. Su alcuni segmenti LAN esistono dei
vincoli (minimi) circa il numero di host che devopoter essere collegati:

EthO: n. 55 host
Eth4: n.25 host
Eth5: n.55 host
Eth6: n.25 host

Eth7 n.10 host
Internet assegna lo spazio di indirizzamento 1P8.A.0.0/24. Stendere un piano di indirizzamento

per la rete indicata nella figura (utilizzando ¢uth spazio assegnato da Internet), illustrando
chiaramente i criteri utilizzati, nonché i singedilori dellesubnet_mask. Costruire altresi tutte le

tabelle di instradamento IPv4 necessatrie.

NOTA PER LO SVOLGIMENTO DELL'ESERCIZIO: Gli indirizi dei vari nodi possono essere
riportati direttamente sullo schema qui sotto.

Eth6

Internet
)
= o
Y
I Eth3
EthO I
R4
L - .
Eth1 | I =
| Eth7 I Eth8 |
R3 | s -
-4 Bridgel === Repeater ===
T 111 | T ] I
Eth4 Eth9 | Eth10
- . -
‘-—I-H:- —— Bridge2 i
Eth5 | |



ESERCIZIO 4

1. Inriferimento ad un protocollo di comunicaziafidivello 2, cosa si intende con
I'espressiongroblema della trasparenza dei dati ? Quali sono le soluzioni al problema ?
(Nota per spiegare piu agevolmente il concetto € pdesanche utilizzare esempi di

protocolli reali)

2. lllustrare il principio di funzionamento dellete Ethernet (Ethernet V2), con particolare

riferimento a:
a. Canale di comunicazione utilizzato e relativat@collo d’accesso
b. Protocollo di comunicazione di livello 2 (faiiterimento alle funzioni svolte da un

protocollo a livello architetturalk).
3. Mostrare il funzionamento di un noBooxy TCP/IP.

4. lllustrate in generale la funzione grbdtocol multiplexing”, indicando dove viene utilizzata
all'interno dell'architettura TCP/IP (quali son@riiotocolli coinvolti e attraverso quali
strumenti viene eseguita tale funzione).

lllustrare le differenze tra lo schemlassfull e lo schemalassless nel protocollo IPv4.

o



UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI PAVIA

Facolta di Ingegneria — A.A. 2011/12

" ; RETI DI CALCOLATORI (Sede distacc. di MN) — Appelldesame dell’16/07/2017

e

Pesi degli esercizi: 0,28 — 0,25 - 0,25 - 0,22

ESERCIZIO 1

Tempo a disposiziongh

Sia data la rete indicata in figura (il sistemaigqdi errori) dove il nodo B commuta le PDU didilo 3 in
modalitastore-and-forward con un tempo di elaborazione trascurabile.

l byte da trasferire

Transpot

Network
DLC1

Network

DLC1

DLC2

Physica

Nodo A

Ciy, T1

Physica

Physica

T

Transpot

Network

DLC2

Nodo B

Caratteristiche dei canali di trasmissione (enttigioib-duplex):

C 1= 64.000 bps
Ca2=var

71=50ms
72=200ms

Caratteristiche de protocolli di comunicazione:

Il livello Transport utilizza un protocollo non confermato:

PDU-DATI di Transport

Co, 12

Heade

Payloa«

<

>«
50 byte

MB00 byte

Il livello Network utilizza un protocollo non confermato:

PDU-DATI di Network

Heade

Payloat

>«
50 byte

Max 850 byte

Il livello DLC1 utilizza un protocollo confermat@op-and-Wait:

PDU-DATI di DLC1

Heade

Pavloat

> <
100 byte

Me60 byte

PDU-ACK di DLC1.: ¢ costituita dalla sokeader di 100 byte

Physica

Nodo C



Il livello DL C2 utilizza un protocollo confermat@op-and-Wait:

PDU-DATI di DLC2 Heade Payloar

> <
100 byte M2OO byte
PDU-ACK di DLC2: ¢ costituita dalla sokeader di 100 byte
Domande:
(Disegnare sempretutti gli schemi temporali di trasferimento dei messaggi)

1. Calcolare la capacita del sisteniigema) sperimentata al di sopra del livelloansport al variare di
C 2. Disegnare inoltre il grafico @sistema(C 2).

2. Rispondere a tutto quanto chiesto al punto 1, asb én cui la dimensione max del payload di DLC2
sia pari a 475 byte anziché 900 byte.

ESERCIZIO 2

Sia dato un protocollo di comunicazione di livedlail quale prevede un unico formato di PDU (PDUDA
riportato qui sotto (la doppia freccia evidenzigsateheader).

Src Add Dest Add TTL Checksur Payloat
< >

Significato e lunghezze dei campi della PDU-DATI petocollo:

Src_Addr (16 bit) = Indirizzo entita mittente

Dest_Addr (16 bit) = Indirizzo entita destinataria

TTL (4 bit) = Viene impostato dal mittente ad udora >0 e decrementato di 1 ad ogni
attraversamento di un nodo intermedio. Se TTL=0rsnodo intermedio allora il
pacchetto viene eliminato.

Checksum (8 bit) = Campo per il controllo dell'igtéa della sola porzionieeader

Payload = PDU del livello superiore

Domande

1. Dire quali di queste funzioni (motivando semigreispost® possono essere svolte da tale protocollo:
a. Controllo degli errorirror Control): se necessario fare i vari sottocasi
b. Frammentazione delle PDBragmentation)
c. Controllo di FlussoRlow Control)
d. Consegna in sequenZar(lered Delivery)
e. Multiplazione dei traffici originati da entitaverse di livello 4 Protocol Multiplexing)

2. Supponendo di voler utilizzare questo protocp#o costruire una rete di grandi dimensioni,
esistono delle limitazioni circa il numero di nadinfigurabili e/o la topologia della rete ?

3. Costruendo una rete complessa con un similegoto di livello 3 é possibile utilizzare
indifferentemente una tecnica di forwarding di towr ce-Route-Forwarding o Destination-Based-
Forwarding ? Spiegare le motivazioni.



ESERCIZIO 3

Sia data la rete IPv4 indicata nella figura qusefjuito. Utilizzando tuttéo spazio di indirizzamento dato
(197.1.1.0/ 24) e tenendo conto delle assegnagiargffettuate sull’host F e sul router R5, steadm
piano di indirizzamento per la rete indicata néiara (illustrando chiaramente i criteri utilizgatonché i
singoli valori delle subnet_maskCostruire altresi tutte le tabelle di instradatodPv4 necessarie.

=
RX -
Internet 199.0.0.1 ’
197.1.1.0/ 24
199.0.0.2 === e
,...w"""'.'.'. AEENTw
.‘...w_,,..,.-~~~-""'"""""'"""""""""""'""""""" e 197.1.1.1
R Ptp2 255.255.255.128  Eth4
197.1.1.250
Ptpl 255.255.255.240
AR
=5 R2 RS | Eth3
EthO |
c
5 RS
- Eth2
Eth1
I— R4
ESERCIZIO 4

Si supponga di avere 2 host, A e B, con stack TC&shnessi direttamente da un canale di comunitazio
punto a puntdull-duplex avente capacit@=64.000 bps e ritardor = 200 ms.

iTraffico da trasferire T

A R
c,
Ipotesi:
» Si apre un@onnection TCP per effettuare un trasferimento di trafficgt@) da A a B.
» |l trasferimento € privo di erroe TCP destinatario genera, in un tempo trasceratil ACK per
ogni segment corretto ricevuto.
» Gli overhead di incapsulamento nosono trascurabili: Htcp=20 byte, Hip=20 byte, HdI60 byte
» MSS=800 byte
» Worec =_cost 65535 byte.

