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!
Q

uale vantaggio presenta una rete a 
com

m
utazione di circuito rispetto a una a 

com
m

utazione di pacchetto?
!

U
na rete a com

m
utazione di circuito può 

garantire una certa quantità di banda end-to-end 
per la durata della connessione. L

a m
aggiorparte 

delle reti a com
m

utazione di pacchetto (incluso 
Internet) non posso fornire alcun tipo di garanzie 
sim

ili



–
 2

 –
 

!
S

upponete di avere un solo com
m

utatore di 
pacchetto tra un host di invio e uno di ricezione 

!
L

a frequenza di trasm
issione tra l'host d'invio e 

il com
m

utatore e tra il com
m

utatore e l'host di 
ricezione sono ripsettivam

ente R
1 e R

2
!

 N
ell'ipotesi che il com

m
utatore adotti la 

com
m

utazione di pacchetto sto
re-a

n
d

-fo
rw

a
rd, 

qual è il ritardo totale da un capo all'altro (end-
to-end) per inviare un pacchetto di lunghezza L

?
–

S
i ignorino i ritardi di accodam

ento, 
propagazione e elaborazione

–
 2

 –
 

!
Il m

ittente com
pleta la trasm

issione al tem
po....

–
t1=

L
/R

1

!
Q

uando il com
m

utatore riceve il pacchetto 
(nessun ritardo di propagazione)?

–
A

l tem
po t1

!
Il com

m
utatore com

pleta la trasm
issione al 

tem
po....
–

t2=
t1+

L
/R

2

!
Q

uindi, il ritardo totale end-to-end è
–

L
/R

1+
L

/R
2



–
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!
Q

uali sono le differenze principali tra IS
P di 

livello 1 e 2?
!

U
n IS

P a livello 1 è connesso a tutti gli altri IS
P 

di livello 1
!

U
n IS

P a livello 2 è connesso solo ad alcuni IS
P 

di livello 1. Inoltre, un IS
P di livello 2 è un 

cliente di uno o più IS
P di livello 1

!
G

li IS
P di livello 1 sono chiam

ati anche....

–
D

orsali 

–
 4

.1
 –

 

!
S

upponete che l'host A
 voglia inviare un file 

volum
inoso all'host B

!
Il cam

m
ino tra A

 e B
 ha tre collegam

enti con 
frequenze 

–
R

1=
500kbps, R

2=
2M

bps e R
3=

1M
bps

!
A

ssum
ete che non vi sia altro traffico nella rete e 

altri tipi di ritardo: qual è il throughput per il 
trasferim

ento del file?

–
500kbps

T
h

ro
u

g
h

p
u

t: freq
u

en
za

 (b
it/u

n
ità

 d
i tem

p
o
)

 a
lla

 q
u

a
le i b

it so
n

o
 ricevu

ti 

d
a
l d

estin
a
ta

rio
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!
S

upponete che l'host A
 voglia inviare un file 

volum
inoso all'host B

!
Il cam

m
ino tra A

 e B
 ha tre collegam

enti con 
frequenze 

–
R

1=
500kbps, R

2=
2M

bps e R
3=

1M
bps

!
S

upponete ora che il file sia di 4 m
ilioni di byte. 

A
pprossim

ativam
ente, quanto tem

po occorrerà 
per trasferire il file all'host B

?

–
64 secondi

–
 5

 –
 

!
C

onsiderate un'applicazione che trasm
ette dati a 

frequenza costante. Inoltre, una volta avviata, 
l'applicazione continuerà a funzionare per un 
periodo di tem

po relativam
ente lungo

!
P

er questa applicazione sarebbe più appropriata 
una rete a com

m
utazione di pacchetto o a 

com
m

utazione di circuito?
!

P
erché?



–
 5

 –
 

!
R

ete a com
m

utazione di circuito
!

Infatti, l'applicazione prevede lunghe sessioni 
con richieste di banda costante

!
Inoltre, dato che la frequenza di trasm

issione è 
nota e non ha “picchi”, la banda può essere 
riservata per ogni sessione senza sprechi 
significativi

!
Infine, i costi per stabilire il circuito sono 
am

m
ortizzati dalla durata delle sessioni

–
 6

 –
 

!
C

onsiderate la rete a com
m

utazione di circuito 
in figura: ci sono n circuiti su ogni collegam

ento
!

