
    ESERCIZI SVOLTI 
 
Eserczio 
 
In uno schema di multiplazione con etichetta l’informazione d’utente è trasferita 
mediante PDU composte da H=5 byte relativi a PCI e L=48 byte di carico utile. Si 
assuma che le SDU abbiano lunghezza variabile X secondo la distribuzione di probabilità 
seguente: 
 
P(X=64 byte)=0.2  
P(X=256 byte)=0.5  
P(X=1024 byte)=0.3. 
 
Calcolare l’efficienza di utilizzazione della capacità di trasferimento, ipotizzando che per 
le SDU vengano segmentate e che ogni segmento richieda 4 byte di overhead. 
 
Soluzione 
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Esercizio 
 
Data la rete locale mostrata nella figura di pagina seguente (IEEE 802.3 10Base2), si 
disegni la pila protocollare Internet nel caso specifico per un generico host della LAN. 
Per quanto riguarda lo strato di applicazione, si elenchino almeno due applicazioni che si 
appoggiano sullo strato di trasporto di Internet. 
L’host pc1.ddd.it vuole trasferire in modo affidabile un file di 1000 byte all’host 
pc2.ddd.it, conoscendone soltanto l’indirizzo nella versione mnemonica. Le uniche 
informazioni che pc1.ddd.it ha a disposizione sono l’indirzzo IP del server DNS 
(dns.ddd.it ->10.1.0.121) e del default router (r1.ddd.it -> 10.1.0.1), inserite manualmente 
dall’operatore che ha configurato l’host. Si assuma che le tabelle ARP di tutte le 
macchine siano vuote. Il server DNS ha invece le seguenti associazioni in memoria:  

• r1.ddd.it -> 10.1.0.1,  
• pc1.ddd.it -> 10.1.0.3,  
• pc2.ddd.it -> 10.1.0.8. 

Nel diagramma spazio-tempo della figura si traccino tutti i pacchetti che sono necessari 
affinché il trasferimento del file avvenga con successo, indicando soltanto il tipo di 
pacchetto. Si assuma che tutti i pacchetti siano trasferiti con successo, senza errori o 
collisioni. 
 
Soluzione 
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Sulla base del diagramma spazio-tempo prodotto in precedenza, e considerando i seguenti 
valori, si calcoli la percentuale di extra informazione scambiata sulla LAN per permettere 
il trasferimento di tale file: 

• dimensione di una UI del protocollo DNS: 100 byte, 
• intestazione TCP: 20 byte, 
• intestazione UDP: 8 byte, 
• intestazione IP: 20 byte, 
• dimensione di una UI ARP (per semplicità si assuma la stessa lunghezza sia per la 

richiesta che per la risposta): 28 byte, 
• intestazione LLC: 3 byte, 
• intestazione MAC: 18 byte (si ricordi che la dimensione minima di una trama 

802.3 è di 64 byte, mentre quella massima è di 1518), 
• preambolo e delimitatore di inizio trama: 8 byte. 

 
 
4 MESSAGGI ARP: 28 + 3 +18 = 49 BYTE < 64 BYTE => 64+8 = 72 BYTE 
 
2 MESSAGGI DNS: 100 + 8 +20 +3 +18 = 149 BYTE > 64 BYTE => 149 + 8 = 157 
BYTE 
 
7 MESSAGGI DI CONTROLLO TCP: 20 + 20 +3 +18 = 61 BYTE < 64 BYTE => 64 + 
8 = 72 BYTE 
 
1 MESSAGGIO TCP CON DATI: 1000 + 20 +20 3 +18 = 1061 BYTE > 64 BYTE => 
1069 BYTE 
 
TOTALE BYTE:  4*72 + 2*157 + 7*72 + 1069 = 2175 BYTE 
 

OVERHEAD = 54.0
2175

10002175
=

−  => 54% DI EXTRA INFORMAZIONE 



ESERCIZI PROPOSTI 
 
Esercizio 1 
 
Si usi l’algoritmo di Dijkstra per calcolare il percorso più breve da A a tutti i nodi della 
rete, mostrando in tablella i passi intermedi; si indichi in figura l’albero di costo minimo 
ottenuto e il costo per raggiungere i nodi.  
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Costo per raggiungere 
il nodo: 
 
B: 
C: 
D: 
E: 
F: 
G: 
H: 
I: 
L: 
M: 
 

 
 Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5 Passo 6 Passo 7 

M        
V(M)        
Nodo 

prescelto 
       

 
 

 Passo 8 Passo 9 Passo 10 Passo 11 Passo 12 Passo 13 Passo 14 
M        

V(M)        
Nodo 

prescelto 
       

 



Esercizio 2 
 
Si consideri una sorgente audio connessa a una rete IP. Il cui processo di emissione può 
essere descritto tramite diagramma a 3 stati, con probabilità di stato pari a: 
p0=0.5, p1=0.4, p2=0.1. 
 
Nello stato 0, la sorgente è in silenzio. Negli altri stati {1,2}, emette pacchetti di 
dimensione 50 byte con tempi di interarrivo invarianti nel tempo, e pari rispettivamente a  
T1 = 52.3 ms, T2 =53.5  ms, T3 = 12.5 ms 
 
Sia dato un multiplatore a pacchetto con capacità di uscita pari a 1.2 Mb/s con le seguenti 
caratteristiche: 
 
1. il multiplatore opera in accordo al paradigma classico “store and forward”; 
2. ogni sorgente accede al multiplatore attraverso una porta di ingresso dedicata ed 

indipendente dalle altre. 
 