Domande (disegnare sempre gli schemi temporali di trasferimento dei messaggi):

Determinare i valori di GemaSperimentati al di sopra del TCP dal trafficofesito da A a B attraverso la
connection nei seguenti intervalli di tempo.

a. PrimoRTT

b. Secondo RTT

c. TerzoRTT

d. Quarto RTT

e. Quinto RTT



UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI PAVIA

Facolta di Ingegneria — A.A. 2011/12
RETI DI CALCOLATORI - Appello d'esamelel 19/09/2012 (Sede MN)

Pesi: 0,32 - 0,18 - 0,25 - 0,25 Durata: 2h 30’

ESERCIZIO 1

Sia data la rete indicata in figura (il sistemaiggdi errori), in cui i nodi B e C commutano i
pacchetti a livello 3 in modalitstore-and-forward con tempo di commutazione (fasgodbcessing)
trascurabile. Tutti i nodi indicati dispongono difter di dimensione infinita.

l byte da trasferire T
Transpot Transpot
Network Network Network Network
DLC1 DLC1 DLC2 DLC2 DLC3 DLC3
Physica Physica Physica Physica Physicil Physica

Nodo A Cz1, 71

Nodo B

C2, 2

Nodo C

Caratteristiche dei canali di trasmissione (entrigiib-duplex):

C 1= 25600 bps 71=100ms
Co=var 72=50ms
C3=24000 bps 73=100ms

Caratteristiche dei protocolli di comunicazione:

DLC1 utilizza un protocollo non confermato:

PDU-DATI di DLC1:

Heade

Payloat

«

L
50 byte

Max 750 byte

DLC2 utilizza un protocollo conferma@op-and-Wait:

PDU-DATI diDLC2 Heade Pavloa
L
50 byte Max 400 byte
PDU-ACK: solo la porzione testata
DLC3 utilizza un protocollo non confermato:
PDU-DATI diDLC3 Heade Payloac
Lo
50 byte Max 750 byte

Cs3, T3

Nodo D




Network utilizza un protocollo non confermato:

PDU-DATI di Network Heade Payloa

< >« >
50 byte Max 700 byte

Transport utilizza un protocollo non confermato:

PDU-DATI di Transport Heade Payloal

< >«
100 byte Max 600 byte

Domande

1. Supponendo che il livelletwork dei nodi supporti la frammentazione (con ricompiosie
sul destinatario fina)e determinar€g¢ema (C2) sperimentata al di sopra del livello
Transport al variare diC; nell’insieme®* e tracciarne il grafico, calcolando altresi il/i
valore/i diC; per i qualiCggema (C2) € massima.

2. Sisupponga di fissare la varialtgad un determinato valowe Determinare, motivando
analiticamente la risposteé segno della variazione Gisgema () quando:

a. I;varia di una quantita infinitesima;
b. 7, varia di una quantita infinitesima;
c. T3 varia di una quantita infinitesima;
(Se necessario, fare delle ipotesi sui valori assiat)

Nota:

> Motivare sempre le risposte

> Fare sempre gli schemi temporali di trasferimento dl messaqagi

ESERCIZIO 2

Sia data una rete formata da 2 host TCP/IP adieo@miessi da un canale avente capdcia
64.000 bps e ritardor= 100 ms. Tra i 2 host € attiva ur@nnection TCP a regime avente le
seguenti caratteristiche:

*  MSS=900 byte

e Overhead di incapsulamento non trascurabile pr=aHtcp + Hip + Hdlc = 100 byte

* Non vi sono errori nel trasferimento

e | transitori dovuti agli algoritmi di controllo dal congestione sono da considerare esauriti

(quindi ipotizzare ch&Vcong = «)

* Il TCP ricevente conferma istantaneamente con uk Aghi messaggio corretto ricevuto.
Ipotizzando di agire sWrec, determinare per quale/i valore/iWfec il valore dellaCsistema
osservata sopra il TCP é massima.



ESERCIZIO 3

1.

o

Dire, motivando le rispostquali di queste comunicazioni sono possibili sBlsegmento
LAN Ethernet:simplex, half-duplex, full-duplex.

lllustrare il principio di funzionamento di unete locale Token Ring. E’ necessario
utilizzare un protocollo d’accesso?

Spiegare anche con esempi numerici cosa sidatealativamente al protocollo IPv4, con
I'espressionéndirizzamento gerarchico.

Con riferimento alle funzioni svolte dai proticdi comunicazione dell’architettura
TCP/IP, spiegare in dettaglio come e da quali maitovengono svolte le funzioni di:
a. Flow control
b. Protocol multiplexing
c. Fragmentation

lllustrare il principio depiggybacking.



ESERCIZIO 4

Sia data la rete IPv4 indicata nella figura quselguito. Su alcuni segmenti LAN esistono dei
vincoli circa il numero minimo di host che devonuigr essere collegati:

Eth1: n.15 host (compreso A)

Eth2: n.15 host (compreso B)

Eth3: n.30 host (compreso C)

TR: n.80 host (compreso E)

Internet assegna lo spazio di indirizzamento IP&.1.1.0/24. Stendere un piano di indirizzamento
(utilizzando tutto lo spazio assegnaper la rete indicata nella figura (illustrandoastamente i

criteri utilizzati, nonché i singoli valori delibnet_mask) coerentemente con lo spazio che é stato
assegnato e i vincoli indicati, costruendo alttee le tabelle di instradamento IPv4 necessarie.

NOTA PER LO SVOLGIMENTO DELL'ESERCIZIO: Gli indirizi dei vari nodi possono essere
riportati direttamente sullo schema qui sotto.

,m...o" -
- { Ehi T-
-
~ -
_ - O -
Bridge L)
................. T
E _ ]
p— = |
- Eth4

Eth5 |

.
—.

m
>
N

Eth6



UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI PAVIA

RETI DI CALCOLATORI (Sede MN) - Appello d’esame d2P/06/2012

Facolta di Ingegneria — A.A. 2011/12

Pesi esercizi: 0,28 —0,25-0,20 - 0,27

ESERCIZIO 1

Sia data la rete indicata in figura (il sistemaigqdi errori) dove il nodo B commuta i pacchéttimodalita

store-and-forward con 7 forwarding = O.

l byte da trasferire

Transpot

Network

DLC1

Physica

Network

DLC1

DLC2

Nodo A

Ciy, T1

Physica

Physica

Tempo assegnato: 2h 30

|

Transpot

Network

DLC2

Nodo B

Caratteristiche dei canali di trasmissione (entiigibduplex):

C 1= 16000 bps

C 2= dadeterminare

T1=75ms
72= 200 ms

Caratteristiche dei protocolli di comunicazione:

Co 12

Il livello Transport utilizza un protocollo confermato di tigop-and-Wait:

PDU-DATI:

PDU-ACK:

Il livello Network utilizza un protocollo non confermato:

PDU-DATI:

I livelli DLC1 eDLC2 utilizzano un protocollo non confermato

PDU-DATI:

Heade Payloat
>« >
100 byte M&30 byte
Heade
100 byte
Heade Payloar
>« |
100 byte Max 800 byte
Heade Payloat
>« >
100 byte V20O byte

Physica

Nodo C



Domande:
(Disegnare gli schemi temporali di trasferimento demessaggi giustificando sempre ogni espressione
analitica riportata)

1. Calcolare il bit-rateC, affinché la capacita del sisten@y6revma) Sperimentata al di sopra del livello
Transport sia pari a 280 Byte/s.

Utilizzando il valoreC; calcolato al punto 1, supponendo che la dimensimagsima del Payload di

DLC1 sia pari a 500 byte anziché 900 bgtsapendo che il protocollo di liveldetwork supporta la

frammentaziongecalcolare la capacita del sisten@y &eva) Sperimentata al di sopra del livello
Transport.

ESERCIZIO 2

Sia data la rete riportata sotto. Internet assémapazio di indirizzamento 200.0.0.0 / 24.
Stendere un piano di indirizzamento per la retecatd nella figura utilizzando tutto lo spazio agsso,

sapendo che su alcuni link esistono i seguentidliieirca il numero di host collegabili:
Ethl: almeno 50 host (compreso B)

Eth2: almeno 50 host (compreso C)
Eth3: almeno 40 host (compreso D)
Costruire infine tutte le tabelle di instradamenézessarie.

Internet

:—IE

¢J —
cm

—=- R2

R3
Eth2 I T | %toapunto

Repeater D

——ta
ctn0

|
m
|

R4 ‘%RS

z-E
L-'IE | punto-a-punto | |

Eth3 Eth4



ESERCIZIO 3

Si supponga di avere 2 host TCP/IP connessi ddingefull-duplex punto-a-punto con capacita C = 80
Kbps e ritarda = 200ms, i quali comunicano utilizzando il protocollo dasport UDP.

