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Nome e Cognome:_____________________________________ 
Matricola:_________________

Domanda R1 – Si illustrino le differenze principali tra commutazione a circuito virtuale e commutazione a circuito tradizionale. NB: solo le differenze.
V. Libro
Domanda R2 – Da tabella apposita, si rileva che, per 400 circuiti, una probabilità di blocco di 0.01 può essere garantita offrendo un traffico non superiore a circa 375 Erlang. Avendo a disposizione 500 circuiti, quale tra queste tre alternative (sapendo a priori che uno dei tre valori forniti è quello corretto) è il traffico massimo offribile nella medesima assunzione di probabilità di blocco di 0.01? E, soprattutto, PERCHE’? (una risposta esatta SENZA motivazione sarà considerata solo come risposta parziale).

· Circa 450 Erlang

· Circa 469 Erlang

· Circa 474 Erlang
Per rispondere alla domanda bisogna ragionare. Si comincia col notare che una estrapolazione lineare avrebbe portato alla seconda risposta:

375:400 = x : 500 ( x approx 469 (oppure, piu’ direttamente, siccome 500 circuiti è un incremento del 25% delle risorse, un corrispondente incremento del 25% del traffico darebbe 375* 1.25 = 469)

D’altro canto, a lezione abbiamo insistito sul concetto di Trunking gain (guadagno di multiplazione), sottolineando che a parità di GoS, un aumento del numero di circuiti di un dato fattore K porta ad un aumento MAGGIORE di K per il traffico offerto. O, in altre parole, che la formula B di erlang non è lineare. 

Ora, poiche’ 450 erlang rappresenterebbe un incremento del traffico meno che lineare, 469 rappresenterebbe un incremento lineare, e l’unica soluzione che porta ad un incremento più che lineare è 474, ne consegue che quest’ultima è la soluzione corretta (nell’assunzione, ovviamente, che una delle tre soluzioni sia corretta). 
Domanda R3 – Si trasmetta la sequenza 000111111111110001111100 su un collegamento HDLC, applicando la relativa procedura di bit stuffing.
000111110111110100011111000
Domanda R4 Si vuole trasferire un file di 5.000 bytes attraverso un collegamento punto-punto. Il trasferimento del file è gestito da un protocollo a finestra scorrevole che adotta le seguenti assunzioni:
· Dimensione della PDU = 1000 bytes

· Finestra = 3 trame

· Dimensione degli ACK = trascurabili

· Capacità del collegamento = 1.6 Mbps (per direzione) 

·  Ritardo di propagazione 12 ms (quindi RTT=24 ms).

· Nessun errore in trasmissione.
a) Si calcoli il tempo che intercorre dall’inizio della trasmissione della prima PDU alla ricezione dell’ACK per l’ultima PDU.

b) Si ripeta il cacolo assumendo che il tempo di trasmissione dell’ACK NON sia trascurabile, ma la dimensione dell’ACK sia di 200 bytes.

(tempi in ms; tempo TX = 8000/1600000 = 5 ms):
5 (trasm prima PDU) + 24 (ricezione ACK per PDU1, in parallelo trasm PDU 2 e 3) + 10 (tx quarta e quinta PDU) + 24 (ricezione ultimo ACK) = 63 ms
Nel caso di ACK non trascurabile (200 bytes ( 1600 bit ( 1 ms tempo di TX)

5 (trasm prima PDU) + 24 + 1 (ricezione ACK per PDU1, in parallelo trasm PDU 2 e 3) + 10 (tx quarta e quinta PDU) + 24 +1 (ricezione ultimo ACK) = 65 ms

Domanda R5 Un operatore radiomobile copre un’area territoriale con celle esagonali tri-settorizzate di raggio 0.5 Km. Al fine di fornire una qualità di chiamata soddisfacente, è necessario garantire una interferenza cocanale non inferiore a 11 dB. Assumendo che l’attenuazione del segnale segue una legge d-η, con η=4, assumendo che l’operatore disponga di 36 frequenze, assumendo che su ogni frequenza l’operatore può trasmettere 8 conversazioni vocali, ed assumendo che ogni utente genera 15 mErl di traffico, si calcoli la densità massima di utenti per Km quadrato che l’operatore è in grado di gestire con una probabilità di blocco non superiore al 5%. 