Tenendo conto di tali assunzioni, ipotizzando un servizio a chiamata virtuale, si calcoli: 
 
1. il coefficiente di utilizzazione massimo effettivamente raggiungibile nel caso in cui si 

operi in accordo ad un criterio di assegnazione dinamica delle risorse, limitando 
superiormente tale valore al 50% della capacità di uscita del collegamento; 

2. il coefficiente di utilizzazione massimo raggiungibile nel caso in cui si operi in 
accordo ad un criterio di assegnazione delle risorse su base banda di picco; 

3. la quantità minima di memoria (coda di uscita del multiplatore) che assicuri l’assenza 
di perdite di pacchetti dovute a saturazione della coda (con riferimento alla soluzione 
calcolata al punto 2). 



Esercizio 3 
 
Ad una organizzazione è stato assegnato il blocco di indirizzi 140.250.0.0/16 e si vuole 
dividere la rete in più sottoreti attraverso la tecnica del Classless Inter-Domain Routing. 
Nella figura sotto è mostrato un grafico della suddivisione della rete. 
 

140.250.0.0/16

#0    #1    #2    #3                        #4    #5    #6    #7

#0     #1  …………….  #30   #31 #0     #1 ……………...  #14   #15

#0     #1                       #2        #3  
 
Per arrivare a questa suddivisione il primo passo è quello di dividere la rete di base in 8 
sotto reti della stessa dimensione. Successivamente la Sottorete #1 è divisa in 32 sottoreti 
della stessa dimensione e la sottorete #6 divisa in 16 sottoreti della stessa dimensione. 
La sottorete #6-14 è ulteriormente suddivisa in 4 sottoreti sempre della stessa dimensione. 
 
1. Specificare le 8 sottoreti di 140.250.0.0/16 nella notazione puntata decimale CIDR: 
#0 ________________________________________________________________ 
#1 ________________________________________________________________ 
#2 ________________________________________________________________ 
#3 ________________________________________________________________ 
#4 ________________________________________________________________ 
#5 ________________________________________________________________ 
#6 ________________________________________________________________ 
#7 ________________________________________________________________ 
2. Elencare gli indirizzi (“minimo” e “massimo”) degli host che possono essere 

assegnati alla sottorete #3: 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
3. Identificare l’indirizzo broadcast per la sottorete #3: 
__________________________________________________________________ 
4. Specificare le 16 sottoreti della rete#6: 
#6-0_______________________________________________________________ 
#6-1_______________________________________________________________ 
#6-2_______________________________________________________________ 
#6-3_______________________________________________________________ 
#6-4_______________________________________________________________ 
#6-5_______________________________________________________________ 
#6-6_______________________________________________________________ 
#6-7_______________________________________________________________ 



#6-8_______________________________________________________________ 
#6-9_______________________________________________________________ 
#6-10______________________________________________________________ 
#6-11______________________________________________________________ 
#6-12______________________________________________________________ 
#6-13______________________________________________________________ 
#6-14______________________________________________________________ 
#6-15______________________________________________________________ 
 
5. Specificare le 4 sottoreti della sottorete #6-14: 
#6-14-0 ____________________________________________________________ 
#6-14-1 ____________________________________________________________ 
#6-14-2 ____________________________________________________________ 
#6-14-3 ____________________________________________________________ 
 
 



Esercizio 4  
 
Con riferimento alla rete mostrata nella figura sottostante, utizzando la notazione 
decimale puntata si richiede di riempire la tabella di instradamento del ROUTER 1. 
 

195.168.17.0/25195.168.17.0/25

ROUTER 1ROUTER 1

ROUTER 2ROUTER 2

ROUTER 3ROUTER 3

ROUTER 4ROUTER 4

195.168.17.128/25195.168.17.128/25

151.100.0.0/16151.100.0.0/16

INTERNETINTERNET

HOST 1HOST 1

195.168.17.2 195.168.17.1
eth0

HOST 2HOST 2

195.168.17.130

195.168.17.129
eth1

151.168.14.0/24151.168.14.0/24

195.168.17.129
eth2

197.68.14.253

197.68.14.254

151.100.1.121

141.250.40.0/24141.250.40.0/24
141.250.40.121
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Esercizio 5 
 

Si consideri un servizio di trasferimento con connessione. Si effettui una operazione 
di multiplazione dinamica su un canale di capacità C= 3 Mbit/s. 
• In tale sistema dovranno essere multiplate due classi di sorgenti: 

– Sorgenti a ritmo binario costante pari a 128 kbit/s; 
– Sorgenti del tipo ON-OFF caratterizzate da una frequenza di emissione 

durante il periodo di ON pari a 64 kbit/s, durata media del periodi di ON 
pari a 20 s e durata media del periodo di OFF pari a 40 s. 

• Assumendo un criterio di assegnazione delle risorse di tipo statistico, con il 
vincolo che il coefficiente di utilizzazione della capacità C sia minore uguale a 0.5, 
si chiede di: 

– Individuare nel grafico di Figura 1 l'insieme delle coppie N1 e N2 di 
sorgenti della classe 1 e 2 rispettivamente che possono essere accettate. 
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