!—_ C1= 80 Kbps !_
= ==, = =E
= T=200ms e

Le caratteristiche dei protocolli sono le seguenti:
Lunghezza_Max_Payloggh = 2000 byte

Huor = 8 Byte

Hp =20 Byte

Hplc =18 Byte

Domande:

Supponendo di frammentardatagram IP in n fragment di ugual dimensione, determinaCgsrema
osservata al di sopra di UDP nei casi in cui:

a) n=2

b) n=4
determinando altresi le MTU da imporre sul DLCraffié avvengano tali frammentazioni.

ESERCIZIO 4

1. |lllustrare nel dettaglio gli schemi di controtloflusso dei protocolli IPv4, TCP, UDP.

2. Cosa si intende cqgmoblema della risoluzione di un indirizzo IPv4? Spiegare il concetto ricorrendo
anche ad esempi.

3. Con riferimento ad un protocollo di comunica&da livello 2, cosa si intende cpnoblema della
trasparenza dei dati ? Quali sono le soluzioni al problema ? (N@er spiegare piu agevolmente il
concetto e possibile anche utilizzare esempi diogadli reali).

4. Sia dato un protocollo di livello 2 di tiggop-and-Wait utilizzato su un canaleunto a punto full-
duplex. E' necessario utilizzare un campo per la numerazdelle PDU-DATI ? Perché ? Spiegare

in dettaglio le varie motivazioni.



UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI PAVIA

Facolta di Ingegneria — A.A. 2011/12
RETI DI CALCOLATORI (Sede MN) - Appello d’esame d2p/11/2012

ESERCIZIO 1

Sia data la rete indicata in figura (il sistemaigqdi errori) dove il nodo B, avente buffer dnuénsione
infinita, commuta le PDU di livello 3 con modaligore-and-forward con 7 forwarding = O.

l byte da trasferire T

Transpot Transpot
Network Network Network
DLC1 DLC1 DLC2 DLC2
Physica Physica Physcal Physica
Ciy, T1 Co 12
Nodo A Nodo B Nodo C

Caratteristiche dei canali di trasmissione (entiigfoib duplex):
C 1= 16000 bps ri=75ms
C2= dadeterminare r2=200ms

Caratteristiche dei protocolli di comunicazione:

Il livello Transport utilizza un protocoll;mon confermato:

PDU-DATI: Header Payload
>« >
100 byte Med0 byte
Il livello Network utilizza un protocoll;on confermato:
PDU-DATI: Header Pavload
>« >
100 byte Max 800 byte
I livelli DLC1 e DL C2 utilizzano un protocollmon confermato
PDU-DATI: Header Payload
>

>«
100 byte M2OO byte



Domande;

(Disegnaregli schemi temporali di trasferimento dei messaggi giustificando sempre ogni espressione
analiticariportata)

1. Calcolare il bit-rateC, affinché la capacita del sisten@g&rema) Sperimentata al di sopra del livello
Transport sia pari a 350 Byte/s.

2. Utilizzando il valoreC, calcolato al punto 1, supponendo che la dimengimasima ddPayload
del protocollo DLC1 sia pari a 500 byte anziché B e sapendo che il protocollo di livello
Network supporta la frammentazione (nello stile IPv4) doaomposizione sul destinataricalcolare
la capacita del sistem&4srema) Sperimentata al di sopra del livelloansport.

3. Mettendosi nelle ipotesi del punto 2, calcolaredpacita del sistem&§srema) Nel caso in cur2 =
100 ms anzichér2 = 200 ms.

ESERCIZIO 2

Sia data la rete riportata sotto. Internet assémapazio di indirizzamento 200.0.0.0 / 24.
Stendere un piano di indirizzamento per la retecatd nella figura utilizzando tutto lo spazio agsso,

sapendo che su alcuni link esistono i seguentidliieirca il numero di host collegabili:
Eth1: almeno 50 host (compreso B)

Eth2: almeno 50 host (compreso C)
Eth3: almeno 40 host (compreso D)
Costruire infine tutte le tabelle di instradamenézessarie.

Internet

B N
A ===
‘_I"J
Ethl
EthO \ I
R3
Eth2 %toapunto
El
Repeater D !_ R4 R5 ===
===
L-'IE | punto-a-punto | |
Eth3

Eth4



ESERCIZIO 3

Sia data la rete indicata qui sotto, formata daliconnessione di 5 segmenti LAN Ethernet. | dsgpo di
interconnessione sono i Bridge TranspaBntgel e Bridge2.

La rete e stata appena avviata, quindi nessunafeaamcora stata trasmessa. Spiegare come avaiene |
propagazione delle frame sulla rete, evidenziandtire il contenuto delle tabelle sui nodiation cache),
guando avvengono le seguenti trasmissioni:

1" trasmissione: da A a D

2" trasmissione: da E a A

3" trasmissione: daE a C

4" trasmissione: da B a D

D
° I
f— E
| B
C
ESERCIZIO 4

1. |lllustrare gli schentop-and-Wait, Go-Back-n, Selective Repeat.
2. Supponendo di avere a disposizione un protodokbe@municazione conforme allo schea:
Back-n con un tracciato d?PDU dato, € possibile trasmettere con finestre ariammaente ampie?



UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI PAVIA

Facolta di Ingegneria — a.a. 2009/10
RETI DI CALCOLATORI (Sede MN) - Esame del 23/09/2010

Tempo a disposizione 2h 30’

ESERCIZIO 1 (peso 0,30)

Sia data la rete indicata in figura, di cui si vuole studiare il comportamento prestazionale nel caso di
trasferimento di un flusso continuo di byte da A a D. Il sistema funziona sotto le seguenti ipotesi:

Il sistema ¢ privo di errori.

I nodi B e C commutano i pacchetti a livello 3 in modalita store-and-forward con un tempo
di commutazione (fase di processing) trascurabile.

Tutti 1 nodi indicati dispongono di buffer di dimensione infinita.

Solo quando necessario, il livello Network di un nodo esegue la frammentazione delle PDU,
con ricomposizione dei frammenti sempre e solo sul nodo destinatario D.

Nel caso un protocollo sia confermato, I’entita destinataria genera immediatamente una
PDU-ACK per ogni PDU-DATI corretta ricevuta.

lbyte da trasferire T
Transport Transport
Network Network Network Network

DLC1 DLC1 DLC2 DLC2 DLC3 DLC3
Physical Physical Physical Physical Physical Physical
Nodo A Ci, 71 Nodo B C2, T2 Nodo C C3, T3 NodoD

Caratteristiche dei canali di trasmissione (tutti full-duplex):

C1 = 32000 bps 71 =100 ms
C2 = 40000 bps 72 =100 ms
C3 = 48000 bps T3=50ms

Caratteristiche dei protocolli di comunicazione:

DLC1 utilizza un protocollo non confermato:

PDU-DATI di DLCI: Header Payload

>«
50 byte Max 750 byte




DLC?2 utilizza un protocollo non confermato:

PDU-DATI di DLC2: Header Payload
>« >
50 byte Max 225 byte
DLC3 utilizza un protocollo non confermato:
PDU-DATI di DLC3: Header Payload
>« >
50 byte Max 750 byte
Network utilizza un protocollo non confermato:
PDU-DATI di Network: Header Payload
< >« >
50 byte Max 700 byte

Transport utilizza un protocollo confermato Go-Back-n con n variabile:

PDU-DATI di Transport: Header Payload

>«
100 byte Max 600 byte

PDU-ACK di Transport: solo la porzione testata

DOMANDE (disegnare sempre gli schemi temporali e motivare analiticamente le risposte)

1. Determinare I’espressione analitica di Cy;gemqe(n) sperimentata dal trasferimento in questione
al di sopra del livello Transport e tracciarne il grafico.

2. Determinare a quale valore tende Cgisremq quando n — oo .

3. Determinare il valore della quantita Cg;germs quando il protocollo di livello Transport € di tipo
Stop-and-Wait.



ESERCIZIO 2 (peso 0,30

1. Spiegare due tecniche di commutazione impiegate nelle reti a pacchetto e, per ciascuna di
esse, un esempio di utilizzo in dispositivi reali.

2. Mostrare la differenza di funzionamento tra un nodo intermedio a commutazione di circuito
e un nodo intermedio a commutazione di pacchetto.

