Reti di Telecomunicazioni
Prof. Stefano Bregni

Cognome e nome:

I Appello d’Esame — 20 luglio 2006

(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) (6 punti)

Sia dato il sistema di multiplazione PDH in figura.

E2 E3 E4
T IMUX| \T | MUX —M\
E1 PDH PDH PDH
—1 12 —1 273 —1 3/4

Siricordano i seguenti parametri dei segnali PDH:

Frequenza di cifra nominale 8.448 Mbit/s 34.368 Mbit/s
Numero di settori 2(k+1) 4 4 6
Numero di bit per settore 212 bit 384 bit 488 bit
Numero di bit disponibili per ogni 205 bit 377 bit 722 bit
tributario per trama esclusi i bit di
opportunita di giustificazione
Numero di bit di opportunita di 1 1 1
giustificazione (per trama, per tributario)

Si supponga che:
- il segnale E1 abbia frequenza pari a fi; = 2.04801;
- il rapporto di giustificazione (frazione di opportunita di giustificazione occupate da cifre non significative)

del segnale E1 multiplato nel segnale E2 valga p,=0.43,
del segnale E2 multiplato nel segnale E3 valga py=0.43;
- ladeviazione normalizzata di frequenza del segnale E4 valga Afpy/fis = +10-10°C.

Si calcoli il rapporto di giustificazione (frazione di opportunita di giustificazione occupate da cifre non significative)
del segnale E3 multiplato nel segnale E4 (0,)
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Domanda 2
(svolgere su questo foglio negli spazi assegnati) (6 punti)

Si consideri una coda M/M/1/4, caratterizzata da: arrivi di Poisson con tempo di interarrivo medio 7=2.5 ms, pacchetti

di lunghezza casuale distribuita secondo un’esponenziale negativa e con valore medio L=320 byte, linea di capacitd
C=512 kbit/s, dimensione del buffer 0=4 pacchetti (oltre al servente).

a) Si disegni il diagramma di stato della catena di Markov tempo-continua che modella la coda in esame. Si calcolino i
tassi di transizione A e u corrispondenti ai dati assegnati e il loro rapporto 0 = A/u. (2 punti)
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b) Si calcolino le probabilita di stato asintotiche 7t = {7} (distribuzione limite per +—o0) per i valori di A e u calcolati
al punto a) (se il sistema non ammette uno stato asintotico, spiegare perche). (2 punti)
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¢) Si calcoli il numero medio di pacchetti nel sistema (buffer + linea). (2 punti)

5
E[V] - ZE;K T, = 4085

Pag. 2/6



Reti di Telecomunicazioni
Prof. Stefano Bregni I Appello d’Esame - 20 luglio 2006

Cognome e nome: (stampatello)
(firma leggibile)

Matricola:

Domanda 3
(svolgere su questo foglio negli spazi assegnati) (6 punti)

Due stazioni A e B si scambiano dati attraverso un sistema di trasmissione radio che fornisce un canale libero da errori,
eccetto quando diversamente indicato, cosi caratterizzato:

o distanza A= 18 km,

» capacita del collegamento C=155.520 Mbit/s.

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

* pacchetti dati di dimensione fissa Lp,=250 byte, consistenti in 200 byte di carico utile e 50 di overhead;

e pacchetti di riscontro (ACK) di dimensione fissa LA=50 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.

Si consideri il trasferimento da A a B di un segmento di dati di lunghezza 10000 byte.

It protocollo & di tipo go-back-N, con soli riscontri positivi (ACK), con dimensione della finestra di trasmissione pari a
W=12 pacchetti dati ¢ TimeOut di ritrasmissione TO=150 us (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.

Si calcoli il tempo di trasferimento T del segmento di dati (dall’inizio della trasmissione del primo pacchetto dati al
termine della ricezione dell’ultimo ACK), nel caso in cui i pacchetti con numero d’ordine 10k (k= 1, 2, ...) trasmessi da
A vadano persi e non vengano ricevuti da B.
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Domanda 4
(svolgere su questo foglio negli spazi assegnati) (6 punti)

a) Quali informazioni sono contenute in un Distance Vector?

b) I Distance Vector sono impiegati in reti a commutazione di pacchetto a datagramma? A connessioni virtuali?

¢) Un nodo riceve un Distance Vector. In una delle righe del DV, si trova il dato: (X, n). In quali casi questo dato viene
incluso nella tabella di instradamento?

Caso 1:

Caso 2:

Caso 3:
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Cognome e nome: (stampatello)
(firma leggibile)
Matricola:
Domanda 5

(rispondere su questo foglio negli spazi assegnati) (12 punti)
NB: ogni risposta non giustificata ade uatamente, anche con pochissime parole, avra valore nullo).
8 14 8 8 4 p

1) N segnali numerici a 64 kbit/s sono multiplati in modo sincrono a interallacciamento di bit. II segnale di multiplo ha
frequenza f;,=1152 kbit/s. La sua trama & composta da X byte di overhead e 128 bit di tributario. La capacita Coy a
disposizione nel canale di overhead & 128 kbit/s. Si calcoli: (4 punti)

- il numero X di byte di overhead in ogni trama di multiplo;
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- il periodo di trama T, del segnale di multiplo;
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- il numero N di segnali multiplati.
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2) N=50 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 attivitd Ton=50 ms, intervallo medio di silenzio Topp=X s, frequenza durante i periodi di attivita
P:;)OO pacchetti/s, dimensione pacchetti L=150 byte. (4 punti)
- Sicalcoli il valore dell’intervallo medio di silenzio Torr perché il coefficiente di utilizzo della linea sia 30%.
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- Di quanto deve variare Topg (si dia la variazione percentuale rispetto al valore precedentemente calcolato) perché
il coefficiente di utilizzo della linea si mantenga 30% se il numero di sorgenti raddoppia?
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3) Spiegare la differenza tra correzione degli errori di trasmissione tramite FEC e tramite ARQ. Lo stesso codice pud
essere utilizzato in entrambi i casi, sia nel caso si adotti la strategia FEC che nel caso si adotti ' ARQ?

In particolare:

- un codice di parita pud essere utilizzato come FEC? in ARQ?

- un codice polinomiale CRC pud essere utilizzato come FEC? in ARQ? (4 punti)
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