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Finora in aula

1.Lun 21/09/2015 16:00-18:00 (2:0 h) lezione: Introduzione al corso. Introduzione alle reti. (Antonio Brogi)

2.Mar 22/09/2015 09:00-11:00 (2:0 h) lezione: Introduzione alle reti. (Antonio Brogi)

3.Lun 28/09/2015 16:00-18:00 (2:0 h) lezione: Livello application: concetti generali, WWW. (Antonio Brogi)

4.Mar 29/09/2015 09:00-11:00 (2:0 h) lezione: Livello application: WWW, FTP, email. (Antonio Brogi)

5.Lun 05/10/2015 16:00-17:00 (1:0 h) lezione: Livello application: DNS. (Antonio Brogi)

6.Lun 05/10/2015 17:00-18:00 (1:0 h) esercitazione: Soluzione homework assignment #1. (Antonio Brogi)

7.Mar 06/10/2015 09:00-11:00 (2:0 h) lezione: Livello transport: concetti generali, UDP, Stop&Wait. (Antonio Brogi)
8.Lun 12/10/2015 16:00-18:00 (2:0 h) lezione: Livello transport: GBN, SR. (Antonio Brogi)

9.Mar 13/10/2015 09:00-10:00 (1:0 h) lezione: Livello transport: TCP. (Antonio Brogi)

10.Lun 19/10/2015 16:00-18:00 (2:0 h) lezione: Livello transport: TCP. (Antonio Brogi)

11.Mar 20/10/2015 09:00-10:30 (2:0 h) lezione: Livello transport: TCP. (Antonio Brogi)

12.Lun 26/10/2015 16:00-18:00 (2:0 h) esercitazione: Esercitazione su ritardi e livelli application e transport. (Antonio Brogi)

13.Mar 27/10/2015 09:00-11:00 (2:0 h) esercitazione: Esercitazione su livelli e livello transport. (Antonio Brogi)

Lezioni in aula

Esercitazioni in aula

5h

Introduzione al corso e alle reti 4 h
Livello application 5h
Livello transport 9h

23 h
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Modulo di RETI DN CALCOLATORI A IEI.a. Imﬂﬂlﬁ]
Progrontma swolto

Introduzione al corso
Obiettivi, contenuti, testo di riferimenta, organizzazione del corsa, modalitd d'ssame.
— paging Web def corsa

Introduzione alle reti di calcolatori

Una panaramica di Internet, ritardi nelle reti a commutazione di pacchetta, organizzaziaone dei protocolli in el
—par. 1.1, 1.2 (esclvia 1.2.3), 1.4 of [FM]; lecidi su ritardi & perdite,

Livello application
Cancetti generali, paradigma client-server, applicazioni (Wekb, FTP, email, TELMET], DN,
—par. 21, 2.2, 2.3 {esciusa 2.3.5) i [FM]

Livello transport
Cancetti generali, pratacalii di livello transpart: UDP, Stop&Wait, GBN, 3R, TCP.
—oap 3 dif [EMJ; fucidl sw Step& Wi, GAN, SR, TCP Reno.

Il hvello netwark

Concetti generali, protocedli di livello netwark (formato datagram e indirizzi If, DHOP, MAT, forwarding, ICMP), routing
unicast [routing DV, LS, gerarchico, RIP, OSPF, BGP), IPvE.

—par. £.1.1, 4.1.2 4.2, 43 4547 [FM]; Wi sw NAT.

1l Fivello link

Concetti genarali, protocalli ad accetsa multiplo, indirizzi a livella lnk, LAN cablate, dispagitivi di interconnesione.
—eap. 5 [esoluse 5.2) o [T

LAN wireless
Concetti generali, IEEE B02.11.
— par. 511, 6.1.2 dJ [FM]

Introduzione alle applicazioni peer-to-peer
Directory centralizzata, guery flooding, copertura gerarchica, BitTorrent, Chord.
— par. 24 di [FA; par. IV of [Sko]

Introduzione alka sicurerza nelle et

Concetti generali, cifratura a chisve simmetrica, cifratura a chisve ssimmetrica, MAC & firme digitali, pratocalli di
autenticazione, |Psac.

