Reti di Telecomunicazioni

Prof. Stefano Bregni II Appello d’Esame — 4 settembre 2007
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) (6 punti)

N sorgenti che emettono pacchetti in istanti casuali di Poisson offrono traffico a un multiplatore statistico con buffer
infinito verso una linea di capacita C [Mbit/s]. Le sorgenti sono caratterizzate dai seguenti parametri: dimensione
pacchetti L [byte], intervallo medio di tempo tra gli istanti di inizio trasmissione di due pacchetti consecutivi T = 25 ms.

a) Per L=1500 byte, C =1 Mbyte/s, si calcoli il numero massimo di sorgenti N perché la linea sia utilizzata <60%.
(2 punti)
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b) Per L =150 byte, N=50, C=5 Mbyte/s, si calcoli il tempo medio di silenzio tra due pacchetti sulla linea multipla.
(2 punti)

c) Con coefficiente di utilizzo della linea P=50%, C=5 Mbyte/s, N=10, si calcoli la lunghezza dei pacchetti L.
(2 punti)
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Domanda 2
(svolgere su questo foglio negli spazi assegnati) (6 punti)

Una stazione A invia dati a una seconda stazione B distante d, attraverso un collegamento radio di capacita C=75 Mbit/s
realizzato attraverso un ripetitore R a distanza /=35 km dalla congiungente AB. Sia « l'angolo formato dalle
congiungenti RAB e RBA (I'angolo con cui viene visto R dalle stazioni A e B rispetto alla congiungente).

11 protocollo di livello 2, che controlla la trasmissione delle trame su questi collegamenti, sia cosi caratterizzato:

»  pacchetti dati di dimensione fissa Ly=576 byte, consistenti in 400 byte di carico utile e 176 byte di overhead;

»  pacchetti di riscontro (ACK e NACK) di dimensione fissa L,=100 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.

I1 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=6 pacchetti dati e TimeOut di ritrasmissione TO=2 ms (il trasmettitore interpreta
come NACK lo scadere del TO senza che sia ricevuto I'ACK).

a) Si calcoli a partire da quale distanza d l'utilizzo del collegamento ARB diventa <100%. (2 punti)
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Cognome e nome: (stampatello)

(firma leggibile)
Matricola:

b) Si consideri il sistema con d = 70 km. Si calcoli il tempo di trasferimento da A a B di un segmento dati di lunghezza
4500 byte (dall’inizio della trasmissione del primo pacchetto dati al termine della ricezione dell’ultimo ACK), nel
caso in cui il sesto pacchetto trasmesso da A non venga ricevuto correttamente da B. (4 punti)
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Domanda 3
(svolgere su questo foglio negli spazi assegnati) (6 punti)

N segnali numerici con frequenza nominale f; = 2048 kbit/s sono multiplati in modo asincrono a interallacciamento di
bit. Il segnale di multiplo ha frequenza nominale f;,=58.84020284313 Mbit/s. Il coefficiente di giustificazione
nominale vale p=0.25 (frazione di bit non significativi). La trama di multiplo ¢ composta da 4 settori, ciascuno lungo
800 bit. Vi sono: 24 bit di allineamento e servizio nel settore I; 2N bit di controllo di giustificazione in ognuno dei
settori I, IIT, IV; N bit di opportunita di giustificazione nel settore IV. Si calcoli:

a) 1l numero N di tributari; (3 punti)
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b) il periodo di trama Ty, del segnale di multiplo; (I punto)
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¢) quanto varrebbe f;, se N = 4, a parita di tutti gli altri parametri? (2 punti)
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Cognome e nome: (stampatello)
(firma leggibile)

Matricola:

Domanda 4
(svolgere su questo foglio negli spazi assegnati) (6 punti)

Si consideri un sistema leaky bucket (LB) 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.
11 numero di pacchetti complessivamente arrivati al LB sia rappresentato nei grafici a sinistra (scala in [pacchetti]).
Tracciare sugli stessi grafici 'andamento della frequenza di ritrasmissione all'uscita del LB (scala in [pacchetti/s]) e
indicare il numero di pacchetti persi nell'intervallo 0-20 s. Nel grafico a destra, tracciare I'andamento del numero di
pacchetti nel buffer N(z).

pacchetti arrivati al LB pacchetti nel buffer
A [pacchetti] o [pacchetti/s] A [pacchetti]
Totale 300
300 pacchetti
/ persi = 200
200
o
100 100
- -
t [s] t [s]
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
A [pacchetti] o [pacchetti/s] A [pacchetti]
Totale 300
300 pacchetti
persi = 200
200
o
100 100
L —
t [s] t [s]
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
A pacchetti] o [pacchetti/s] A [paccheti]
Totale 300
300 / pacchetti
persi = 200
200 o
100 100
| - | -
Ll t [s]
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
A [pacchetti] o [pacchetti/s] A [pacchetti]
Totale 300
800 pacqhetti
200 persi= - 200
100 100
- -
t [s] t [s]
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
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Domanda S
(rispondere su questo foglio negli spazi assegnati) (12 punti)
(NB: ogni risposta non giustificata adeguatamente, anche con pochissime parole, avra valore nullo).

1) Descrivere il principio della multiplazione FDM di segnali analogici. (2 punti)

2) Enunciare la Legge di Clos. (2 punti)

3) La rete 199.0.0.0 & suddivisa in 4 sottoreti. Ognuna di queste sottoreti & a sua volta suddivisa in 8 sottosottoreti.(4 punti)

- Quanti indirizzi broadcast & possibile ricavare in tutto nello spazio ricavato?

12

- Quanti indirizzi di host & possibile ricavare in tutto nello spazio ricavato?
: \ 3\
1) (2-1) = 192
- All’indirizzo 199.0.0.126 corrisponde 1’host # L / BC della sottosottorete # 3—_ della sottorete # i

- All'indirizzo 199.0.0.5 corrisponde I'host # _S/ BC della sottosottorete # _0 della sottorete # i

- All’indirizzo 199.0.0.131 corrisponde I’host # _3_ / BC della sottosottorete # _0 della sottorete # L
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Cognome e nome: (stampatello)
(firma leggibile)

Matricola:

4) Si consideri una coda M/U/1, che rappresenta un multiplatore statistico dove i pacchetti arrivano in istanti di Poisson
e la loro lunghezza & casuale e distribuita uniformemente nell'intervallo (50, 125) [byte]. La linea abbia capacita
1 Mbit/s. Si calcoli: (4 punti)

e il tempo medio di servizio 1/u
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o la probabilita P(X>2/4) che il tempo di servizio X superi il doppio del suo valor medio 1/4.
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