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R1 – Per trasferire un file, si utilizza un protocollo di ritrasmissione a finestra scorrevole che opera in modalità simile a TCP: la finestra e’ inizialmente fissata a W=1 e per ogni ACK ricevuto la finestra INCREMENTA di 1 (alla ricezione del primo ACK W diventa 2; alla ricezione del secondo ACK W incrementa a 3, e così via).Si calcoli il tempo che intercorre dall’inizio della trasmissione della prima PDU alla ricezione dell’ACK per l’ultima PDU, con le seguenti assunzioni:

· Dimensione del file = 100352 bit (NB: bit!!)

· Dimensione della PDU = 320 bytes (NB: bytes!!)
· RTT = 17 ms

· Capacità del collegamento = 512 kbps 

· Dimensione degli ACK trascurabile
· Nessun errore in trasmissione.
Tempo tx = 320*8/512 = 5 ms
La chiave dell’esercizio è capire quando entriamo in regime di trasmissione continua!
Facendo un diagramma, si nota che cio’ avviene dall’ottava PDU compresa in poi. 
In precenenza il tempo speso è dato da 5 ms per prima PDU + 17 gap (1 RTT) + 10 ms per seconda e terza + 12 ms gap (1RTT-1TXPDU) + 20 ms per 4 ulteriori PDU + 2 ms gap (1RTT-3TXPDU); totale 66 ms. 

Essendo stati finora trasmessi 7*320*8 bit = 17920 bit, rimangono 82432 bit, che impiegano esattamente 161 ms. Aggiungendo i 17 ms dell’RTT finale, si ottiene il risultato finale desiderato, ovvero T=244 ms.
R2 – Un operatore radiomobile cellulare dispone in totale di 756 bande di frequenza ed adotta celle con antenne trisettorizzate. L’attenuazione segue una legge d-η con η=3. L’operatore deve garantire una probabilità di blocco non superiore all’1%. A causa della differente tecnica di modulazione e codifica adottata, il numero di chiamate che può essere multiplato in ogni frequenza dipende dall’SRN; in particolare, 

- per un SNR compreso tra 10 e 12 dB, ogni frequenza può supportare 1 chiamata;

- per un SNR compreso tra 12 e 15 dB, ogni frequenza può supportare 2 chiamate;

- per un SNR compreso tra 15 e 18 dB, ogni frequenza può supportare 3 chiamate;

- per un SNR sopra 18 dB, ogni frequenza può supportare 4 chiamate;

Quale è la configurazione di rete (fattore di riuso) che permette all’operatore di massimizzare il traffico supportato per cella? E quale risulta essere la densità massima di traffico in erlang per cella? (ove servisse risolvere Erlang B con più di 100 canali, per semplicità si estrapoli linearmente a partire dal caso di 100 canali)
Con eta= 3, ed essengo 10 Log10 2 circa 3,  SNR = 15 Log10 3K – 3

Per K=3,4,7,9 otteniamo SNR = {11.3,13.2,16.8,18.5}, e corrispondentemente un numero di canali per SETTORE pari a {84,126,108,112} da cui deduciamo che la configurazione migliore e’ K=4 (interessante notare che K=9 sarebbe stata la seconda!). 
Per quanto riguarda il traffico nella configurazione con 126 canali, la risoluzione rigorosa della formula B di erlang potrerebbe ad un traffico offerto di 108.66 erlang/settore (moltiplicare x 3 per ottenere erlang/cella); con estrapolazione lineare (per C=100, A=84.06) otterremo invece 105.9 =84.06*1.26
R3 – Si risponda alle seguenti domande:

1) Nel modello OSI, una (N+1)-PDU consegnata allo strato N diventa una

(N+1)-SDU
N-SDU

N-PDU

(N+1)-PCI
N-PCI

2) HDLC permette di gestire finestre fino ad un massimo di

7
8
63
64
127
128
255
256

3) HDLC standardizza N tipologie diverse di trame, con N =

1 
2
3
4
5

4) Una trama inoltrata su un collegamento 802.11 WDS ha N indirizzi, con N=


1
2
3
4
5

5) Nella commutazione a circuito, la dimensione dell’header di una unità dati e’ di X bit con X=


0
8
48
64
160

R4 - Un bridge è configurato con il parametro di ageing time uguale a 60 secondi. Il forwarding database del bridge è inizialmente vuoto. Al bridge arrivano le seguenti trame (sono riportati: tempo di arrivo della trama in minuti a partire da un tempo 0, porta di arrivo, indirizzo sorgente della trama, indirizzo destinazione della trama):

	address
	port
	Remaining lifetime

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


· T=0

Porta=1

 src=11

dest=22;

· T=10

Porta=2

 src=22

dest=11;

· T=15

Porta=3

 src=33

dest=11;

· T=20

Porta=4

 src=44

dest=22;

· T=25

Porta=4

 src=33

dest=44;

· T=30

Porta=3

 src=22

dest=33;
· T=65

Porta=1

 src=22

dest=22;

Quale è il contenuto del forwarding database del bridge al tempo T=65?

Su quale porta dello switch è inviata la trama ricevuta a T=65?

 R5 – Una stazione 802.11b usa il seguente meccanismo di rate adaptation. Ogni pacchetto è inizialmente trasmesso a 11 mbps con modalità di accesso basic. Se la trasmissione fallisce, la stazione ritrasmette il pacchetto usando il rate 2 mbps e la modalità di accesso RTS/CTS. La stazione ha sempre pacchetti di dimensione 1500 bytes da trasmettere, ed usa le solite regole del protocollo MAC 802.11, con parametri DIFS=50us, SIFS=10us, RTS=20 bytes, CTS=14 bytes, ACK=14 bytes, CWmin=31, preambolo = 192us, ACK Timeout = ACK, trasmissione ACK a basic rate di 1 mbps. Si calcoli il throughput della stazione, assumendo che la trasmissione a 11 mbps fallisca nel 40% dei casi, mentre la ritrasmissione a 2 mbps con RTS/CTS ha sempre successo. 