—par. 5.1, 9.2 fesefugo 9.2.8), 9.3 3 F [FM]

III'I'ErIm:ﬂ'I:Il
= [FM]8.A. Forouzen & F Mosharrall Reti di coleolotanl, MeGrow-Hill, 2013,

= [atal L Staico et ol Chord: A Scoloble Pesc-to-peer lookus Pratocol for intermet Apstications. ECEAACH
Tromsoctions on Networking, 11(1), 2003

*  Adewni ded lweidh ytiizradi dal docente, digponibili sulie poging Web dei corso,




RCL: Reti di Calcolatori e Laboratorio (corso di Laurea in Informatica - corso A - a.a. 2015/2016)
Antonio Brogi

Informazioni generali

* L'insegnamento di "Reti di Calkolatorie Laboratorio (RCL)" & strutturato in due moduli didattici: "Reti di Calcolatori” e "Laboratorio di
Programmazione di Rete".

* Modaltsd d'esame

s Suddivisione incorsiA e B

* Informazioni per gli studenti ancora &critti all' ordinamento " classe 26"

Modulo "Reti di calcolatori”

s Awvvisi. Nessuno.
*+ Obiettivo. Introdurre gli aspetti fondamentalidelle reti di calcolatari illustrando applicazioni e protocalli relativi al modello TCR/IP.
* Breve descrizione dei contenuti. Introduzione alle reti, protocolli (dal Invello application al live llo link), introduzione alla sicurezza nelle
reti e ai sistemi P2P.
+ Materiale didattico.
o |testoadottato:
= B.A. Forouzan & F. Mosharraf. Reti di calcolatori,
= | Stoico et al.. Chord: A Scaloble Peer-to-peer L
Networking, 11(1) 2003
(e Lucidi: ritardi & perdite, SEW, GBN, SR Renc. )
o Homework assignment: HAL HAZ, HA3Z HAZ, HAS
o Esercitazioni svolte: E1, EZ, E3.
o Approfondimenti suggeriti.
o Programma svolto.
o Registro delle lezioni.
o [Altrilink: RFC, cookiecentral, MSLookup, Traceroute, PGP.]
» Testi delle prove scritte (con traccia delle soluzioni):
¢ @aa 2004/2015: 2015.06.11, 2015.07.14, 2015.09.11, 2015.11.03 5TR.
¢ @.a 2013/2014: 2014 .06.10, 2014.07.15, 2014.09.10, 2014.11.07 5TR, 2015.01.21, 2015.02.12, 2015.04 09 5TR.
¢ @.a 2012/2013: 2013.06.05, 2013.06.26, 2003.07.17, 2013.09.05, 2013.11.055TR, 2014.01.16, 2014.02 06, 2014 04.01 STR.

cGraw-Hill. [ integrazioni ed errata corrige ]
Protocol for interne t Applications. IEEE/ACM Transactions on

Modulo "Laboratorio di Programmazione di Rete"




RCL: Reti di Calcolatori e Laboratorio (corso di Laurea in Informatica - corso A - a.a. 2015/2016)
Antonio Brogi

Informazioni generali

* L'insegnamento di "Reti di Calkolatorie Laboratorio (RCL)" & strutturato in due moduli didattici: "Reti di Calcolatori” e "Laboratorio di
Programmazione di Rete".

* Modaltsd d'esame

s Suddivisione incorsiA e B

* Informazioni per gli studenti ancora &critti all' ordinamento " classe 26"

Modulo "Reti di calcolatori”

s Awvvisi. Nessuno.
*+ Obiettivo. Introdurre gli aspetti fondamentalidelle reti di calcolatari illustrando applicazioni e protocalli relativi al modello TCR/IP.
* Breve descrizione dei contenuti. Introduzione alle reti, protocolli (dal Invello application al live llo link), introduzione alla sicurezza nelle
reti e ai sistemi P2P.

