Reti di Telecomunicazioni

Prof. Stefano Bregni I1I Appello d’Esame — 12 febbraio 2007
Cognome e nome: (stampatello)

(firma leggibile)
Matricola:

NBI1: 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) (7 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 =0) prende quota, seguendo una traiettoria inclinata di 5° gradi rispetto all’orizzontale, con velocita costante
v=100 m/s, attraverso un collegamento radio di capacita C=500 kbyte/s.

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

* pacchetti dati di dimensione fissa Lp=30 byte, consistenti in 20 byte di carico utile e 10 byte di overhead;

* pacchetti di riscontro (ACK e NACK) di dimensione fissa L,=10 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.

11 protocollo sia di tipo go-back-N, con soli riscontri positivi (ACK), con dimensione della finestra di trasmissione pari a

=4 pacchetti dati e TimeOut di ritrasmissione TO=1 ms (il trasmettitore interpreta come NACK lo scadere del TO
senza che sia ricevuto I'ACK; se il TO scade durante la trasmissione di un pacchetto, la trasmissione viene interrotta per
ritrasmettere il pacchetto perso). I pacchetti dati siano numerati a partire da 1.

a) Si consideri il sistema all’istante /=5 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 210 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 secondo pacchetto trasmesso da A non venga ricevuto
correttamente da B. (4 punti)
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b) Quale dovrebbe essere la velocita del collegamento, mantenendo costanti tutti gli altri parametri, perché in assenza
di errori sul canale la trasmissione sia continua (cio¢ senza interruzioni dovute ad attesa dei riscontri per
insufficienza della dimensione della finestra di trasmissione) fintanto che 1’altezza dell’aereo dal suolo sia h<4 km?

(3 punti)
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Cognome e nome: (stampatello)
(firma leggibile)

Matricola:

Domanda 2
(svolgere su questo foglio negli spazi assegnati) (6 punti)

N segnali numerici con frequenza nominale f, = 70 kbit/s sono multiplati in modo asincrono a interallacciamento di bit.
Il segnale di multiplo ha frequenza nominale f;, = 960 kbit/s. 1l coefficiente di giustificazione nominale vale p=05.La
sua trama ¢ divisa in 4 settori, ognuno lungo 3N bit. Il settore I include 8 bit di allineamento e servizio. I settori 1I, 111,
IV includono ognuno N bit di controllo di giustificazione. 1l settore IV include N bit di opportunita di giustificazione.
Tutti gli altri bit sono di tributario. Si calcoli:

a) il numero N di tributari; (3 punti) M" K’S\I\i/_\ /hj\,.-\ 3[\)
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b) il periodo di trama T, del segnale di multiplo; (I punto)
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¢) la lunghezza della trama di multiplo Ly, (I punto)
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d) Ogni trama di multiplo contiene lo stesso numero di bit di tutti gli N tributari? (1 punto)
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Domanda 3
(svolgere su questo foglio negli spazi assegnati) (8 punti)

N=30 sorgenti ON-OFF con intervalli di attivita e di silenzio casuali offrono traffico a un multiplatore statistico con
buffer infinito verso una linea di capacita C=100 Mbit/s. Le sorgenti sono caratterizzate dai seguenti parametri:
intervallo medio di attivita Ton=X s, intervallo medio di silenzio Tore=10 s, frequenza durante i periodi di attivita
P=1000 pacchetti/s, dimensione pacchetti L byte.

a) Per L=200 byte, si calcoli il valore dell’intervallo medio di attivita Toy affinché il coefficiente di utilizzo della linea
sia 10%. (2 punti)
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b) Per Ton=4 s, si calcoli il valore della dimensione dei pacchetti L affinché il coefficiente di utilizzo della linea sia
10%. (2 punti)
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¢) Calcolare il traffico medio offerto dalle N sorgenti, misurato in Erlang, per Ton=4 s, L=200 byte. (2 punti)
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d) Calcolare la variazione pereentnete del traffico medio offerto complessivamente dalle N sorgenti, misurato in bit/s,
per L=200 byte, in conseguenza di un incremento dik@ del valore di Ton=X s, in funzione di X. (2 punti)
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Cognome e nome: (stampatello)
(firma leggibile)

Matricola:

Domanda 4
(svolgere su questo foglio negli spazi assegnati) (4 punti)

Si progetti una rete di connessione PCM simplex di tipo STS non bloccante e a costo minimo, per i seguenti valori dei
parametri caratteristici:

- numero di autostrade (linee) esterne PCM in ingresso e in uscita n=064,

- numero di time slot sulle autostrade esteme’d=48.

a) Si disegni I’equivalente spaziale della rete STS progettata.
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Quali sono il tipo, la dimensione e il numero delle matrici in ognuno dei tre stadi?
Stadio Tipo matrice Numero di matrici Dimensione
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-®) Calcolare:
- la dimensione complessiva delle memorie di controllo e di fonia [bit]
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- il numero totale di punti di incrocio.
2. 6413 = 162564
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Domanda 5
(rispondere su questo foglio negli spazi assegnati) (11 punti)
(NB: ogni risposta non giustificata adeguatamente, anche con pochissime parole, avra valore nullo).

1) Ricavare per quali valori di N una rete di connessione a divisione di spazio NxN a tre stadi ha meno punti di incrocio
della rete NxN a uno stadio. (2 punti)

2) Si vuole realizzare una rete MAN con tecnica di accesso CSMA-CD. A quale problema si va incontro? Come si pud
rimediare? (2 punti)

3) Un nodo di commutazione a pacchetto datagramma & normalmente dotato di tabella di instradamento? Nel caso di
risposta affermativa, descrivere le informazioni contenute nella tabella. (2 punti)
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Cognome e nome: (stampatello)
(firma leggibile)

Matricola:

4) Enunciare la Legge di Little. Definire il tipo di sistema cui si applica. (2 punti)

5) In cosa consiste I’operazione di seizure? (1 punto)

6) Qual & la banda occupata da 32 canali telefonici standard multiplati in FDM? La banda occupata da un multiplex
PCM, ancora di 32 canali telefonici, potrebbe essere uguale, minore o superiore? Perché? (1 punto)

7) A cosa serve un Leaky Bucket? A che scopo dovrei utilizzarne uno? (I punto)
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