Q
ual è il m

assim
o num

ero di connessioni 
contem

poraneam
ente attive in un dato istante in 

questa rete? 

–
4n



–
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 –

 

!
C

onsideriam
o due host, A

 e B
, collegati da una 

singola connessione con velocità di R
bps. 

S
upponiam

o che i due host siano separati da m
 

m
etri, e che la velocità di propagazione lungo il 

collegam
ento sia di s m

/sec. A
 sta per inviare un 

pacchetto di L
 bit a B

!
E

sprim
ete il ritardo di propagazione in funzione 

di m
 e s 

–
d

prop =
 m

/s
 secondi

–
 7

.2
 –

 

!
C

onsideriam
o due host, A

 e B
, collegati da una 

singola connessione con velocità di R
bps. 

S
upponiam

o che i due host siano separati da m
 

m
etri, e che la velocità di propagazione lungo il 

collegam
ento sia di s m

/sec. A
 sta per inviare un 

pacchetto di L
 bit a B

!
D

eterm
inate il tem

po di trasm
issione del 

pacchetto  

–
d

trasm
 =

 L
/R

 secondi



–
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!
C

onsideriam
o due host, A

 e B
, collegati da una 

singola connessione con velocità di R
bps. 

S
upponiam

o che i due host siano separati da m
 

m
etri, e che la velocità di propagazione lungo il 

collegam
ento sia di s m

/sec. A
 sta per inviare un 

pacchetto di L
 bit a B

!
T

ralasciando i ritardi di elaborazione e di 
accodam

ento, ricavate un'espressione del ritardo 
end-to-end  

–
d

end-to-end =
 (m

/s +
 L

/R
) secondi

–
 7

.4
 –

 

!
C

onsideriam
o due host, A

 e B
, collegati da una 

singola connessione con velocità di R
bps. 

S
upponiam

o che i due host siano separati da m
 

m
etri, e che la velocità di propagazione lungo il 

collegam
ento sia di s m

/sec. A
 sta per inviare un 

pacchetto di L
 bit a B

!
S

upponiam
o che l'host A

 com
inci a trasm

ettere il 
pacchetto all'istante t=

0. A
ll'istante t=

d
trasm  dove 

si trova l'ultim
o bit del pacchetto?  

–
L

'ultim
o bit sta appena lasciando A



–
 7
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 –

 

!
C

onsideriam
o due host, A

 e B
, collegati da una 

singola connessione con velocità di R
bps. 

S
upponiam

o che i due host siano separati da m
 

m
etri, e che la velocità di propagazione lungo il 

collegam
ento sia di s m

/sec. A
 sta per inviare un 

pacchetto di L
 bit a B

!
S

upponiam
o che d

prop >
d

trasm . A
ll'istante t=

d
trasm  

dove si trova il prim
o bit del pacchetto? 

–
Il prim

o bit è sul collegam
ento e non ha 

ancora raggiunto B

–
 7

.6
 –

 

!
C

onsideriam
o due host, A

 e B
, collegati da una 

singola connessione con velocità di R
bps. 

S
upponiam

o che i due host siano separati da m
 

m
etri, e che la velocità di propagazione lungo il 

collegam
ento sia di s m

/sec. A
 sta per inviare un 

pacchetto di L
 bit a B

!
S

upponiam
o che d

prop <
d

trasm . A
ll'istante t=

d
trasm  

dove si trova il prim
o bit del pacchetto? 

–
Il prim

o bit ha raggiunto B



–
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!
C

onsiderate un pacchetto di lunghezza L
 che viene creato su A

, 
viaggia su un collegam

ento verso un com
m

utatore di pacchetto, 
e da questi si propaga su un secondo collegam

ento verso B

!
S

iano d
i , s

i  e R
i  la lunghezza, la velocità di 

propagazione e la frequenza di trasm
issione del 

collegam
ento i (i=

1, 2). Il com
m

utatore, inolre, ritarda 
ciascun pacchetto di d

proc

!
A

ssum
endo che non ci siano altri ritardi, qual è il 

ritardo totale end-to-end per il pacchetto?