+ Materiale didattico.

o |testoadottato:

= B.A. Forouzan & F. Mosharraf. Reti di calcolatori. MocGrow-Hill. [ integrazioni ed errata corrige ]
= | Stoica et al.. Chord: A Scalable Peer-to-peer Lookup Protocol for interne t Applications. IEEE/ACM Transactions on
Networking, 11{1), 2003.

o Lucidi: ritardi e perdite, SEW, GBM, 5R, Renao

o Homework assignment: HAL HAZ, HASZ, H-‘-‘-.

o Esercitazioni svolte: E1, EZ, E3.

o Approfondimenti suggeriti.

o Programma svolto.

o Registro delle lezioni.

o [Altrilink: RFC, cookiecentral, MSLookup, Traceroute, PGP.]
» Testi delle prove scritte (con traccia delle soluzioni):

¢ @aa 2004/2015: 2015.06.11, 2015.07.14, 2015.09.11, 2015.11.03 5TR.

¢ @.a 2013/2014: 2014 .06.10, 2014.07.15, 2014.09.10, 2014.11.07 5TR, 2015.01.21, 2015.02.12, 2015.04 09 5TR.

¢ @.a 2012/2013: 2013.06.05, 2013.06.26, 2003.07.17, 2013.09.05, 2013.11.055TR, 2014.01.16, 2014.02 06, 2014 04.01 STR.

Modulo "Laboratorio di Programmazione di Rete"




HA5/Livello transport

Q. Vasco (il cui indirizzo di email e vascor@universal.com) invia un email a Francesco (il
cui indirizzo di email € francescodg@sony.com) contenente il testo “ci vediamo alle 11 al
Roxy Bar”. Supponendo che durante la fase di handshake il TCP dell’host di Vasco invii
432 come valore iniziale del numero di sequenza, indicare -giustificando la risposta-
quale valore conterra il campo ackNum del secondo segmento che il TCP dell’host di
Vasco ricevera, supponendo che non si verifichino perdite di pacchetti. i

4 Client SMTP Server SMTP

HELO: some.com

Busta

]

Apertura
della
connessione

i
Poiché il primo messaggio SMTP

(“220 service ready”) verra inviato
dal server, il secondo segmento
inviato dal TCP dell’host di Vasco non
conterra alcun dato e non
“consumera” quindi il numero di
sequenza 433. Di conseguenza il
campo ackNum del secondo
segmento ricevuto dal TCP dell’host
di Vasco conterra lo stesso numero di
sequenza del precedente segmento

ricevuto (“SYN+ACK”), ovvero 433.



Livello transport

Q. Un client C ha stabilito una connessione TCP con un server web S per scaricare una pagina web che
consiste di tre oggetti. Al tempo t, subito dopo avere inviato la richiesta per il terzo oggetto, I'host di C
invia @ S un segmento con il flag FIN a true. Indicare — giustificando la risposta — il tempo minimo
necessario al TCP di C per chiudere definitivamente la connessione supponendo che la dimensione del
terzo oggetto sia 1,5 MSS, che RTT sia costantemente 700 msec, che il maximum segment lifetime sia 1100
msec, che tutti i segmenti vengano ricevuti corretti ed in ordine, e che il valore di cwnd del TCP di S sia
1MSS guando esso riceve il FIN inviato dall’host di C. Trascurare i tempi di preparazione e di trasmissione
dei segmenti e assumere che S abbia gia a disposizione tutti i dati da inviare.

Ve

-

s
Q. I TCP di C riceve al tempo t + RTT il riscontro S1 del
segmento FIN da lui inviato. Se S1 trasporta in piggybacking il t c1
primo MSS dei dati del terzo oggetto, il TCP di C inviera* un =
riscontro C2 per tali dati e quindi il TCP di S inviera un 52

dei dati del terzo oggetto. Il TCP di C inviera un riscontro C3 di
S2 e considerera chiusa la connessione dopo avere atteso
2MSL, ovvero al tempot+ 2 RTT + 2 MSL =t + 3600 msec.

segmento S2 con il flag FIN a true contenente la seconda parte [t =2

* Supponiamo per semplicita che il TCP di A non ritardi I'invio dei riscontri quando riceve segmenti “in ordine”.



