Reti di Telecomunicazioni

Prof. Stefano Bregni I Prova Intermedia — 10 maggio 2006
Cognome e nome: (stampatello)

(firma leggibile)
Matricola:

NBI: In ogni esercizio, ogni risposta non giustificata adeguatamente, anche con pochissime parole, avra valore
nullo (esempi di risposte non accettabili: SI, NO, T=5.43). NB2: leggere le domande prima di rispondere!

Domanda 1
(svolgere su questo foglio negli spazi assegnati) (8 punti)

La torre di controllo A di una portaerei scambia dati con il sistema di bordo B di un aereo che dopo il decollo
(all’istante 7=0) prende quota, seguendo una traiettoria inclinata di 10° gradi rispetto all’orizzontale, con velocita
costante v=500 km/h, attraverso un collegamento radio di capacita C=8192 kbit/s.

Il protocollo di livello 2, che controlla la trasmissione delle trame su questo collegamento, sia cosi caratterizzato:

* pacchetti dati di dimensione fissa Lp=128 byte, consistenti in 112 byte di carico utile e 16 byte di overhead;

*  pacchetti di riscontro (ACK e NACK) di dimensione fissa L,=16 byte;

+ tempo di elaborazione pacchetto dati da parte della stazione ricevente (tempo che intercorre tra la ricezione di un
pacchetto dati e la trasmissione dell' ACK) trascurabile;

+ tempo di elaborazione pacchetto ACK da parte della stazione ricevente (tempo che intercorre tra la ricezione di un
pacchetto ACK e la trasmissione del pacchetto dati successivo) trascurabile.

Il protocollo sia di tipo selective repeat, con riscontri positivi e negativi (ACK e NACK), con dimensione delle finestre
di trasmissione e ricezione pari a W=3 pacchetti dati e TimeOut di ritrasmissione 7O=1 ms (il trasmettitore interpreta
come NACK lo scadere del TO senza che sia ricevuto I'ACK).

a) Si consideri il sistema all’istante /=3 min, con I’aereo nella nuova posizione a distanza d da A. Si calcoli il tempo di
trasferimento da A a B di un segmento dati di lunghezza 700 byte (dall’inizio della trasmissione del primo pacchetto
dati al termine della ricezione dell’ultimo ACK), assumendo per semplicita che ’aereo mantenga costante la sua
posizione per tutta la durata del trasferimento dati, nel caso il terzo pacchetto trasmesso da A non venga ricevuto
correttamente da B. (5 punti)
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b) Quale dovrebbe essere la dimensione del carico utile dei pacchetti dati, mantenendo costante la dimensione
dell’overhead e dei pacchetti di riscontro e tutti gli altri parametri del collegamento (inclusa la dimensione delle
finestre), perché in assenza di errori sul canale la trasmissione sia continua (cioé senza interruzioni dovute ad attesa
dei riscontri per insufficienza della dimensione della finestra di trasmissione) fintanto che I’altezza dell’aereo dal
suolo sia h<10 km? (3 punti)
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Cognome e nome:

(stampatello)
(firma leggibile)

Matricola:

Domanda 2
(svolgere su questo foglio)
(6 punti)

a) Il nodo A trasmette a B pacchetti di lunghezza L=1500 byte con frequenza P=20 pacchetti/s. Il nodo B, dopo avere
ricevuto completamente un pacchetto, 1o ritrasmette a C dopo un tempo di elaborazione pari a Lz, con 7,=3 us/byte.
Il nodo B & dotato di capacita infinita di accodamento dei pacchetti. I collegamenti sono realizzati attraverso ponti

radio.
Qs
C1=300 kbMCz: 100 kbit/s

D1 =3000 km D2= 1000 km

Calcolare il ritardo complessivo di trasmissione da A a C di 3 pacchetti (dalla trasmissione del primo bit da A alla
ricezione dell'ultimo in C). (4 punti)
4

1/‘3; TO/VV\{
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b) Esiste un valore di L per cui il tempo di trasmissione di un pacchetto da A a B (dalla trasmissione del primo bit da A
alla ricezione dell'ultimo in B) eguaglia il tempo tra la sua ricezione (completa) in B e la sua ricezione (completa) in
C? Se si, calcolarlo. (2 punti)
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Domanda 3
(svolgere su questo foglio e sul retro) (6 punti)

a) Applicare I'algoritmo Distance Vector (DV) alla rete in figura (nodi A-F, collegamenti 1-11) e per le condizioni
iniziali specificate al tempo r=t,, senza applicare la regola dello split horizon. 1l costo di tutti i collegamenti sia
unitario. Si aggiornino le tabelle di routing e si scrivano i DV a ogni passaggio, supponendo che i DV tra i nodi
siano scambiati nella sequenza indicata (#:<t;41) € non vengano inviati altri DV oltre a quelli indicati.

NB: Aggiornando le tabelle di routing, limitarsi a completare solo le tabelle diverse rispetto al passo precedente. Si
mantengano le righe delle tabelle in ordine alfabetico.

b) Cosa cambia se si applica la regola dello split horizon con
poisonous reverse? Apportare le modifiche necessarie alle tabelle
compilate in precedenza, inserendo i nuovi valori tra parentesi.