3. Si consideri una semplice rete formata da due nodi connessi direttamente attraverso un
canale punto a punto. Supponendo di utilizzare un protocollo di livello 2 di tipo Stop-and-
Wait, dire, motivando la risposta, se ¢ possibile evitare la numerazione delle PDU-DATI.

4. Siano dati i seguenti spazi di indirizzamento IPv4:
197.2.4.0/24 197.2.10.0/24 150.0.0.0/16 197.2.2.0/24 150.1.0.0/16

Utilizzando gli indirizzi qui sopra riportati, effettuare un subnetting ed un supernetting.

5. Indicare a quali valori vengono impostati i time-out di ritrasmissione nei protocolli IPv4,
TCP, UDP.

ESERCIZIO 3 (peso 0,20)

Siano dati due nodi adiacenti utilizzanti un protocollo DLC confermato di tipo Go-Back-n, con n=3
(la PDU-DATI ¢ indicata nella figura a destra; la PDU-ACK ¢ costituita solo dalla parte Header).
Determinare per quale/i valore/i di 7la grandezza Cj;g.m, (Sperimentata al di sopra del DLC) ¢
massima, calcolandone il valore.

lByte da trasferire T
) Header Payload
DLC DLC
Physical Physical 100 byte 500 byte

C=38000 bps T=7?ms



ESERCIZIO 4 (peso 0.20)

Sia data la rete riportata in figura. Internet assegna lo spazio di indirizzamento 5.0.0.0/8.
Stendere un piano di indirizzamento utilizzando tutto lo spazio assegnato.

Per tutti i nodi indicati in figura, scrivere infine le tabelle di instradamento IP necessarie.
Internet

200110 \ e T e
5.0.0.0 e
200112 A4 e
T T R"
AR Eth4
===
; ——
i Eth
R4
A2 Fi
===
ch —
===
- Eth5
Eth2
/] Bridge
EN
i) ===
Dl
== Eth6
—
Eth3




UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI PAVIA

Facolta di Ingegneria — A.A. 2010/11
RETI DI CALCOLATORI (Sede distaccata di Mantovasame del 23/09/2011

Pesi dei singoli esercizi: 0,35 —-0,25—0,15 29,

ESERCIZIO 1

Sia data la rete indicata in figura (il sistemaigqdi errori) dove il nodo B commuta i pacchetti
modalitastore-and-forward con un tempo di commutazione trascurabile.

l byte da trasferire T
Network Network NetWork
DLC1 DLC1 DLC2 DLC2
Physica Physica Physica Physica
Cy, 71 Co T2
Nodo A Nodo B Nodo C

Caratteristiche dei canali di trasmissione (entrigiib-duplex):

C .= 16.000 bps ;=100 ms
C, = 20.000 bps I,=120ms

Caratteristiche dei protocolli di comunicazione:

Network utilizza un protocollo non confermatibquale prevede, quando serefunzione di
frammentazione (come al solito ipotizzare che lragene di ricomposizione della PDU
frammentata venga svolta solo sul destinatariddi@a

PDU-DATI di Network Heade Payloa

>«
100 byte Max 800 byte

Il livello DLC1 utilizza un protocollo confermato di tiggop-and-Wait:

PDU-DATI di DLC1 Heade Payloar
>«
100 byte V20O byte
PDU-ACK di DLC1 Heade

100 byte




Il livello DLC2 utilizza un protocollo confermato di tiggop-and-Wait:

PDU-DATI di DLC2 Heade Pavloat
>«
100 byte M2OO byte
PDU-ACK di DLC2 Heade
100 byte
Domande:

(Disegnare sempre tutti gli schemi temporali di traferimento dei messaggi)

1. Calcolare la capacita del siste@gema SPerimentata al di sopra del liveN&twork, quando
e in corso un trasferimento dal nodo A al nodo C.

Supponendo di dare un incremento infinitesimo (all§ quantitéCi, 71, C2, 72,
determinare la conseguente variazion€ema.

Determinare tutto quanto richiesto al punto pren&zlael caso in cui la dimensione max del
Payload di DLC2 e 500 byte anziché 900 byte.

ESERCIZIO 2

Sia data la rete IPv4 indicata nella figura quselguito. Su alcuni segmenti LAN esistono dei
vincoli circa il numero di host che devono potesege collegati:
Eth2: n.90 host

Eth3: n.55 host

Internet assegna lo spazio di indirizzamento 1P94.1.1.0/24Stendere un piano di indirizzamento
(indicando le subnet mask) per la rete indicat&arigura impiegando tutto lo spazio di
indirizzamento disponibile e costruendo altredietid tabelle di instradamento IPv4 necessarie.

L/
=)

Internet

o R1 Ptp2 | | Eth4

_:
—\ R | | Eth3

EthO |

=
e I R3 ‘=

== o}
A———tm
| Eth2

Ethl

R4




ESERCIZIO 3

Si supponga di avere un canale ad accesso muttypldopologia a bus di lunghezza patilan e
bit-rate pari &C. Su tale canale viene utilizzato il protocolloatasso CSMA/CD.
Sapendo che i segnali si propagano alla veloci2d@i000 km/s e che le stazioni connesse su tale
canale trasmettono messaggi di lunghezza pari &yt80 determinare se esistono valorCdoer
cui:

1. sipuo affermare che non si verificheranno nodlisioni;

2. si potranno verificare collisioni non rilevahilalle stazioni;
Motivare sempre le risposte.

ESERCIZIO 4

1. Spiegare cosa si intende con i termsufinetting e supernetting, riportando anche alcuni
esempi numerici.

2. lllustrare I'algoritmo di routing utilizzato ddispositivi Transparent Bridge.

3. Con riferimento ad un protocollo di comunica&at livello 2 (es. SDLC), spiegare cosa Si
intende corproblema della trasparenza dei dati, illustrando le possibili soluzioni.



UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI PAVIA

Facolta di Ingegneria — A.A. 2010/11
RETI DI CALCOLATORI (Sede di MN) — Appello d’esanmel 24/02/2012

Pesi esercizi: 0,35 -0,25-0,20 - 0,20 Tempo a disposizio2830’

ESERCIZIO 1

1.

n

Con riferimento al protocollo TCP, spiegare:
a. come vengono impostatitne-outdel protocollo
b. cosa siintende con I'espressi@amebiguita delle PDU-ACK
c. perché viene introdotto e cosa prevedgbritmo di Karn

Avvalendosi anche (ma non solo) di esempi,tilue le differenze sostanziali tra lo schema di
indirizzamento IPv&lassfulle classless

Spiegare nel dettagladgoritmi di routinge tecniche diorwarding utilizzati daitransparent bridge

lllustrare in dettaglio il funzionamento di ugpecifico protocollo d’accesso (ad un canale
condiviso), appartenente alla famiglia dei protbaan assegnamento su domanda del canale.

Dato un protocollo di comunicazione di tigtop-and-waittonPDU nonnumerate (il livello
sottostante fornisce il servizio di consegna irusega), mostrare se vi possono essere
malfunzionamenti del protocollo nei seguenti casi:

a) perdita di un®DU-DAT]I;

b) perdita di un&DU-ACK
In caso affermativo indicare i rimedi.

ESERCIZIO 2

Si supponga di avere 2 host TCP/IP connessi ddingefull-duplex punto-a-punto con capacita C = 80

Kbps e ritarda = 250ms.
A B
Ipotesi:

» |l sistema & privo di errori

» L’entita TCP destinataria conferma odtDU-DATI ricevuta generando uDU-ACKin un tempo
trascurabile

» Gli overhead dei protocolli sono: t& = 20 byte ; kb = 20 byte ; H.c =25 byte

» MSS = 800 byte

» MTU = 225 byte

Domande:

1. Determinare I'espressione analitic&Cdistema(Wrrasw), 0Sservata al di sopra di uoc@annection
TCP, quand®irasu=nNMSS , doven =0, 1, 2, 3, 4, ... . Calcolare altresi il valor sia® di
Csistema, indicando per quali valori Vrrasm€SS0 Viene raggiunto.

2. Determinare quanto richiesto al punto 1 nell'ipptesui I'entita TCP destinataria generi una sola

PDU-ACK (cumulativa) per ogni finestra di messaggi a feaella ricezione dell’'ultim&DU-DATI
in finestra.