–
L

/R
1+

d1/s1+
d

proc +
L

/R
2+

d2/s2

–
 9

 –
 

!
S

tesse ipotesi del problem
a precedente, dove

–
R

1=
R

2=
R

 e d
proc =

0

–
Il com

m
utatore di pacchetto non utilizza store-

and-forw
ard (a proposito, cos'è?)

!T
rasm

ette im
m

ediatam
ente i bit che riceve

!
Q

ual è ora il ritardo totale end-to-end per il pacchetto?

–
L

/R
+

d1/s1+
d2/s2



–
 1

0
 –

 

!
S

upponiam
o che un pacchetto arrivi a un com

m
utatore di 

pacchetto al tem
po t. In questo istante

–
È

 in corso la trasm
issione di un altro pacchetto, che è 

stato già trasm
esso per m

età

–
A

ltri 3 pacchetti sono in coda per la trasm
issione (in 

ordine d'arrivo)

!
S

upponete che tutti i pacchetti siano di 1000 byte e la 
frequenza del collegam

ento sia di 1 M
bps

!
Q

ual è il ritardo di accodam
ento per il pacchetto (cos'è)?

–
Il pacchetto deve attendere la trasm

issione di 3500 
byte =

 28000 bits, quindi 28 m
sec

–
 1

1
 –

 

!
S

upponete che N
 pacchetti arrivino 

contem
poraneam

ente a un collegam
ento nel quale non 

vi sono pacchetti in corso di trasm
issione o in coda

!
C

iascun pacchetto è di lunghezza L
 e la frequenza di 

trasm
issione è R

!
Q

ual è il ritardo m
edio di accodam

ento per gli N 
pacchetti?

–
[0+

L
/R

+
2(L

/R
)+

3(L
/R

)....+
(N

-1)(L
/R

)]/N
=

              (L
/R

N
)(1+

2+
....+

N
-1)=

[L
/R

N
][N

(N
-1)/2]=

              L
(N

-1)/2R
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L
ivello di A

pplicazione
[C

apitolo 2]

–
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2
 –

 

!
S

upponete di voler fare una transazione da un client 
rem

oto a un server il più velocem
ente possibile

!
U

serete T
C

P o U
D

P
? P

erché? M
otivare la risposta in 

term
ini di R

T
T

 necessari

–
U

D
P

: con U
D

P la transazione può essere 
com

pletata in un R
T

T
 (richiesta+

risposta)
–

T
C

P
: con T

C
P un m

inim
o di 2 R

T
T

 sono 
necessari (uno per stabilire la connessione e un 
altro per la richiesta effettiva)



–
 1

3
 –

 

!
C

osa significa “un protocollo usa handshaking”?

–
U

n protocollo usa handshaking se le due parti si 
scam

biano prim
a dei pacchetti di controllo 

prim
a di inviare i dati

–
S

M
T

P usa handshaking a livello applicazione?
!S

I
–

H
T

T
P (a livello applicazione)?
!N

O

–
 1

4
 –

 

!
S

upponete che A
lice, con un account di posta elettronica basato 

sul W
E

B
 (e.g., gm

ail), invii un m
essaggio a R

oberto che accede 
alla propria casella usando P

O
P

3

!
D

escrivete com
e il m

essaggio giugne dall'host di A
lice a quello 

di R
oberto, elencando i protocolli a livello di applicazione usati 

per trasferire il m
essaggio tra i due host

–
Il m

essaggio è inviato dall'host di A
lice al suo m

ail 
server (H

T
T

P
)

–
Il m

ail server di A
lice invia il m

essaggio al m
ail server 

di R
oberto (S

M
T

P
)

–
R

oberto trasferisce il m
essaggio dal suo m

ail server al 
suo host (P

O
P

3) 



–
 1

5
 –

 

!
D

al punto di vista dell'utente, qual è la differenza tra la 
m

odalità scarica-e-cancella e scarica-e-m
antieni in P

O
P

3?