Livello transport

E. Al tempo TO il TCP di un host A ha gia stabilito una connessione con il TCP di un altro
host B, ha 2 MSS di dati in volo (spediti in due segmenti full-sized), 2 MSS di dati non TO- -
ancora spediti, il numero di sequenza del segmento piu vecchio in volo e X, la Tl-H—//
dimensione della finestra di congestione cwnd e 6 MSS e il valore di ssthresh € 5,5 MSS. w“
Al tempo T1>TO riceve da B un riscontro B1 non duplicato e non contenente dati e in B2
conseguenza di cio invia un segmento Al contenente 1 MSS di dati. Al tempo T2>T1 T2-4—-'*""""-
riceve da B un altro riscontro B2. Sapendo che nell'intervallo [TO,T3] non si verifica
alcun altro evento oltre quelli sopra menzionati, indicare —giustificando la risposta— i
possibili valori dei campi ackNum e rwnd contenuti in B1 e B2 e di cwnd al tempo T3.

Ve
L

T3-

ol
o

E2. Osserviamo che in TO il TCP di A si trova nello stato di congestion avoidance dato che ssthresh;, < cwnd, <
ssthresh;,+3. Subito dopo avere ricevuto B1, TCP rimane in congestion avoidance e cwnd diventa (6+1/6) MSS = 37/6 MSS.
Analizziamo i vari casi possibili:
* Se Bl.ackNum=X+2MSS allora, dopo avere ricevuto B1, min(cwnd,B1.rwnd)=1MSS dato che viene spedito 1 solo MSS
di nuovi dati, quindi B1.rwnd=1MSS.
— Se B2.ackNum=X+3MSS allora, dopo avere ricevuto B2, min(cwnd,B2.rwnd)=0 MSS dato che non vengono
spediti nuovi dati, quindi B2.rwnd=0MSS e cwndT3 = (37/6+6/37) MSS =1405/222 MSS.
— Se B2 e un riscontro duplicato il valore di B2.rwnd non e significativo, dato che B2 viene scartato, e cwndT3 =
37/6 MSS.



Livello transport

E. Al tempo TO il TCP di un host A ha gia stabilito una connessione con il TCP di un altro

host B, ha 2 MSS di dati in volo (spediti in due segmenti full-sized), 2 MSS di dati non TO- -
ancora spediti, il numero di sequenza del segmento piu vecchio in volo e X, la Tl—#//
dimensione della finestra di congestione cwnd € 6 MSS e il valore di ssthresh & 5,5 MSS. w}
Al tempo T1>TO riceve da B un riscontro B1 non duplicato e non contenente dati e in B2
conseguenza di cio invia un segmento Al contenente 1 MSS di dati. Al tempo T2>T1 T2—4”/
riceve da B un altro riscontro B2. Sapendo che nell'intervallo [TO,T3] non si verifica «
alcun altro evento oltre quelli sopra menzionati, indicare —giustificando la risposta— i 13- i
possibili valori dei campi ackNum e rwnd contenuti in B1 e B2 e di cwnd al tempo T3. <

* Se Bl.ackNum=X+1MSS allora, dopo avere ricevuto B1, min(cwnd,B1.rwnd)=2MSS dato che viene spedito 1 solo MSS
di nuovi dati, quindi B1.rwnd=2MSS.

— Se B2.ackNum=X+3MSS allora, dopo avere ricevuto B2, min(cwnd,B2.rwnd)=0 MSS dato che non vengono
spediti nuovi dati, quindi B2.rwnd=0MSS e cwndT3 = 1405/222 MSS.

— Se B2.ackNum=X+2MSS allora, dopo avere ricevuto B2, min(cwnd,B2.rwnd)<1MSS dato che non vengono spediti
nuovi dati, quindi B2.rwnd<1MSS e cwndT3 = 1405/222 MSS.

— Se B2 e unriscontro duplicato il valore di B2.rwnd non e significativo, dato che B2 viene scartato, e cwndT3 =
37/6 MSS.



HAS

Introduzione alle reti di calcolatori

e Ritardi

o Livelli

HA1/Q1 + ES2/Q
ES3/esempio

Livello application

HTTP HA1/E1
FTP HA1/E2 + AS1
Email HA1/Q2 + AS2
DNS HA2/Q3 + AS3
Livello transport
UDP HA3/Q1
S&W AS4
GBN HA3/E1
SR HA3/Q2 + AS5
TCP HA4/Q1 + HA4/E1 + ES4/Q + ES4/E