Il testo riportava per errore 11 dB invece di 17 dB. Con 17 dB:

10^(1.7) = (3k)^2 / 2 ( k=3.39 ( k=4
36 freq / 4 / 3 = 3 freq/settore = 24 canali/settore

Dalla tabella erlang B per 24 canali e 0.05 blocco, A0 = 19 erl/settore

Area settore = sqrt(3)/8 km2 ( erl/km2 = 19/area = 87.75 ( densità utenti = 5850 utenti/km2

Con 11 dB:

10^(1.1) = (3k)^2 / 2 ( k=1.67 ( k=3
36 freq / 3 / 3 = 4 freq/settore = 32 canali/settore

Dalla tabella erlang B per 32 canali e 0.05 blocco, A0 = 26.75 erl/settore

Area settore = sqrt(3)/8=0.2165 km2 ( erl/km2 = 26.75/area = 123.55 ( densità utenti = 8234 utenti/km2
Domanda R6 – Si illustri (aiutandosi con un esempio contenente numeri di telefono fittizi) l’instradamento di una chiamata verso un cellulare GSM nell’ipotesi che a) la chiamata sia generata da un utente su rete fissa in Italia, e b) sia destinata ad un utente TIM attualmente in germania, in Roaming sulla rete T-Mobile tedesca.

v. slides parte 06-gsm
Domanda SR7 – Si é deciso di utilizzare per un canale rumoroso un codice a blocchi (n,k) in grado di correggere 2 errori o, in alternativa (secondo la rumorosità effettiva del canale, che varia nel tempo), di rivelarne 6. Basandosi sul concetto di distanza tra le parole, se n, numero di parole del codice dopo codifica, é 31, quanto può essere il massimo valore di k, considerando, per semplicità, il caso ideale, ovvero tutte le parole adiacenti a n bit sono alla minima distanza scelta e non ve ne sono altre?
Domanda SR8 – In un canale in banda traslata con banda di 50 kHz il rapporto S/N in ricezione vale 15 dB; sapendo che, all'atto pratico, i sistemi senza codifica a controllo di errore hanno bisogno di un rapporto S/N 9 dB superiore a quello teorico minimo, quale é, immaginando di lavorare a banda minima (Nyquist) la modulazione più opportuna (quella che, permette il maggior bit rate, con quel valore di S/N) e quanto é il massimo bit rate conseguibile sul canale?
Domanda R9 – Un internet service provider dispone di 40 modem a cui si connettono utenti per una sessione di durata media di un ora. Durante ogni sessione, un utente genera traffico a pacchetto ad un rate medio di 26950 bps, con pacchetti di lunghezza esponenziale con valor medio 1000 bytes. Il traffico ricevuto dai modem viene instradato verso un multiplatore assunto a coda infinita (coda M/M/1), e collegato ad una linea di capacità 1 Mbps.  Da misure effettuate, si rileva che i pacchetti sono soggetti ad un ritardo medio di 100 ms. 
a) Quale è l’attuale frequenza di arrivo (arrivi/minuto) delle richieste di connessione ai modem da parte degli utenti?
b) Quanti modem supplementari l’ISP deve installare per ottenere una probabilità di blocco minore o uguale ad 1%?

[VALORI ERLANG B] 

Ao=30.50 B=0.017062
Ao=31.00 B=0.020017 

Ao=31.50 B=0.023275 

Ao=32.00 B=0.026838 

Ao=32.50 B=0.030703 

Ao=33.00 B=0.034864 

Ao=33.50 B=0.039311 

Ao=34.00 B=0.044032 

Ao=34.50 B=0.049015 

Ao=35.00 B=0.054244 

Ao=35.50 B=0.059701 

Ao=36.00 B=0.065370 

Ao=36.50 B=0.071231 

Ao=37.00 B=0.077268 

Ao=37.50 B=0.083460 

Ao=38.00 B=0.089791 

Ao=38.50 B=0.096243 

Ao=39.00 B=0.102798 

Ao=39.50 B=0.109441 

Ao=40.00 B=0.116156 
Mu = C/L = 1000000/8000 = 125 p/s

1/(mu-lambda) = 0.1 ( lambda = 115 p/s

Traffico attualmente smaltito in erlang dai modem: 26950/8000 * As = 115 ( As = 34.13 erlang 

Da tabella, risolvendo l’equazione As = Ao (1-B(Ao)) nell’incognita Ao per tentativi, Ao=37 erl ( freq 0.61 richieste/minuto
Modem necessari = 49

Domanda R10 – Un sistema a coda è composto da un servente e da due posti in coda. Al sistema arrivando due tipologie di utenti, utenti A ed utenti B. Gli utenti A sono serviti ad un tasso Amentre gli utenti B sono serviti ad un tasso B. Gli utenti A e B sono equiprobabili, e sono complessivamente offerti al sistema con tasso Tuttavia gli utenti B hanno una importante differenza rispetto agli utenti A: si scoraggiano se vedono la coda non vuota. In particolare, un utente B che trova il servente occupato NON entra nel sistema con probabilità 25%, e tale probabilità aumenta al 50% se l’utente trova in coda un ulteriore utente (a prescindere dal tipo). Si chiede di:

1) Modellare il sistema come una catena di markov

2) Scrivere (senza risolvere) le equazioni che permettono di determinare la distribuzione stazionaria del sistema

3) Calcolare la probabilità di perdita di un utente di tipo A

4) Calcolare la probabilità di perdita (che include la probabilità che un utente se ne vada perche’ scoraggiato)di un utente di tipo B
