Reti di Telecomunicazioni
Prof. Stefano Bregni I Appello d’Esame — 23 luglio 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) (8 punti)

N 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=12 Mbit/s. Le sorgenti sono caratterizzate dai seguenti parametri: intervallo medio
di attivita X, intervallo medio di silenzio Y, dimensione dei pacchetti L byte. Durante i periodi di attivita, le sorgenti
generano pacchetti con tasso costante A = 250 pacchetti/s.

a) Per X=1's, ¥Y=10s, L = 100 byte, si calcoli il numero massimo di sorgenti N perché la linea sia utilizzata 520%.
(2 punti)
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b) Per X/Y =1/4,L =150 byte, N = 50, si calcoli il coefficiente di utilizzo della linea. (2 punti)

Nf X
‘171

=01]s

¢) Per X/Y = 1/3, L = 1500 byte, coefficiente di utilizzo della linea p = 50%, si calcoli il numero di sorgenti attive
(arrotondare all'intero pit vicino). (2 punti)
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d) Per X =15, L =500 byte, N = 100, si calcoli l'intervallo medio di silenzio Y affinché il coefficiente di utilizzo della
linea p =30%. (2 punti)
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Domanda 2
(svolgere su questo foglio negli spazi assegnati) (6 punti)

Sia dato il sistema di multiplazione PDH in fi gura.
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Si ricordano i seguenti parametri dei segnali PDH:

Frequenza di cifra nominale 8.448 Mbit/s 34.368 Mbit/s 139.264 Mbit/s
Numero di settori 2(k+1) 4 4 6
Lunghezza di trama 848 bit 1536 bit 2928 bit
Numero di bit per settore 212 bit 384 bit 488 bit
Numero di bit disponibili per tutti i 200+208+208+ | 370+380+380+ 472+484+484+
tributari in ogni settore esclusi i bit di +204 bit +378 bit +484+484+480 bit
opportunita di giustificazione (bit I)
Numero di bit di opportunit di 1 1 1
giustificazione (per trama, per tributario)
Numero di bit di controllo di giustif. 2k+1 3 ‘ 3 5
(per trama, per tributario)

Si supponga che:

- il segnale E1 abbia frequenza f;, = 2.047995 Mbit/s;
- il segnale E4 abbia frequenza fz, = 139.2645 Mbit/s;

il rapporto di giustificazione (frazione di opportunita di giustificazione occupate da cifre significative)
del segnale E1 multiplato nel segnale E2 valga p,=0.56,
del segnale E2 multiplato nel segnale E3 sia 05=0.58.

Si calcoli il rapporto di giustificazione del segnale E3 multiplato nel segnale E4 (01)
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Cognome e nome: (stampatello)
(firma leggibile)
Matricola:
Domanda 3
(svolgere su questo foglio negli spazi assegnati) (6 punti)
Un sensore B lungo un acceleratore di particelle trasmette dati alla stazione base A, B

attraverso un sistema di trasmissione radio che fornisce un canale libero da errori,

eccetto quando diversamente indicato, di capaciti C = 2.5 Mbit/s. A e B si trovano su

una circonferenza di raggio r = 25 km e centro O, come rappresentato in figura. Sia « a
l'angolo formato da OB e OA. A

Il protocollo di livello 2, che controlla la trasmissione delle trame su questo

collegamento, sia cosi caratterizzato:

* pacchetti dati di dimensione fissa Ly, consistenti in 60 byte di carico utile e 10
byte di overhead;

» pacchetti di riscontro (ACK) di dimensione fissa L,=15 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 go-back-N, con soli riscontri positivi (ACK), con dimensione della finestra di trasmissione pari a
W = 3 pacchetti dati e TimeOut di ritrasmissione 7O = 750 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).

a) Si calcoli per quali valori dell'angolo ¢ il trasferimento dei dati avviene con velocita effettiva (throughput) inferiore
a C=2.5 Mbit/s. (2 punti)
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b) Si calcoli il tempo di trasferimento da B ad A di un segmento di dati di lunghezza 300 byte (dall’inizio della
trasmissione del primo pacchetto dati al termine della ricezione dell’ultimo ACK), per a= 120°, nel caso in cui il
primo pacchetto trasmesso da B vada perso e non venga ricevuto da A. (4 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 una coda M/M/1/1, caratterizzata da: arrivi di Poisson con tempo di interarrivo medio 7, pacchetti di
lunghezza casuale distribuita secondo un’esponenziale negativa e con valore medio L = 1500 byte, linea di capacita
C=10 Mbit/s, dimensione del buffer O=1 pacchetti, disciplina di servizio FIFO.

a) Sidisegni il diagramma di stato della catena di Markov tempo-continua che modella la coda in esame. (2 punti)
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b) Se il vettore delle probabilita di stato asintotiche m = {m} (distribuzione limite per t—wm) vale
(approssimativamente) {0.7619, 0.1905, 0.0476} quanto vale T? (3 punti)
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¢) Si calcoli il throughput della coda in esame [pacchetti/s]. (I punto)
(= Ao )= vy p
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Domanda 5
(rispondere su questo foglio negli spazi assegnati) (10 punti)
(NB: ogni risposta non giustificata adeguatamente, anche con pochissime parole, avra valore nullo).

1) N sorgenti che emettono pacchetti in istanti casuali di Poisson offrono traffico a un multiplatore statistico con buffer
infinito verso una linea di capacitd C=1 Mbit/s. Le sorgenti sono caratterizzate dai seguenti parametri: dimensione
pacchetti L=1500 byte, intervallo medio di tempo tra la trasmissione di un pacchetto e il seguente 7 = 150 ms. Si
calcoli il valore minimo di N perché il coefficiente di utilizzo della linea sia >50%. (2 punti)
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2) Descrivere il principio della multiplazione FDM di segnali analogici. (2 punti)
3) Dove si trova la TUP? Cosa significa 1'acronimo? Che funzione svolge? (2 punti)
4) Enunciare la Legge di Clos. (2 punti)

5) Un segnale a 1 Mbit/s viene sottoposto a bit stuffing come in HDLC. Qual ¢ la frequenza di cifra del segnale in
uscita? (2 punti)
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