5
Tabelle di routing al tempo t=t,:
A > Collegam. Costo B> Collegam. Costo Co Collegam. Costo
A - 0 A 1 1 A 2 2
B 1 6 B - 0 B 2 2
C 5 2 C 2 2 C - 0
E 8 1 D 2 2 E 3 2
F 8 1 E 1 2 F 10 1
F 9 1
Do Collegam. Costo E—o Collegam. Costo F o Collegam. Costo
A 4 2 A 5 1 A 10 3
D - 0 B 5 2 B 8 1
C 7 2 C 2
D 4 2 D 6 2
E - 0 F - 0

DYV inviato E—F al tempo t=t,: /[7> DYV inviato A—F al tempo t=t,: ﬁ)) DV inviato F —E al tempo t=t;: /l)

A 1 A [7) A 1
)Y L R 6 R 3
c A [4 2 < 1 @)
0 2 E 1 &) ) 1o
£ 0 3 1 () f_ 1 (@)
o
Tabelle di routing al tempo t=t,:
A — Collegam. Costo B—o Collegam. Costo C—o Collegam. Costo
D— Collegam. Costo E-o Collegam. Costo F—o Collegam. Costo
A 5 1 A 6 18 |1 [1
) s 2 a 212 |11
< 2 2 < é 3 |
)} 4 2 ] é 3
z - 4 & é 1
F 6 1 F - P
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Cognome e nome: (stampatello)
(firma leggibile)

Matricola:

Domanda 4
(rispondere su questo foglio negli spazi assegnati) (16 punti)
(NB: ogni risposta non giustificata adeguatamente, anche con pochissime parole, avra valore nullo).

1) Siconsideri un sistema leaky bucket caratterizzato dai seguenti parametri (pacchetti di lunghezza costante):

o dimensione del buffer: W=200 pacchetti;

» frequenza di arrivo dei permessi di ritrasmissione (1 permesso rilascia 1 pacchetto): 1 permesso ogni 20 ms. s Qo l« s
Sia dato I'andamento della frequenza di arrivo dei pacchetti rappresentato nel grafico a sinistra. Tracciare sullo
stesso grafico 'andamento della frequenza di ritrasmissione e indicare il numero di pacchetti persi nell'intervallo
0-20 s. Nel grafico a destra, tracciare l'andamento del numero di Racchetti nel buffer N(z). (3 punti)

A [pacchetti/s] [pacchetti]
Totale
300 paccheti 300 153
200 PEIST="" 200
100 100 /
o —
t [s] t [s]
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

2) Una sorgente ON-OFF deterministica, con periodi di attivita Ton=2 s e Topr=1 s, offre traffico a un multiplatore
statistico con buffer infinito. La sorgente & caratterizzata dai seguenti parametri: frequenza media P=100 pacchetti/s,
pacchetti di lunghezza costante D=100 byte emessi con frequenza costante durante i periodi di attivita. La linea
d’uscita ha capacita C=40 kbit/s ed ¢ realizzata su un sistema di trasmissione radio di lunghezza 100 km. Il buffer &
inizialmente vuoto. La sorgente si attiva a partire da =0 s. Disegnare ’andamento del numero di pacchetti nel buffer

N(t) nell’intervallo 0 <t <6s. (3 punti)
A [pacchetti] & - SO Nj
s fok /5
120 3
- N
= >
0 1 2 3 4 5 6 7 tlsl
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3) A cosa serve ’algoritmo di Dijkstra? Perché pud essere utilizzato nella costruzione delle tabelle di instradamento
attraverso Link State Packet e non attraverso lo scambio di Distance Vector? Durante 1'esecuzione dell'algoritmo,
quale ramo del grafo viene aggiunto all'albero costruito fino a quel passo? (3 punti)

4) Una sorgente di tipo ON-OFF, con rapporto tra i tempi medi di attivita e inattivita p=0.4, durante i periodi di attivita
trasmette pacchetti di lunghezza L=1024 byte con ritmo costante P=1000 pacchetti/s su una linea di capacita C=12
Mbit/s. Calcolare: (3 punti)

a) la frequenza media [bit/s] dei dati generati dalla sorgente

b) il tempo che trascorre tra la fine di un pacchetto e I’inizio del pacchetto seguente sulla linea, durante un periodo di
attivita della sorgente;

¢) il coefficiente medio di utilizzo della linea, tenendo conto sia dei periodi di attivita che di inattivita della sorgente.
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Cognome e nome: (stampatello)
(firma leggibile)

Matricola:

§) Descrivere le informazioni contenute in una tabella di instradamento di un nodo a commutazione di pacchetto, nei
due casi di datagramma e connessioni virtuali. (2 punti)

6) Il protocollo MAC di Ethernet 802.3 (10 Mbf/s) ¢ studiato per un mezzo di trasmissione broadcast o punto-punto?

Fornisce un servizio con o senza connessione tra le stazioni?

A cosa serve l'indirizzo di destinazione?

Come vengono instradati i pacchetti verso la loro destinazione?

In una rete Ethernet a 100 Mbit/s o 1 Gbit/s, full-duplex e con LAN switch a centro stella, come viene risolto il
problema delle collisioni? (2 punti)
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