–
S

carica-e-cancella: dopo che l'utente ha scaricato il 
m

essaggio dal server P
O

P, il m
essaggio è cancellato

–
S

carica-e-m
antieni: il m

essaggio non viene cancellato 
dopo averlo scaricato 

!
Q

uindi, ogni volta che l'utente scarica la sua posta 
elettronica da una m

acchina nuova, T
U

T
T

I i 
m

essaggi sul server vengono scaricati (anche 
quelli già letti precedentem

ente da qualche altra 
m

acchina) 

–
 1

6
 –

 

!
C

onsiderate un nuovo peer, A
lice, che entra a far parte di un 

torrent (B
itTorrent) senza aver nessuna parte del file

!
S

enza parti, non può diventare uno dei quattro uploader 
principali di qualcuno degli altri peer, in quanto non ha nulla da 
inviare

!
C

om
e fa A

lice a ottenere la sua prim
a parte del file?

–
A

lice ottiene il suo prim
o pezzo del file quando viene 

selezionata casualm
ente da uno dei suoi vicini

–
O

gni quanto tem
po un peer effettua questa selezione 

casuale di un vicino?
!

O
gni 30 secondi 



–
 1
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 –
 

!
In cosa consiste una rete di copertura (overlay netw

ork) in un 
sistem

a di condivisione file P
2P

?

–
U

na rete di copertura in un system
a di file sharing P

2P 
consiste dei nodi che partecipano al sistem

a e dei 
collegam

enti logici tra i nodi
!

C
om

e si form
ano i collegam

enti logici della rete di copertura?

–
C

'è un collegam
ento logico fra A

 e B
 se esiste una 

connessione T
C

P sem
i-perm

anente tra A
 e B

!
L

a rete di copertura include i router?

–
N

O

–
 1

7
.2

 –
 

!
C

om
e viene creata e m

antenuta una rete di copertura 
con “query flooding”?

–
U

n peer che vuole unirsi alla rete, contatta peer già 
presenti (la lista la recupara da siti noti)

–
Tenta di stabilire connessioni T

C
P con i peer che 

rispondono

–
I vicini contattati, inoltrano l'inform

azione sulla nuova 
connessione utilizzando il flooding

–
I peer contattati dal flooding fanno pervenire al nuovo 

peer i loro IP (m
ediante “percorso inverso”)

–
Il nuovo peer tenta di stabilire nuove connessioni con i 

peer che hanno risposto al flooding



–
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 –

 

!
L

'intestazione D
a
t
e

 nel m
essaggio di risposta H

T
T

P 
indica quando è stato m

odificato per l'ultim
a volta 

l'oggetto nella risposta. V
ero o F

also?
–

F
also, indica la data di creazione e invio della risposta 
da parte del server

!
Q

uale intestazione nel m
essaggio di risposta indica 

l'ultim
a m

odifica all'oggetto?
–
L
a
s
t
-
m
o
d
i
f
i
e
d

–
 1

9
.1

 –
 

!
E

lencate tutti i com
andi del cliente che riuscite a 

trovare nella R
F

C
 959 (F

T
P

)
–

C
om

andi di accesso
!
U
S
E
R
,
 
P
A
S
S
,
 
A
C
C
T
,
 
C
W
D
,
 
C
D
U
P
,
 
S
M
N
T
, 

R
E
I
N
,
 
Q
U
I
T

–
C

om
andi per l'invio di param

etri
!
P
O
R
T
,
 
P
A
S
V
,
 
T
Y
P
E
,
 
S
T
R
U
,
 
M
O
D
E

–
C

om
andi di servizio
!
R
E
T
R
,
 
S
T
O
R
,
 
S
T
O
U
,
 
A
P
P
E
,
 
A
L
L
O
,
 
R
E
S
T
, 

R
N
F
R
,
 
R
N
T
O
,
 
A
B
O
R
,
 
D
E
L
E
,
 
R
M
D
,
 
M
R
D
, 

P
W
D
,
 
L
I
S
T
,
 
N
L
S
T
,
 
S
I
T
E
,
 
S
Y
S
T
,
 
S
T
A
T
, 

H
E
L
P
,
 
N
O
O
P



–
 1

9
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 –
 

!
S

u quale connessione sono trasferiti i file?
–

C
onnessione dati

!
S

u quale connessione sono trasferiti i com
andi?