ESERCIZIO 3

Sia data la rete indicata in figura. Internet asadg spazio di indirizzamento 193.0.1.0/24. Steade
piano di indirizzamento per la rete indicata néfiara coerentemente con lo spazio che é statgaaseda
Internet e con i seguenti vincoli:

» Assegnazione ad E: 193.0.1.20 netmask 255.2552%5.1

* SuEthl devono poter essere connessi almeno 50 host

» |l piano di indirizzamento deve utilizzare tuttodpazio assegnato
Per ogni LAN scrivere gli intervalli di indirizzitiizzabili su tale link, costruendo infine tutte tabelle di
instradamento necessarie.

RX
Internet 199.0.0.1 P

193.0.1.0 =

199002\ @ | ciha

R1
Ethl | b === R3
Y
| | Eth2
1 N
AR R2
= R4
SRR
|
r( R >
s IR [
iz R5 -
amm—— 193.0.1.20
Eth3 I I E I = _ 255.255.255.128




ESERCIZIO 4

Sia data la rete indicata qui sotto, formata daliconnessione di 5 segmenti LAN Ethernet. | dsgpo di

interconnessione sono Bridge Transparent

La rete é stata appena avviata, quindi nesBanzeé ancora stata trasmessa. Spiegare come avviene la
propagazione dellsamesulla rete, evidenziando inoltre il contenuto elédibelle sui nodisation cachg
guando avvengono, in ordine, i seguenti invii:

1~ invio:
27 invio:
37 invio:
4" invio:
57 invio:
6" invio:
77 invio:

Ethl

daAakF
daFaA
daEacC
daBaD
daDaA
daBakE
daEaB

Eth5

Eth6

Eth4

| Eth2

Eth3

Bridge 3




UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI PAVIA

Facolta di Ingegneria — a.a. 2009/10
RETI DI CALCOLATORI (Sede MN) - 2° Prova in itinere / Esame del 25/06/2010

2% Prova in itinere: esercizi n. 3-4-5 tempo a disposizione 1h 45’
Prova completa d’esame: esercizi 1-2-3-4-5 tempo a disposizione 2h 30’

ESERCIZIO 1 (peso 0,30)

Sia data la rete indicata in figura, di cui si vuole studiare il comportamento prestazionale nel caso di
trasferimento di un flusso continuo di byte da A a D. Il sistema funziona sotto le seguenti ipotesi:
e [l sistema ¢ privo di errori.
® Inodi B e C commutano i pacchetti a livello 3 in modalita store-and-forward con un tempo
di commutazione (fase di processing) trascurabile.
e Tutti i nodi indicati dispongono di buffer di dimensione infinita.
e Solo quando necessario, il livello Network di un nodo esegue la frammentazione delle PDU,
con ricomposizione dei frammenti sempre e solo sul nodo destinatario D.

lbyte da trasferire T
Transport Transport
Network Network Network Network

DLC1 DLC1 DLC2 DLC2 DLC3 DLC3
Physical Physical Physical Physical Physical Physical
Nodo A Ci, 71 Nodo B C2, T2 Nodo C Cs3, T3 NodoD

Caratteristiche dei canali di trasmissione (tutti full-duplex):

C1 = 25600 bps 71 =50 ms
C2 = 16000 bps 72 =100 ms
C3 = 32000 bps T3= var

Caratteristiche dei protocolli di comunicazione:

DLC1 utilizza un protocollo confermato Go-Back-n con n=2:

PDU-DATI di DLCI: Header Payload

>«
50 byte Max 750 byte

PDU-ACK di DLCI: solo la porzione testata



DLC?2 utilizza un protocollo confermato Go-Back-n con n=2:

PDU-DATI di DLC2: Header Payload
>« >
50 byte Max 750 byte
PDU-ACK di DLC2: solo la porzione testata
DL C3 utilizza un protocollo confermato Stop-and-Wait:
PDU-DATI di DLC3: Header Payload
>« >
50 byte Max 750 byte
PDU-ACK di DLC3: solo la porzione testata
Network utilizza un protocollo non confermato:
PDU-DATI di Network: Header Payload
>« >
50 byte Max 700 byte
Transport utilizza un protocollo non confermato:
PDU-DATI di Transport: Header Payload
>

< >«
100 byte Max 600 byte

DOMANDE (disegnare sempre gli schemi temporali e motivare analiticamente le risposte)

1. Determinare I’espressione analitica di Cy;semq (73) sperimentata dal trasferimento in
questione al di sopra del livello Transport e tracciarne il grafico.

2. Determinare per quale/i valore/i di 73la quantita Cgigeme assume valore massimo,
specificando tale valore.

3. Determinare per quale/i valore/i di 7sla quantita Cgigenmq assume valore pari al 50% del suo
valore massimo.

4. Fissando 73 =0,05 s, determinare il segno della variazione della quantita Cy;gepm, nei
seguenti casi:
a. Crviene incrementata di una quantita infinitesima o .
b. (2 viene incrementata di una quantita infinitesima o .
c. Csviene incrementata di una quantita infinitesima o .



ESERCIZIO 2 (peso 0,14

Sia dato un protocollo di comunicazione confermato di tipo Go-Back-n, operante a livello 4
(Transport) e avente le caratteristiche riportate qui sotto.

Tracciato delle PDU-DATI e PDU-ACK (quando le PDU hanno solo significato di PDU-ACK
non esiste il campo PAYLOAD):

| seaNt | AckNr | Checksum | C | PAYLOAD
< >

Testata

Seq_Nr (32 bit) = Significativo per le PDU-DATI. Numero di sequenza della PDU-DATI.

Ack_Nr (32 bit) = Significativo per le PDU-ACK. Numero di sequenza della prossima PDU-DATI
attesa dal destinatario.

Checksum (32 bit) = Significativo per tutte le PDU. Controllo di integrita della PDU impostato
dall’entita mittente e controllato dall’entita destinataria.

C (1 bit) = Flag di notifica di una situazione di congestione. Impostato da un’entita (di livello 4) di
un nodo in stato di congestione. Viene spedito dal nodo congestionato verso il mittente del traffico.

Tenuto conto che:

» il protocollo in questione ¢ presente solo sui 2 nodi finali (end-system)

» gli end-system di norma non sono adiacenti e sono collegati attraverso una dorsale a
commutazione di pacchetto

» la dorsale commuta i pacchetti a livello 3

» i protocolli di livello 2 e 3 dell’intera rete sono non confermati (con riferimento alle funzioni
di un livello architetturale, tali protocolli eseguono solo un controllo di integrita delle loro
PDU con scarto in caso di errore)

dire (motivando sempre le risposte e spiegando eventuali meccanismi impiegati) se € come possono
essere svolte dal protocollo sopra descritto le funzioni: fragmentation (frammentazione); ordered
delivery (consegna in sequenza); flow-control (controllo di flusso); error control (controllo degli
errori); protocol multiplexing (multiplazione dei protocolli); piggybacking delle PDU.

ESERCIZIO 3 (peso 0,20)

1. Cosa si intende nell’architettura TCP/IP con problema della risoluzione di indirizzo da
livello 3 a livello 2 7 Come viene risolto?

2. Iprotocolli IP, TCP, UDP utilizzano time-out di ritrasmissione? Se si a quali valori vengono
impostati?

3. Tllustrare quali sono i meccanismi adottati dal protocollo TCP per evitare di congestionare i
nodi intermedi ed il destinatario finale.

4. Indicare un dispositivo di tipo gateway, illustrandone nel dettaglio il funzionamento.



ESERCIZIO 4 (peso 0,18)

Sia data la rete riportata in figura. Internet assegna lo spazio di indirizzamento 198.1.2.0/24.
Stendere un piano di indirizzamento utilizzando tutto lo spazio che ¢ stato assegnato, sapendo che
su alcuni link esistono i seguenti vincoli sul numero di host collegabili:

Eth1: almeno 40 host

Eth2: almeno 25 host

Eth6: almeno 55 host

Per tutti i nodi indicati in figura, scrivere infine le tabelle di instradamento IP necessarie.

Internet
o011 \ e e
198.1.2.0 o Y
200112 24 7 —==
......................................... R1 o
. A - Eth4
===
/ e
| Eth |
R4
R2 F
===
cm =
—— Eth5
Eth2
— Bridge
ER
Y —
DM 1
=== Ethé
e

Eth3




ESERCIZIO S (peso 0,18)

Si supponga di avere 2 host, A e B, con stack TCP/IP connessi direttamente da un canale di
comunicazione punto a punto full-duplex avente capacita C=64.000 bps e ritardo 7= 200 ms.

