Reti di Telecomunicazioni

Prof. Stefano Bregni III Appello d’Esame — 13 febbraio 2009
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)

Una stazione B si muove lungo il quadrato di lato / = 20 km in figura, partendoda C E D
e toccando successivamente D, E, A prima di tornare a C. La stazione C si mantiene
in posizione fissa nel vertice inferiore destro. B trasmette dati a C in continuazione,
attraverso un sistema di trasmissione radio che fornisce un canale libero da errori, /
eccetto quando diversamente indicato, di capacita C = 100 Mbit/s. Sia « 'angolo

formato da AB rispetto alla base AC del quadrato. B

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

*  pacchetti dati di dimensione fissa Lp, consistenti in 120 byte di carico utile e 30 byte di overhead,

* pacchetti di riscontro (ACK) di dimensione fissa L, = 30 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 = 20 pacchetti dati e TimeOut di ritrasmissione 7O = 200 ps (il trasmettitore
interpreta come NACK lo scadere del 7O senza che sia ricevuto I'ACK).

a) Si calcoli la velocita effettiva di trasferimento dei dati al variare della posizione di B lungo il quadrato. Se ne tracci
I’andamento nel grafico in figura, non omettendo di precisare i valori quando B si trova esattamente nelle posizioni
C,D,E, A
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b) Si calcoli il tempo di trasferimento da B a C di un segmento di dati di lunghezza 1000 byte (dall’inizio della
trasmissione del primo pacchetto dati al termine della ricezione dell’ultimo ACK), per a= /6, nel caso in cui il
secondo pacchetto trasmesso da B non venga ricevuto correttamente da A. (4 punti)
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Cognome e nome: (stampatello)
(firma leggibile)

Matricola:

Domanda 2
(svolgere su questo foglio negli spazi assegnati) (5 punti)

a) Descrivere il protocollo di accesso casuale CSMA p-persistente senza CD.

b) Descrivere il protocollo di accesso casuale CSMA 1-persistente con CD.
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Domanda 3
(svolgere su questo foglio negli spazi assegnati) (4 punti)

Sia dato il sistema di multiplazione PDH in figura.

E2 E3 E4
T IMUX} AT IMUX| T MUX
E1 PDH PDH PDH

1/2

Si ricordano i seguenti parametri dei segnali PDH:

213

3/4

ﬁz ,‘,;,»1 o E3
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 di overhead e servizio 12 bit 12 bit 16 bit
nel 1° settore
Numero di bit di opportunita di 1 1 1
giustificazione (per trama, per tributario)
Numero di bit di controllo di giustif. 24+1 3 3 5
(per trama, per tributario)

Si supponga che:
- la deviazione relativa di frequenza del segnale E1 rispetto al valore nominale sia pari a Afg/fg1 = -0.005%;
- la deviazione relativa di frequenza del segnale E2 rispetto al valore nominale sia pari a Afg,/fg; = +0.001%;
- il rapporto di giustificazione (frazione di opportunita di giustificazione occupate da cifre non significative)
del segnale E2 multiplato nel segnale E3 valga 0,=0.44,
del segnale E3 multiplato nel segnale E4 sia p;=0.42;
- la deviazione relativa di frequenza del segnale E4 valga Afga/fes = -5-10°.

a) Quanti bit del tributario E1 in esame sono mediamente presenti in una trama di E2?
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b) Quanti bit del tributario E2 in esame sono mediamente trasmessi in un secondo all'interno del segnale multiplo E3?
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Matricola:

Domanda 4
(svolgere su questo foglio negli spazi assegnati) (5 punti)

A un multiplatore statistico, sono offerti in istanti di Poisson pacchetti di lunghezza casuale D e distribuita
uniformemente nell'intervallo (200, 500) byte, con tasso di arrivo A. La linea ha capacita C = 10 Mbit/s. Si calcoli

a) Il tasso di arrivo A [pacchetti/s], se il coefficiente di utilizzo della linea vale p= 0.25.
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b) 1 valori minimo e massimo del tempo di trasmissione X (escluso il ritardo di accodamento) di un pacchetto sulla
linea.
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c) La probabilita che X > 370 ps (escluso il ritardo di accodamento).

1)

Lo

d) Si supponga che la lunghezza dei pacchetti sia distribuita come nella figura sottostante. Quale sarebbe il tasso di
arrivo massimo Ap,, dei pacchetti, perché il coefficiente di utilizzo sia p< 1?
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Domanda 5
(rispondere su questo foglio negli spazi assegnati) (16 punti)
(NB: ogni risposta non giustificata adeguatamente, anche con pochissime parole, avra valore nullo).

1) Una telecamera di sorveglianza cattura 1 immagine con risoluzione 1024x1024 e 65K colori ogni T'= 100 ms. Le
immagini sono compresse JPG con fattore 1/150. I dati sono inviati al server attraverso una connessione TCP (pila
TCP/IP/HDLC) senza errori e ritrasmissioni. I pacchetti IP hanno lunghezza 576 byte, di cui 20 di overhead. 1
pacchetti TCP 20 byte di overhead e 536 byte di dati. La trama HDLC comprende 1 pacchetto IP e 8 byte di
overhead. 1l segnale HDLC ¢ trasmesso su un canale a 2.048 Mbit/s al server, riempiendo con flag gli intervalli
vuoti tra una trama HDLC e l'altra. Quale percentuale della banda del canale € dedicata alla trasmissione dei flag?(3 punti)
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2) Si consideri una rete di connessione a divisione di spazio nxn (n = 512), realizzata a tre stadi secondo la regola di
Clos. Perché usare la regola di Clos? Le matrici del primo stadio siano tutte uguali e abbiano N ingressi; le matrici
del terzo stadio siano tutte uguali e abbiano N uscite. Calcolare il numero totale minimo di punti di incrocio
risultante al variare della scelta di NV. (2 punti)
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3) 50 sorgenti indipendenti ON-OFF offrono traffico a un multiplatore statistico con buffer infinito. Le sorgenti sono
caratterizzate dai seguenti parametri: pacchetti di lunghezza costante L=64 byte, emessi con frequenza costante 150
pacchetti/s durante i periodi di attivita, periodi di attivita di durata casuale e distribuzione uniforme nell'intervallo
(0 s, X s), periodi di inattivita di durata casuale e distribuzione sconosciuta con media 2 s. La linea d’uscita ha
capacita C = 10 Mbit/s ed ha coefficiente di utilizzo 7= 10%. Quanto vale X? (3 punti)
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Cognome e nome: (stampatello)
(firma leggibile)

Matricola:

4) Secondo quale legge la frequenza di cifra di un segnale PCM dipende dal numero # di intervalli di quantizzazione e
dalla frequenza di campionamento f; del segnale analogico? (es. di risposte: K f; n, K fc-sen(n), Kn*log(fo), ... )(2 punti)

S Ho ()

5) Cos'¢ il subnetting VLSM IP? Perché adottarlo? (3 punti)

6) Spiegare perché un meccanismo di controllo di flusso a finestra scorrevole, operante end-to-end a livello 4, pud
essere utile anche a controllare la congestione nella rete. (3 punti)
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