–
C

onnessione di controllo

!
C

'è qualche com
ando che viene trasferito sulla 

connessione dati?
–

N
O

!
Q

ual è la dim
ensione del byte per il trasferim

ento 
dei dati?

–
8 bits

–
 1

9
.3

 –
 

!
A

 cosa serve il tipo dati I
M
A
G
E

?

–
P

er trasferire dati binari

!
A

 cosa serve il com
ando di controllo C

W
D

?

–
[C

hange W
orking D

irectory] P
erm

ette all'utente di 
cam

biare directory

!
A

 cosa serve il com
ando T

Y
P
E

?

–
S

pecifica la rappresentazione dei dati da trasferire

!
F

ate un esem
pio di T

Y
P
E

?

–
I
M
A
G
E



–
 1

9
.4

 –
 

!
Q

uali sono i com
andi per inviare o richiedere il 

trasferim
ento di un file?

–
S
T
O
R

 e R
E
T
R

!
C

on quale com
ando si richiede l'elenco dei file 

presenti nella directory passata com
e argom

ento?
–
L
I
S
T

!
A

 cosa serve il com
ando N

O
O
P

?

–
A

 nulla. C
ausa solo una risposta O

K
 da parte del 

server

–
 1

9
.5

 –
 

!
Q

uale codice di risposta significa “C
onnessione 

dati aperta; nessun trasferim
ento in corso”?

–
2
2
5

 

!
Q

uale codice di risposta significa “C
onnessione 

dati non possibile”
–
4
2
5



–
 2

0
.1

 –
 

G
e
t
 
/
c
s
4
5
3
/
i
n
d
e
x
.
h
t
m
l
 
H
T
T
P
/
1
.
1
<
c
r
>
<
l
f
>
 
H
o
s
t
: 

g
a
i
a
.
c
s
.
u
m
a
s
s
.
e
d
u
<
c
r
>
<
l
f
>
U
s
e
r
-
A
g
e
n
t
:
 
M
o
z
i
l
l
a
/
5
.
0 

[
.
.
.
.
]
<
c
r
>
<
l
f
>
A
c
c
e
p
t
:
e
x
t
/
x
m
l
,
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
/
x
m
l
,
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
/
x
h
t
m
l

+
x
m
l
,
t
e
x
t
/
h
t
m
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q
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0
.
9
,
t
e
x
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p
l
a
i
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c
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<
l
f
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A
c
c
e
p
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E
n
c
o
d
i
n
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: 

z
i
p
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d
e
f
l
a
t
e
<
c
r
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<
l
f
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A
c
c
e
p
t
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C
h
a
r
s
e
t
:
 
I
S
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8
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5
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u
t
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q
=
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*
;
q
=
0
.
7
<
c
r
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<
l
f
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K
e
e
p
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A
l
i
v
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:
 
3
0
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<
c
r
>
<
l
f
>
C
o
n
n
e
c
t
i
o
n
:
k
e
e
p
-

a
l
i
v
e
<
c
r
>
<
l
f
>
<
c
r
>
<
l
f
>

!
D

ato questo fram
m

ento di richiesta H
T

T
P, qual è la 

U
R

L
 com

pleta del docum
ento richiesto?

h
t
t
p
:
/
/
g
a
i
a
.
c
s
.
u
m
a
s
s
.
e
d
u
/
c
s
4
5
3
/
i
n
d
e
x
.
h
t
m
l

–
 2

0
.2

 –
 

G
e
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c
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c
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M
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.
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c
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p
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p
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p
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.
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Il server ha accettato la connessione persistente?
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!
C

onsiderate l'accesso alla vostra posta elettronica tram
ite P

O
P

3, e supponiam
o 

che il client di posta elettronica sia configurato per operare in m
odalità sca

rica
-e-

ca
n

cella. C
om

pletare la seguente transazione

C
:
 
l
i
s
t

S
:
 
1
 
4
9
8

S
:
 
2
 
9
1
2

S
:
 
.

