Reti di Telecomunicazioni
Prof. Stefano Bregni I Appello d’Esame — 15 luglio 2008

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) (4 punti)

Si consideri una rete di connessione a divisione di spazio 32x32, realizzata a tre stadi secondo 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.

Per tutti i valori possibili di 1 < N <32, si calcoli il numero totale di punti di incrocio I e lo si rappresenti nel grafico
sottostante. Quale sarebbe il valore ottimo di N secondo la teoria?
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Domanda 2
(svolgere su questo foglio negli spazi assegnati) (S punti)

A un fascio di M giunzioni tra due centrali sono offerti 9000 Erlang di traffico telefonico. Si supponga che le chiamate
abbiano durata media 2 minuti e che per ognuna di esse il Signalling Point (SP) della prima centrale invii all’SP della
seconda 3 pacchetti di segnalazione CCS#7 di dimensione media 60 byte. Il canale comune di segnalazione tra i due SP
abbia capacita C=Nx64 kbit/s (N intero).

a) Determinare N perché il carico del canale comune di segnalazione sia non superiore a 0.15 Erlang. (3 punti)

A\o;;\T - A;% :l§ 1%@&*¢/%¢

ﬁ% =30 = 2§ F‘Q/Q-(\L\//)Z¢ =N ')Cf\zﬁm
_ N-GLRL :

/Mg z - Lo 2“&‘{. = N33 r)v«ze‘t“e\//)€¢

es’ii‘:i\fté(?:)g L0 NS
/(,(5 VR @\ A p@\ 22

b) Si ponga N=1 e si assuma infinito il buffer di multiplazione all’ingresso del canale. Modellando il sistema per
comodita come una coda M/M/1, il numero medio di utenti nel sistema (buffer + linea) & dato da E[Nl=p/(1-p).
Calcolare il tempo medio di attesa in coda (nel buffer) dei pacchetti, al netto del tempo di trasmissione. (2 punti)
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Cognome e nome: (stampatello)
(firma leggibile)

Matricola:

Domanda 3
(svolgere su questo foglio negli spazi assegnati) (5 punti)

Due stazioni B e C si muovono insieme lungo il quadrato di lato [ = 100 km in
figura, mantenendosi in posizione simmetrica rispetto alla diagonale. B trasmette C
dati a C, attraverso un sistema di trasmissione radio che fornisce un canale libero )
da errori, eccetto quando diversamente indicato, di capacita C = 10 Mbit/s. Sia o a’
I'angolo formato da AB e AC rispetto ai lati del quadrato. / \

Il protocollo di livello 2, che controlla la trasmissione delle trame su questo .
collegamento, sia cosi caratterizzato: L~ 3 B
» pacchetti dati di dimensione fissa Lp, consistenti in 40 byte di carico utile e 15 o

byte di overhead; A d
* pacchetti di riscontro (ACK) di dimensione fissa L, = 15 byte;

a

* 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 = 12 pacchetti dati ¢ TimeOut di ritrasmissione TO=500 ps (il trasmettitore
interpreta come NACK lo scadere del TO senza che sia ricevuto I'ACK).

Si calcoli il tempo di trasferimento da B a C di un segmento di dati di lunghezza 800 byte (dall’inizio della trasmissione
del primo pacchetto dati al termine della ricezione dell’ultimo ACK), per a= 30°, nel caso in cui il quinto pacchetto
trasmesso da B non venga ricevuto correttamente da C.
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Domanda 4
(svolgere su questo foglio negli spazi assegnati) (5 punti)

Il nodo A trasmette a B pacchetti dati, che B ritrasmette verso C. II protocollo di trasmissioneda AaBedaBaC e
Stop&Wait. Il nodo B funziona in modalita store&forward e comincia a ritrasmettere il pacchetto verso C
immediatamente dopo averlo ricevuto completamente, contemporaneamente alla trasmissione dell' ACK verso A.

I collegamenti sono realizzati via radio e hanno capacita C; e lunghezza D; indicata in figura. I pacchetti dati hanno
lunghezza Lp = 75 byte. Gli ACK hanno lunghezza Ly = 7.5 byte.

(&)L Q
@01 =12 MbiU@Cz: 5 Mbit/s C

D1=225km D2=15km

Calcolare il ritardo complessivo di trasmissione da A a C dj 2 pacchetti (dalla trasmissione del primo bit da A alla
ricezione in B dell'ultimo bit dell'ultimo ACK trasmesso da O).
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Cognome e nome: (stampatello)

(firma leggibile)

Matricola:

Domanda 5
(rispondere su questo foglio negli spazi assegnati) (17 punti)
(NB: ogni risposta non giustificata adeguatamente, anche con pochissime arole, avra valore nullo).
g 14 g g p p

1) Che funzione svolge una T-matrice DT (TSI)? Disegnare lo schema di una T-matrice DT 4x8 nel caso RW-SR,
precisando il contenuto delle celle di memoria di controllo con le seguenti connessioni attive: TS2—TS3,
TS3—-TS8, TS4—-TS1. (3 punti)
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2) 20 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=512 byte, emessi con frequenza costante 200
pacchetti/s durante i periodi di attivita, periodi di attivita di durata casuale e distribuzione sconosciuta con media
A=1s, periodi di inattivita di durata casuale e distribuzione sconosciuta con media X s. La linea d’uscita ha capacita
C = 4096 kbit/s ed ha coefficiente di utilizzo 7=0.20. Quanto vale X? (3 punti)
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3) Si considerino degli eventi di Bernoulli definiti sull’asse discreto t = fn, CON At = t,,, - t,, coOn probabilita p che vi sia
un evento all’istante ¢, (n = -os, ..., -2, -1, 0, 1, 2, ..., o). Quanto vale la probabilitd P(X = mAr) che il tempo X tra
due eventi consecutivi sia mAr? (2 punti)
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4) Stazioni CSMA sono collegate a un bus lineare di lunghezza infinita e capacita di trasmissione C = 100 Mbit/s, con
spaziatura tra stazioni consecutive D = 100 m. Una stazione A trasmette una trama di lunghezza L = 300 byte.

Quante stazioni contemporaneamente sentono il canale occupato, dopo che la stazione A ha terminato la

trasmissione? (2 punti)
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5) Perché un sistema Aloha (0 CSMA) con tempo a slot permette un throughput superiore a quello permesso da un
sistema non a slot (tempo continuo)? (2 punti)

6) Nella multiplazione PCM, perché la legge di quantizzazione non € uniforme? (2 punti)
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