Reti di Telecomunicazioni

Prof. Stefano Bregni 1 Appello d’Esame — 13 luglio 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)

Si consideri una coda M/M/2/1/2, caratterizzata da: pacchetti di lunghezza casuale distribuita secondo un’esponenziale
negativa e con valore medio L = 1000 byte, 2 linee di capacitd C = 10 kbyte/s ognuna, dimensione del buffer O = 1
pacchetti, popolazione finita pari a 2 pacchetti. Se vi sono & pacchetti nel sistema (k < 2), in corso di trasmissione o in
attesa nel buffer, il tasso di arrivo di un ulteriore pacchetto & (2-k)A, con A = 100 pacchetti/s e arrivi poissoniani.

a) Si disegni il diagramma di stato della catena di Markov tempo-continua che modella la coda in esame. Si scelga
come variabile di stato k il numero di pacchetti in corso di trasmissione o in attesa nel buffer. Si calcolino i tassi di
transizione A e g corrispondenti ai dati assegnati. (2 punti)
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b) Si calcolino le probabilita di stato asintotiche = {m} (distribuzione limite per #—>o0) per i valori di A e x calcolati
al punto a). (2 punti)
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c) Quanti pacchetti al secondo sono trasmessi dal sistema mediamente? (I punto)
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d) Quanto vale la probabilita che un pacchetto debba attendere in coda? (1 punto)

O
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Cognome e nome: (stampatello)
(firma leggibile)
Matricola:
Domanda 2

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

Si consideri un sistema leaky bucket (LB) caratterizzato dai seguenti parametri (pacchetti di lunghezza costante):

o dimensione del buffer: =150 pacchetti

o frequenza di arrivo dei permessi di ritrasmissione (1 permesso rilascia 1 pacchetto) 1 permesso ogni 20 ms.
Il numero di pacchettz 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 'andamento del numero di
pacchetti nel buffer N(7).
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Domanda 3
(svolgere su questo foglio negli spazi assegnati) (5 punti)

Sia dato il sistema di multiplazione PDH in figura.

E2 E3
T IMUX| VT TMUX ——®
E1 PDH PDH PDH
—] 12 —1 23 —1 3/4

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 muzti i 200+208+208+ | 372+380+380+ | 472+484+484+
tributari nei vari settori esclusi i bit di +204 bit +376 bit +484+484+480 bit
opportunita di giustificazione (bit I)
Numero di bit di opportunita 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 una deviazione di frequenza rispetto al valore nominale pari a Afy; = -1 bit/s;
- il rapporto di giustificazione (frazione di opportunita di giustificazione occupate da cifre non significative)
del segnale E1 multiplato nel segnale E2 valga p,=0.425,
del segnale E3 multiplato nel segnale E4 sia p,=0.42;
- ladeviazione normalizzata di frequenza del segnale E4 valga Afp4/fes = -1-107.

Si calcoli il rapporto di giustificazione del segnale E2 multiplato nel segnale E3 (p,)
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Cognome e nome: (stampatello)
(firma leggibile)
Matricola:
Domanda 4

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

Una stazione A invia dati a una seconda stazione B distante d = 50 km attraverso un collegamento radio di capacita
C = 34.368 Mbit/s realizzato attraverso un ripetitore R a distanza / dalla congiungente AB. Sia « l'angolo formato dalle
congiungenti RAB e RBA (1'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 Lp=400 byte, consistenti in 200 byte di carico utile e 200 byte di overhead;

*  pacchetti di riscontro (ACK e NACK) di dimensione fissa L A4=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.

11 protocollo sia di tipo selective repeat, con riscontri positivi e negativi (ACK e NACK), con dimensione delle finestre
di trasmissione e ricezione paria W =5 pacchetti dati e TimeOut di ritrasmissione 70 = 1 ms (il trasmettitore interpreta
come NACK lo scadere del TO senza che sia ricevuto I'ACK).

a) Si calcoli a partire da quale distanza / I'utilizzo del collegamento ARB diventa <100%. (3 punti)

R
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b) Si consideri il sistema con / = 30 km. Si calcoli il tempo di trasferimento da A a B di un segmento dati di lunghezza
2000 byte (dall’inizio della trasmissione del primo pacchetto dati al termine della ricezione dell’ultimo ACK), nel
caso in cui il secondo pacchetto trasmesso da A non venga ricevuto correttamente da B. (3 punti)
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Cognome e nome: (stampatello)
(firma leggibile)
Matricola:
Domanda 5

(rispondere su questo foglio negli spazi assegnati) (14 punti)
'B: ogni risposta non giustificata adeguatamente, anche con pochissime parole, avrd 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 3x6 nel caso SW-RR,
precisando il contenuto delle celle di memoria di controllo con le seguenti connessioni attive: TS2—>TS3,
TS3-TS1, TS1->TS6. (2 punti)
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2) Si consideri una coda M/M/1. Il numero medio di utenti nel sistema (buffer + linea) ¢ dato da E[N}=p/(1-p). 1
pacchetti sono lunghi L = 500 byte, la linea ha capacitd C = 1 Mbit/s ed E[V] vale 5. Si calcoli il ritmo medio di
arrivo dei pacchetti, il coefficiente di utilizzo della linea e il numero medio di pacchetti in coda, escluso quello in
corso di trasmissione sulla linea. (2 punti)

£ 2150 - 5 )
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3) Enunciare (non dimostrare!) la regola di Clos. (2 punti)
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4) Una rete base di classe B viene suddivisa in N sottoreti /18. Ognuna delle N sottoreti /18 & suddivisa in M (sotto)’reti
/23. Ognuna delle M sottoreti /23 & suddivisa in P (sotto)’reti /26. Qual & il numero totale degli host indirizzabili
nelle (sotto)’reti /26 cosi create? (1 punto)

Nz, n.3p P-4
wnp (2-1) = 040 Lok

5) La rete di classe B nel sistema di indirizzamento definito al punto precedente abbia indirizzo 140.0.0.0. Qual &
l'indirizzo della (sotto)’rete /26 #2-6-6? (1 punto)

/\l.o‘ o .\1 o(oomol'\_( 9‘900 00y 140, 0,14/},41(9 /Lé

6) Sempre nel sistema di indirizzamento definito al punto precedente, qual & I'indirizzo broadcast della (sotto)’rete /26
#1-6-37 (I punto)

o1\ 444444 140.90.2¢ %%L

Ao, .9,(01\00410

7) Qual ¢ la funzione di un Signalling Transfer Point? E’ dotato di un Point Code? (2 punti)

8) Descrivere il contenuto delle tabelle di instradamento di un nodo di commutazione a datagramma e di un nodo a
commutazione di pacchetto con connessioni virtuali. (3 punti)
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