!

Traffico da trasferire T

LA ] 5]

Ipotesi:
>

>
>

>

Cr

Si apre una nuova connection TCP per effettuare un trasferimento di traffico applicativo
(byte) da A a B.

Il trasferimento & privo di errori e TCP destinatario genera, in un tempo trascurabile, un
ACK per ogni segment corretto ricevuto.

Gli overhead di incapsulamento non sono trascurabili: Hiep=20 byte, Hip=20 byte, Haie=160
byte

MSS=800 byte

Domande (disegnare sempre gli schemi temporali di trasferimento dei messaggi):

1.

Supponendo che Wrec = cost = 6400 byte, determinare il tempo necessario per trasferire da
A a B sulla connection una sequenza di 8000 byte (si richiede il valore dell’intervallo di
tempo che inizia dall’istante di completamento dello schema three-way-handshake e che
termina con I’istante di arrivo dell’ultimo segment su B)

Calcolare quanto richiesto nella domanda 1 nei casi in cui anziche Wrec = cost = 6400 byte si
ha:

a. Wre = cost = 8000 byte

b. Wrec= cost = 8800 byte

c. Wree= cost = 1600 byte



UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI PAVIA

Facolta di Ingegneria — A.A. 2010/11
RETI DI CALCOLATORI - Appello straordinariodel 26/03/2012 (Sede MN

Pesi: 0,34 - 0,18 - 0,18 - 0,30 Durata: 2h 30’

ESERCIZIO 1

Sia data la rete indicata in figura (il sistemaigqgdi errori), in cui i nodi B e C commutano i
pacchetti a livello 3 in modalitstore-and-forward con tempo di commutazione (fasgodbcessing
della testata dellRDU) trascurabile. Tutti i nodi indicati dispongonoldiffer di dimensione
infinita.

i byte da trasferire T
Transpot Transpot
Network Network Network Network
DLC1 DLC1 DLC2 DLC2 DLC3 DLC3

Physica Physica Physica Physica Physica Physica

Nodo A Ci, 71 Nodo B C, 12

Caratteristiche dei canali di trasmissiofél{duplex):

C1 = 25600 bps 71=100ms
Cz = 24000 72=50ms
Cs3 =27500 bps r3=100ms

Caratteristiche dei protocolli di comunicazione:

DLC1 utilizza un protocollo non confermato:

Nodo C

PDU-DATI di DLC1: Heade Pavloac
< >«
50 byte Max 750 byte
DLC2 utilizza un protocollo non confermato:
PDU-DATI diDLC2 Heade Payloar
>«
50 byte Max 750 byte
DLC3 utilizza un protocollo non confermato:
PDU-DATI diDLC3 Heade Pavloa
>«
50 byte Max 225 byte

Cs3, T3

Nodo D



Network utilizza un protocollo non confermato:

PDU-DATI di Network Heade Pavloar
<

L
50 byte Max 700 byte

Transport utilizza un protocollo confermatGo-Back-n (conn variabile)

PDU-DATI di Transport Heade Pavloal

>«
100 byte Max 600 byte

PDU-ACK diTransport: solo la porzione testata

Domande

1. Supponendo che il livellMetwork dei nodi supporti la frammentazione dé¢t@U (con
ricomposizione sul destinatario fingleleterminare I'espressione analiticaCdiema(n)
sperimentata al di sopra del livelloansport al variare dn nell’insieme e tracciarne il
grafico. Indicare altresi il/i valore/i di per i qualiCggema (N) € Massima.

2. Sisupponga di fissare=1000. Determinare, motivando analiticamente lpas$a il segno
della variazione dCssema quando:
a. I;varia di una quantita infinitesima;
T» varia di una quantita infinitesima,
T3 varia di una quantita infinitesima;
C1 varia di una quantita infinitesima;

C2 varia di una quantita infinitesima;
Cs varia di una quantita infinitesima;

~PQoo0 T

Nota:

> Motivare sempre le risposte

> Fare sempre gli schemi temporali di trasferimento dl messaqagi

> Nelle risposte alle domande 1 e 2 ipotizzare chelalello Transportvenga consegnata
una quantita illimitata di byte da trasferire




ESERCIZIO 2

Sia data la rete riportata sotto. Internet asségspazio di indirizzamento 200.0.0.0 (cioé un Metdr di

classe C).

Stendere un piano di indirizzamento per la retecatd nella figura utilizzando tutibNet_Addr che é stato
assegnato e sapendo che su alcuni link esistaguesti vincoli sul numero di host collegabili:

Eth2: almeno 20 host (compreso C)
Eth3: almeno 32 host (compreso D)
Eth4: almeno 100 host (compreso E)

Costruire infine tuttde tabelle di instradamento necessarie.

Internet

\ioo.o.o.o

g =
Eth2 |

Repeater D ! R4

Eth3

R3

punto-a-punto

i
% R5
punto-a-punto |

Eth4

ESERCIZIO 3

Si supponga di avere 2 host TCPH®st-A e Host-B, connessi su 2 diverse LAN Ethernet a 10 Mbpsi(ved
figura sotto). Le 2 LAN sono collegate da un dispes di interconnessioneNpdoX) al quale, quando
necessariovengono assegnati gli indirizzi di livel@LC MAC- 1 e MAC- 2 e gli indirizzi di livello Network

IP-1lelP-2.
Host-A Host-B
! Nodo-X !
—— ——
MAC-A MAC-1 MAC-2 MAC-B
IP-A IP-1 IP-2 IP-B

Ethl

Eth2



Il NodoX puo essere:
1. Un Repeater
2. UnTransparent Bridge
3. UnRouter

4. UnProxy/Web (cioe funziona d&®roxy dell'applicazione Web/HTTP)

Per ciascuno dei 4 casi sopra elencati, motivardwse le rispostaire:

» SeNodoX possiede gli indirizzMAC- 1, | P- 1, MAC- 2, | P- 2 e se questi sono utilizzati per
svolgere la funzione di interconnessione.

* Nellipotesi in cuiHost-B sia un Web Serverlgost-A sia un Web Client che sta consultando pagine
di tale Server (quindi le due stazioni utilizzarapplicazione Web/HTTP), dire quali sono i valori
degli indirizzi
Src_MAC_Addr
Dest _MAC Addr
Src_| P_Addr
Dest | P_Addr
contenuti nelle testate delle PDU di livello 2 eft:

0 viaggiano sulla Eth1 didost-A aNodo-X
0 viaggiano sulla Eth2 didodo-X aHost-B

ESERCIZIO 4

1. Siconsiderila rete locale Ethernet:
a. lllustrare il principio di funzionamento di talé&N.
b. Dato un segmento Ethernet formato da due satgosii A e B, detti4 e & gli istanti
di accesso al canale da parte rispettivamenteeddAB, dire sotto quale condizione
le trasmissioni delle due stazioni vannaahlisione.
c. E’ sempre possibile diagnosticare I'eveciblisione?

2. lllustrare il protocollo d’accesso impiegatolsukti Token Ring, inquadrandolo all'interno
della classificazione vista a Lezione.

3. lllustrare una tecnica di forwarding (a scelta}a a Lezione, riportando altresi un esempio
di impiego in un dispositivo reale.

4. Con riferimento alle funzioni svolte dai protdcdi comunicazione dell’architettura
TCP/IP, spiegare in dettaglio come e da quali matovengono svolte le funzioni di:
a. Ordered delivery
b. Protocol multiplexing
c. Fragmentation

5. Si consideri I'architettura TCP/IP: vi sono dasi in cui non e rispettato il principio
costruttivo fondamentale deltidipendenza dei livelli?



UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI PAVIA

Facolta di Ingegneria — a.a. 2009/10
RETI DI CALCOLATORI (Sede MN) - Esame del 26/07/2010

Tempo a disposizione 2h 30’

ESERCIZIO 1 (peso 0,30)

Sia data la rete indicata in figura, di cui si vuole studiare il comportamento prestazionale nel caso di
trasferimento di un flusso continuo di byte da A a D. Il sistema funziona sotto le seguenti ipotesi:

Il sistema ¢ privo di errori.