C
:
 
r
e
t
r
 
1

S
:
 
[
.
.
.
.
]

S
:
 
.

??
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!
C

onsiderate l'accesso alla vostra posta elettronica tram
ite P

O
P

3, e supponiam
o 

che il client di posta elettronica sia configurato per operare in m
odalità sca

rica
-e-

ca
n

cella. C
om

pletare la seguente transazione

C
:
 
l
i
s
t

S
:
 
1
 
4
9
8

S
:
 
2
 
9
1
2

S
:
 
.

C
:
 
r
e
t
r
 
1

S
:
 
[
.
.
.
.
]

S
:
 
.

C
:
 
d
e
l
e
 
1

C
:
 
r
e
t
r
 
2

S
:
 
[
.
.
.
.
]

S
:
 
.

C
:
 
d
e
l
e
 
2

C
:
 
q
u
i
t

S
:
 
+
O
K
 
P
O
P
3
 
s
e
r
v
e
r
 
s
i
g
n
i
n
g
 
o
f
f
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!
C

onsiderate l'accesso alla vostra posta elettronica tram
ite P

O
P

3, e supponiam
o 

che il client di posta elettronica sia configurato per operare in m
odalità sca

rica
-e-

m
a

n
tien

i. C
om

pletare la seguente transazione

C
:
 
l
i
s
t

S
:
 
1
 
4
9
8

S
:
 
2
 
9
1
2

S
:
 
.

C
:
 
r
e
t
r
 
1

S
:
 
[
.
.
.
.
]

S
:
 
.

??
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!
C

onsiderate l'accesso alla vostra posta elettronica tram
ite P

O
P

3, e supponiam
o 

che il client di posta elettronica sia configurato per operare in m
odalità sca

rica
-e-

m
a

n
tien

i. C
om

pletare la seguente transazione

C
:
 
l
i
s
t

S
:
 
1
 
4
9
8

S
:
 
2
 
9
1
2

S
:
 
.

C
:
 
r
e
t
r
 
1

S
:
 
[
.
.
.
.
]

S
:
 
.

C
:
 
r
e
t
r
 
2

S
:
 
[
.
.
.
.
]

S
:
 
.

C
:
 
q
u
i
t

S
:
 
+
O
K
 
P
O
P
3
 
s
e
r
v
e
r
 
s
i
g
n
i
n
g
 
o
f
f
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!
S

upponiam
o  di essere nella m

odalità scarica-e-
m

antieni (esercizio precedente), e supponiam
o di 

aver recuperato i m
essaggi 1 e 2 e di essere usciti 

dal P
O

P
!

5 m
inuti più tardi accediam

o nuovam
ente ai 

m
essaggi di posta elettronica, e supponiam

o che 
in questo intervallo non sia arrivato alcun nuovo 
m

essaggio
!

P
rodurre una trascrizione di questa seconda 

sessione P
O

P
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!
P

rodurre una trascrizione di questa seconda 
sessione P

O
P

C
:
 
l
i
s
t

S
:
 
1
 
4
9
8

S
:
 
2
 
9
1
2

S
:
 
.

C
:
 
r
e
t
r
 
1

S
:
 
[
.
.
.
.
]

S
:
 
.

C
:
 
r
e
t
r
 
2

S
:
 
[
.
.
.
.
]

S
:
 
.

C
:
 
q
u
i
t

S
:
 
+
O
K
 
P
O
P
3
 
s
e
r
v
e
r
 
s
i
g
n
i
n
g
 
o
f
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!
S

istem
a P

2P con query flooding

!
Q

uando un peer ha un file che corrisponde alla richiesta, invia un 
m

essaggio query utilizzando la tecnica del p
erco

rso
 in

verso

!
D

escrivete in dettaglio  cosa succede....

!
Q

uali sono i vantaggi e gli svantaggi di far stabilire al peer che detiene il 
file una connessione diretta T

C
P con il peer che lo ha richiesto?

