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Domanda 1 – Un collegamento avente RTT= 50 ms e capacità C= 640 kbps adotta un protocollo a finestra scorrevole. Il progettista del protocollo deve decidere quanti bytes di payload mettere in ogni trama, sapendo che il protocollo impone un massimo valore di 8192 bytes di payload in “volo”, e sapendo che ad ogni trama è necessario aggiungere 16 bytes di intestazione (NB: non considerati nei 65536 precedenti). Se l’obiettivo è massimizzare il throughput misurato come bytes di payload al secondo quale tra le seguenti affermazioni è corretta:

1) Il throughput è indipendente dalla dimensione della trama a prescindere dai dati numerici forniti
2) Il throughput è indipendente dalla dimensione della trama perche’ siamo sempre in condizione di trasmissione continua

3) Il throughput è indipendente dalla dimensione della trama perche’ non siamo mai in condizione di trasmissione continua

4) L’ottimo si ottiene per qualunque dimensione di trama maggiore di un dato valore

5) L’ottimo si ottiene per qualunque dimensione di trama minore di un dato valore

6) L’ottimo si ottiene per una (o poche) ben precisa dimensione della trama 

Si richiede inoltre di spiegare  esplicitamente il motivo alla base della risposta fornita.
Domanda 2 – In OSI che relazione c’è tra una (N)-SDU ed una (N+1)-PDU?

Domanda 3 – Si eliminino i delimitatori di trama ed i bit di stuffing dalla seguente sequenza ricevuta

…01111110010000111110111110010101111101011111010100000111111001110011110…

Domanda 4 – Il forwarding database di un bridge ethernet è aggiornato:

a) In base all’indirizzo MAC sorgente delle trame in ingresso 

b) In base all’indirizzo MAC destinazione delle trame in ingresso

c) In base ad entrambi gli indirizzi MAC delle trame in ingresso

d) In base all’indirizzo IP sorgente delle trame in ingresso 

e) In base all’indirizzo IP destinazione delle trame in ingresso

f) In base ad entrambi gli indirizzi IP delle trame in ingresso

g) Non è aggiornato da tali informazioni, ma in base a protocolli di bridging specifici.

Domanda 5 – Una rete ethernet a stella ha un hub centrale a cui sono connessi terminali a 100 mbps. Quale è la lunghezza massima dei collegamenti nell’ipotesi che l’hub introduca un ritardo pari a 1 us?

Domanda 6 – Quale è la differenza principale tra uno schema di multiplazione numerica con tributari sincroni ed uno schema con tributari plesiocroni?

Domanda 7 – Si dimostri che il massimo throughput di ALOHA è 1/2e (circa 18%).
Domanda 8 – [Token bucket] – Ad un sistema di trasmissione arrivano, indipendentemente, pacchetti dati e “permessi” di trasmissione (token). Un pacchetto viene trasmesso solo se ad esso è associabile un token disponibile. Il sistema può memorizzare fino a due pacchetti (di cui uno eventualmente in trasmissione) e fino a due token (eventualmente associati a pacchetti in attesa e/o servizio). Assunzioni e notazione:

- la capacità del sistema di trasmissione è C bit/secondo;

- i pacchetti arrivano con tasso λ pacchetti/secondo (Poisson);

- la lunghezza di ogni pacchetto è distribuita esponenzialmente con valor medio L bit;

- I token sono generati a tasso  token/secondo (Poisson) indipendentemente dallo stato del sistema; 
Si chiede di:
1) Modellare questo sistema come una catena di Markov

2) Scrivere le equazioni che permettono di risolvere la distribuzione stazionaria della catena.

3) Calcolare la percentuale di tempo in cui il sistema, seppur avendo pacchetti disponibili, non è in grado di trasmetterli per mancanza di token;

4) Calcolare il tempo medio che intercorre dall’istante in cui un pacchetto entra nel sistema all’istante in cui il pacchetto INIZIA ad essere trasmesso. 
Domanda 9  –Un Internet Service provider convoglia il traffico generato da utenti connessi mediante dial-up su rete telefonica verso un multiplatore a pacchetto avente coda di dimensione elevata (infinita). Il collegamento a valle del multiplatore è di 320 kbps. Da misure effettuate si rileva che il numero medio di pacchetti nel multiplatore è 4 (eventuale pacchetto in trasmissione incluso). Ogni utente, quando connesso, genera un traffico medio di 10 p/s (Poisson), con pacchetti di dimensione  media 400 bytes con distribuzione esponenziale negativa. In totale, gli utenti generano un traffico offerto di 9.2 erlang. Quale e’ la probabilità che un utente non riesca a connettersi durante il dial-up perche’ tutti i modem disponibili sono occupati?
Traffico x utente: 10*400*8 = 32 kbps

Fattore di utilizzo multiplatore: r/(1-r)=4 ( r = 4/5
Traffico in ingresso al multiplatore = 4/5*320 = 256 kbps

Traffico smaltito dai modem = 256/32 = 8 erlang

Blocco = 1- 8/9.2 = 13%

Domanda 10  –Un operatore cellulare vuole coprire un’area geografica con celle esagonali di raggio 300 mt posizionate regolarmente. L’operatore dispone di 84 canali radio. L’operatore deve garantire un rapporto segnale/interferenza a bordo cella di almeno 14 dB. Il coefficiente di propagazione risulta essere (=3.4. Al fine di massimizzare la capacità del sistema (in erlang per km^2 assumendo una probabilità di blocco non superiore all’1%), all’operatore conviene usare celle trisettorializzate o celle con antenne omnidirezionali? E quale e’ la capacità risultante in entrambi i casi?