I nodi B e C commutano i pacchetti a livello 3 in modalita store-and-forward con un tempo
di commutazione (fase di processing) trascurabile.

Tutti 1 nodi indicati dispongono di buffer di dimensione infinita.

Solo quando necessario, il livello Network di un nodo esegue la frammentazione delle PDU,
con ricomposizione dei frammenti sempre e solo sul nodo destinatario D.

Nel caso il protocollo sia confermato, 1’entita destinataria genera immediatamente una
PDU-ACK per ogni PDU-DATI corretta ricevuta.

lbyte da trasferire T
Transport Transport
Network Network Network Network

DLC1 DLC1 DLC2 DLC2 DLC3 DLC3
Physical Physical Physical Physical Physical Physical
Nodo A Ci, 71 Nodo B C2, T2 Nodo C C3, T3 NodoD

Caratteristiche dei canali di trasmissione (tutti full-duplex):

C1 = 25600 bps 71 =150 ms
C2 = 16000 bps 72 = 200 ms
C3 = 32000 bps T3= var

Caratteristiche dei protocolli di comunicazione:

DLC1 utilizza un protocollo confermato Go-Back-n con n=3:

PDU-DATI di DLCI: Header Payload

> <
50 byte Max 750 byte

PDU-ACK di DLCI: solo la porzione testata




DLC?2 utilizza un protocollo confermato Go-Back-n con n=3:

PDU-DATI di DLC2: Header Payload
>« >
50 byte Max 750 byte
PDU-ACK di DLC2: solo la porzione testata
DLC3 utilizza un protocollo confermato Stop-and-Wait:
PDU-DATI di DLC3: Header Payload
>« >
50 byte Max 550 byte
PDU-ACK di DLC3: solo la porzione testata
Network utilizza un protocollo non confermato:
PDU-DATI di Network: Header Payload
>« >
50 byte Max 700 byte
Transport utilizza un protocollo non confermato:
PDU-DATI di Transport: Header Payload
>

< >«
100 byte Max 600 byte

DOMANDE (disegnare sempre gli schemi temporali e motivare analiticamente le risposte)

1. Determinare I’espressione analitica di Cysemq (73) sperimentata dal trasferimento in
questione al di sopra del livello Transport e tracciarne il grafico.

2. Determinare per quale/i valore/i di 73la quantita Cj;gem, assume valore massimo,
specificando tale valore.

3. Determinare per quale/i valore/i di 771la quantita Cy;genm, assume valore pari al 50% del suo
valore massimo.

4. Fissando 73 =1 s, determinare il segno della variazione della quantita Cg;g,m, nei seguenti
casi:
a. Crviene incrementata di una quantita infinitesima o .
b. (2 viene incrementata di una quantita infinitesima o .
c. Csviene incrementata di una quantita infinitesima o .



ESERCIZIO 2 (peso 0,20

1. Esistono interdipendenze tra livelli nell’architettura TCP/IP?

2. Ilustrare le differenze tra gli schemi roll-call polling e hub-polling, mostrando per ciascuno
esempi di applicazioni pratiche in sistemi reali.

3. Spiegare il concetto generale di multiplazione delle comunicazioni, spiegando altresi
I’applicazione di tale concetto al caso particolare del canale di trasmissione (multiplazione
fisica).

4. Con riferimento ad un canale di trasmissione punto-a-punto, dare le definizioni delle
seguenti quantita:
a. tempo di trasmissione

b. tempo di propagazione
c. utilizzo

d. throughput

e. capacita

5. llustrare il principio di funzionamento dei source-route bridge, evidenziandone le modalita
con le quali vengono effettuati instradamento e commutazione. E’ possibile utilizzare i
source-route bridge per collegare segmenti LAN Ethernet? Motivare.



ESERCIZIO 3 (peso 0,15)

Sia data la rete riportata in figura. Internet assegna lo spazio di indirizzamento 25.0.0.0/8.

Stendere un piano di indirizzamento, sapendo che sui vari link devono poter essere collegati (cioe

deve essere stato previsto un numero di indirizzi IP sufficiente) i seguenti host:
Ethl: almeno 150 host

Eth2: almeno 200 host
Eth3: almeno 250 host
Eth4: almeno 300 host
Eth5: almeno 350 host
Eth6: almeno 400 host

Per tutti i nodi indicati in figura, scrivere infine le tabelle di instradamento IP necessarie.

Internet
200.1.1.1 e T e
25000 - N
200112 A4 ==
T R1
: AR Ethd
—_
Eth1
R4
2 F
===
cm )
===
- Eth5
Eth2
— Bridge
EN
R3 =
D T
= Eth6
——

Eth3




ESERCIZIO 4 (peso 0.20)

Siano dati 2 host TCP/IP adiacenti collegati tra loro attraverso una linea punto a punto full-duplex
avente capacita C=16000 bps e ritardo 7=175 ms.

l Traffico da trasferire T
[ ] [ n |

C, T

Tra i due host ¢ attiva una connection TCP con le seguenti caratteristiche:
= MSS5=1000 byte
= Qverhead di incapsulamento non trascurabile:
o Hrcp=20 byte
o Hp=20 byte
o Hpic=60 byte
= Non vi sono errori nel trasferimento
®  Weong = costante = 4*MSS byte
= W, = costante = 16*MSS byte
= [l TCP ricevente conferma istantaneamente con una PDU-ACK ogni PDU-DATI ricevuta
corretta.

Domande (disegnare sempre gli schemi temporali di trasferimento dei messaggi):

1. Calcolare Cjsemq Sperimentata al di sopra del livello 4 (TCP) raggiungibile nel trasferimento
sulla connection.

2. Supponendo di poter variare la Maximum Segment Size del TCP (mantenendo costanti tutti
gli altri parametri), calcolare per quali valori di MSS la Ciisemq Sperimentata al di sopra del
livello 4 (TCP) ¢ rispettivamente pari a:

a. 800 byte/s
b. 1950 byte/s.



ESERCIZIO S (peso 0,15)

Si supponga di avere 2 host TCP/IP, Host-A e Host-B, connessi su 2 diverse LAN Ethernet a 10
Mbps (vedi figura sotto). Le 2 LAN sono collegate da un dispositivo di interconnessione (NodoX) al
quale, quando necessario, vengono assegnati gli indirizzi di livello DLC MAC-1 e MAC-2 e gli

indirizzi di livello Network IP-1 e IP-2.

Host-A
||
i'z Nodo-X
MAGC-A MAC-1 MAGC-2
IP-A IP-1 IP-2
Eth1
Il NodoX puo essere:

1. Un Repeater
2. Un Transparent Bridge

3. Un Router

Host-B
.

MAC-B
IP-B

Eth2

4. Un Proxy/Web (cio¢ funziona da Proxy dell’applicazione Web/HTTP)

Per ciascuno dei 4 casi sopra elencati, motivando sempre le risposte, dire:

e Se NodoX possiede gli indirizzi MAC-1, IP-1, MAC—-2, IP-2 ¢ se questi sono utilizzati per

svolgere la funzione di interconnessione.

e Nell’ipotesi in cui Host-B sia un Web Server e Host-A sia un Web Client che sta
consultando pagine di tale Server (quindi le due stazioni utilizzano 1’applicazione

Web/HTTP), dire quali sono i valori degli indirizzi

Src_MAC_Addr
Dest MAC_Addr
Src_IP_Addr
Dest_ IP Addr

contenuti nelle testate delle PDU di livello 2 e 3 che:

o viaggiano sulla Ethl da Host-A a Nodo-X

o viaggiano sulla Eth2 da Nodo-X a Host-B



UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI PAVIA

Facolta di Ingegneria — A.A. 2010/11
RETI DI CALCOLATORI (Sede di MN) — Appello d’esanmael 28/11/2011

Pesi esercizi: 0,30 - 0,15 - 0,15 - 0,20 — 0,20 Tempo a dispasii:3h

ESERCIZIO 1

Sia data la rete indicata in figura (il sistemaigqdi errori) dove il nodo B commuta i pacchéttimodalita
store-and-forward con un tempo di commutazione trascurabile.

l byte da trasferire T
Transpot Transpot
Network Network Network

DLC1 DLC1 DLC2 DLC2
Physica Physica Physica Physica

Cy, 71 Co 12
Nodo A Nodo B Nodo C

Caratteristiche dei canali di trasmissione (entiigfoib duplex):