–
V

a
n

ta
g

g
io: il query hit è instradato direttam

ente da Internet e 
non viaggia attraverso peer interm

edi, quindi il ritardo per 
l'invio del m

essaggio dovrebbe essere inferiore al p
erco

rso 
in

verso

–
S

va
n

ta
g

g
io: ogni peer che ha il file richiesto cercherebbe di 

aprire una connessione T
C

P con il peer che lo ha richiesto 
(potrebbero essere decine o centinaia per una singola query)

–
 2

4
 –

 

!
S

upponiam
o di cliccare, all'interno di un brow

ser, su un 
collegam

ento per ottenere una pagina w
eb

!
L

'indirizzo IP dell'U
R

L
 non si trova nella cache dell'host locale 

!
 ricerca D

N
S

!
V

engono visitati n server D
N

S
, e la visita i costa R

T
T

i

!
S

upponiam
o che la pagina w

eb acceduta contenga solo una 
piccola quantità di H

T
M

L
. S

ia R
T

T
0 l'R

T
T

 tra l'host locale e il 
server che contiene l'oggetto

!
Q

uanto tem
po intercorre (in term

ini di R
T

T
) tra il clic e la 

ricezio
n

e d
ell'o

g
g
etto presso il client?

–
R

T
T

1+
R

T
T

2+
....+

R
T

T
n+

2R
T

T
0
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5
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!
S

upponiam
o di essere nelle ipotesi del problem

a precedente

!
Inoltre, supponiam

o che il file H
T

M
L

 referenzi tre oggetti 
m

olto piccoli sullo stesso server

!
Ignorando il tem

po di trasm
issione degli oggetti, quanto tem

po 
intercorre tra il clic e la ricezio

n
e co

m
p
leta

 d
i tu

tti g
li o

g
g
etti 

con

!
H

T
T

P non persistente e con connessioni T
C

P in serie?

–
R

T
T

1+
R

T
T

2+
....+

R
T

T
n+

2R
T

T
0+

3*2R
T

T
0

!
Q

uante connessioni T
C

P sono aperte con il server?

–
1+
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!
S

upponiam
o di essere nelle ipotesi del problem

a precedente

!
Inoltre, supponiam

o che il file H
T

M
L

 referenzi tre oggetti 
m

olto piccoli sullo stesso server

!
Ignorando il tem

po di trasm
issione degli oggetti, quanto tem

po 
intercorre tra il clic e la ricezio

n
e co

m
p
leta

 d
i tu

tti g
li o

g
g
etti 

con

!
H

T
T

P non persistente e connessioni T
C

P parallele? (grado di 
parallelism

o tipicam
ente controllabile dal brow

ser)

–
R

T
T

1+
R

T
T

2+
....+

R
T

T
n+

2R
T

T
0+

2R
T

T
0

!
Q

uante connessioni T
C

P sono aperte con il server? 

–
1+

3
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5
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!
S

upponiam
o di essere nelle ipotesi del problem

a precedente

!
Inoltre, supponiam

o che il file H
T

M
L

 referenzi tre oggetti 
m

olto piccoli sullo stesso server

!
Ignorando il tem

po di trasm
issione degli oggetti, quanto tem

po 
intercorre tra il clic e la ricezio

n
e co

m
p
leta

 d
i tu

tti g
li o

g
g
etti 

con

!
H

T
T

P persistente e senza pipeline?

–
R

T
T

1+
R

T
T

2+
....+

R
T

T
n+

2R
T

T
0+

3R
T

T
0

!
Q

uante connessioni T
C

P sono aperte con il server?

–
1

–
 2

5
.4
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!
S

upponiam
o di essere nelle ipotesi del problem

a precedente

!
Inoltre, supponiam

o che il file H
T

M
L

 referenzi tre oggetti 
m

olto piccoli sullo stesso server

!
Ignorando il tem

po di trasm
issione degli oggetti, quanto tem

po 
intercorre tra il clic e la ricezio

n
e co

m
p
leta

 d
i tu

tti g
li o

g
g
etti 

con

!
H

T
T

P persistente e con pipeline?

–
R

T
T

1+
R

T
T

2+
....+

R
T

T
n+

2R
T

T
0+

R
T

T
0

!
Q

uante connessioni T
C

P sono aperte con il server?

–
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