C 1= 32.000 bps ri= 100 ms
C 2= 16.000 bps r2= 100 ms

Caratteristiche dei protocolli di comunicazione:

Il livello Transport utilizza un protocollo confermato di tiggo-Back-n (conn specificato nella sezione

Domande):

PDU-DATI di Transport Heade Payloar
> <
50 byte M2BO byte
PDU-ACK di Transport Heade
50 byte

Il livello Network utilizza un protocollo non confermato:

PDU-DATI di Network Heade Payloau

>«
50 byte Max 850 byte




Il livello DLC1 utilizza un protocollo non confermato:

PDU-DATI di DLC1 Heade Payloal
> < >
100 byte V20O byte
Il livello DLC2 utilizza un protocollo non confermato:
PDU-DATI di DLC2 Heade Pavloar
> < >
100 byte M200 byte
Domande:

(Disegnare sempre tutti gli schemi temporali di traferimento dei messaggi. Nel caso vi siano protokol
con finestre di trasmissione si consiglia di disegne gli schemi di trasferimento di almeno un paio d
finestre)

1. Supponendo di far variare
a. DeterminareCsisema(n) tracciandone altresi il grafico;
b. Determinare per quale/i valore/inlia quantit®Csisema € massima, calcolandone quindi il
valore.

2. Rispondere a tutto quanto richiesto nella domanateellipotesi in cui la dimensione massima del
Payload di DLC2 sia 220 byte (anziché 900 byte).

ESERCIZIO 2

lllustrare i principi di funzionamento di una reteommutazione di circuito e di unarete a commutazone di
pacchetto, evidenziandone le differenze di base.

ESERCIZIO 3

Con riferimento alle funzioni svolte da un genetligello architetturalen, spiegare in dettaglio cosa si
intende corordered delivery, protocol multiplexing, connection control. Riportare inoltre esempi di
protocolli reali, nei quali vengono svolte tali fioni.



ESERCIZIO 4

Sia data la rete IPv4 indicata nella figura quseljuito. Su alcuni segmenti LAN esistono dei vinciota il
numero di host che devono poter essere collegati:

Eth7: n.55 host (compreso H)
TR: n.100 host (compreso E)

Utilizzando lo spazio di indirizzamento 192.168.ask 255.255.255.0, stendere un piano di

indirizzamento per la rete indicata nella figutlugtrando chiaramente i criteri utilizzati, nondrgngoli
valori dellesubnet_mask). Costruire altresi tutte le tabelle di instradatodPv4 necessarie.

NOTA PER LO SVOLGIMENTO DELL'ESERCIZIO:
Gli indirizzi dei vari nodi possono essere ripdrtitettamente sullo schema di rete.

E
N
° .
ICIO
\
vs]
i

—Ji

E - - C [ Eth2
= TR ) — - D

—— )}
Eth3 Eth4
’ e} |
]
Eth5 |
H
=
o
F Il |
— Eth7

Eth6



ESERCIZIO 5

Eth2

SV —

Eth3

Eth4

Eth6

1. Sia data la rete indicata sopra, formata dall'tdanessione di 6 segmenti LAN Ethernet. |
dispositivi di interconnessione sono i Bridge TrzarentBridgel, Bridge2, Bridges.

Si ipotizza che la rete sia appena stata avviateaessuna frame sia ancora stata trasmessa

Spiegare come avviene la propagazione delle fraitee rete, evidenziando inoltre il contenuto delle
tabelle sui nodigation cache), quando avvengono in sequetaeguenti quattro trasmissioni:

1" trasmissione: daAaD;

2" trasmissione: da AaB;

3" trasmissione: daE a A ;

4" trasmissione: daEa G

2. Con riferimento ad una generica retdlcansparent Bridge, indicare secondo quali criteri e
utilizzando quali algoritmi tali nodi i scelgon@ércorsi sulla rete. E' necessario imporre vincoli
particolari circa la topologia della rete ? Spiegar



UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI PAVIA

Facolta di Ingegneria — A.A. 2009/10
RETI DI CALCOLATORI (Sede distacc. di MN) — Appello d’esame del 31/01/2011

Pesi degli esercizi: 0,31 - 0,12 - 0,18 - 0,20 - 0,19 Tempo a disposizione: 2h30’

ESERCIZIO 1

Sia data la rete indicata in figura (il sistema ¢ privo di errori) dove il nodo B commuta i pacchetti in modalita
store-and-forward con un tempo di commutazione trascurabile.

lbyte da trasferire T

Transport Transport
Network Network Network
DLC DLC1 DLC2 DLC2
Physical Physical Physical Physical
Ci1, Ti Ca T2
Nodo A Nodo B Nodo C

Caratteristiche dei canali di trasmissione (entrambi full-duplex):

C 1 =32.000 bps 71 =100 ms
C2=16.000 bps 72 =100 ms

Caratteristiche dei protocolli di comunicazione:

11 livello Transport utilizza un protocollo confermato di tipo Go-Back-n (con n variabile):

PDU-DATI di Transport: | Header | Payload
> <
50 byte Max 800 byte
PDU-ACK di Transport:
<“—>
50 byte

Il livello Network utilizza un protocollo non confermato:

PDU-DATI di Network: Header Payload

>«
50 byte Max 850 byte




I livelli DLC1 e DLC2 utilizzano lo stesso non confermato:

PDU-DATI di DLC1 e DLC2: Header Payload

< >«
100 byte Max 900 byte

Domande:
(Disegnare sempre tutti gli schemi temporali di trasferimento dei messaggi)

1. Determinare la funzione Csistema(n) sperimentata al di sopra del livello Transport, quando € in corso
un trasferimento di una sequenza illimitata di byte dal nodo A al nodo C.
Calcolare altresi per quale/i valore/i di n la Csistema(n) € massima, determinando anche il valore di
quest’ultima.

2. Determinare tutto quanto richiesto al punto 1 nel caso in cui la dimensione massima del Payload di
DLC2 sia 220 byte anziché 900 byte.

ESERCIZIO 2

Spiegare come avvengono le operazioni di instradamento e commutazione all’interno di un Transparent
Bridge, inquadrandole nelle classificazioni viste a Lezione.

ESERCIZIO 3

Con riferimento alle funzioni svolte da un generico livello architetturale n:
a) spiegare in dettaglio cosa si intende con ordered delivery, protocol multiplexing, connection control,
fragmentation;
b) riportare esempi di protocolli reali, nei quali vengono svolte tali funzioni.

ESERCIZIO 4

Sia data la rete IPv4 indicata nella figura qui di seguito. Su alcuni segmenti LAN esistono dei requisiti
minimi circa il numero di host che devono poter essere collegati:

Eth1: n. 50 host (compresi quelli indicati in figura)

Eth2: n. 30 host (compresi quelli indicati in figura)

Eth4: n. 50 host (compresi quelli indicati in figura)

Eth5: n. 30 host (compresi quelli indicati in figura)

Internet assegna lo spazio di indirizzamento IPv4 200.1.2.0 / 24. Stendere un piano di indirizzamento per la
rete indicata nella figura (utilizzando tutto lo spazio assegnato), illustrando chiaramente i criteri utilizzati.
Indicare almeno una volta i singoli valori delle subnet_mask nella notazione “decimale puntata”. Costruire
altresi tutte le tabelle di instradamento IPv4 necessarie (per brevita & possibile utilizzare la notazione a
prefissi stile CIDR).

NOTA PER L.O SVOLGIMENTO DELL’ESERCIZIO: Gli indirizzi dei vari nodi possono essere riportati
direttamente sullo schema nella pagina successiva.




200.1.2.0/24
199.0.0.2

Eth3
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Eth1 |

Eth4
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Repeater i

Eth5

Eth2

Bridge TB '

ESERCIZIO §

1. Tllustrare le caratteristiche del protocollo RIP. Spiegare (anche con un esempio) cosa si intende con

problema del counting to infinity?

2. Cosa si intende con I’espressione “routing dinamico distribuito”?! Indicare se esistono

esempi di implementazioni reali.

3. Mostrare 3 esempi di supernetting utilizzando, rispettivamente, indirizzi [Pv4 appartenenti

alle (vecchie) classi A, B, C.



