Fondamenti di Reti e Segnali (prof. Giuseppe Bianchi, Mauro Giaconi)

Parte Reti - Sessione autunnale - 2009 - martedì 8 Settembre 2009, ore 14.00

Nome e Cognome:_____________________________________ 
Matricola:_________________

Domanda R1 – Assumendo che il processo di arrivo di chiamate ad una centralina sia dato da un processo di Poisson con tasso 12 chiamate/minuto,

· Quale è il tempo medio di interarrivo, in secondi, tra due chiamate?

· Quale è la probabilità che il tempo di interarrivo tra due chiamate consecutive sia maggiore di 15 secondi?

· Quale è la probabilità che in un intervallo di 10 secondi arrivino esattamente 2 chiamate?
Lambda = 12/60

Tempo interarrivo medio = 1/lambda = 60/12 = 5 s
P(interarrivo maggiore di 15 s) = exp(-lambda 15) = exp(-3) = 4.97%

P(2 chiamate in 10 secondi) = (lambda t)^2 exp(-lambda t) / 2! = 27.07%
Domanda R2 – Un operatore radiomobile deve coprire un’area con stazioni radiobase omnidirezionali, collocate regolarmente sul territorio e formanti una griglia esagonale. Il segnale si attenua secondo una legge d-η, con η=3.6. L’operatore ha a disposizione 32 canali di trasmissione (frequenze), e decide di utilizzare un cluster pari a 4. Si calcoli:

· Il rapporto segnale/rumore, in dB, garantito ad un utente a bordo cella;

· Il numero di utenti per cella che l’operatore è in grado di servire, nell’ipotesi che 

· Ogni utente genera traffico pari a 12 millierl

· L’operatore vuole garantire una probabilità di blocco di chiamata non superiore al 3%

· La densità di utenti per km^2 che l’operatore è in grado di servire, nell’ipotesi che 

· La distanza tra due stazioni basi adiacenti sia di 500 mt

S/I = 1/6 * (3k)^h/2 = 14.6 ( in dB, 11.64

Utenti/cella: dalla Erlang B inversa, E(Ao,32/4) = 0.03 ( Ao = 3.98 ( utenti = 3.98/0.012 = 331 

Area cella: h * 2/sqrt(3) h / 2 * 6, con h=0.25 ( area = 0.216 km^2 ( densità utenti = 331/area = 1529 utenti/km^2

Domanda R3 –Nella commutazione a circuito virtuale è necessaria una fase di segnalazione? Se si, quale informazione viene memorizzata nei commutatori, e come, specificatamente, viene usata tale informazione? Se no, perche’ questa fase non è necessaria, contrariamente alla commutazione a circuito?
V. testo/appunti
Domanda R4 – Si descriva la procedura di byte-stuffing (NB: non bit-stuffing!), mettendo in evidenza i) quale è il suo compito, e ii) come opera (eventualmente aiutandosi con un esempio)
V. testo/appunti

Domanda R5 – Un protocollo a finestra scorrevole opera su un link avente capacità 128 Kbps e ritardo di propagazione 30 ms (per tratta). Quale è il massimo throughput conseguibile nelle ipotesi di voler trasmettere pacchetti di dimensione 1024 bit, usando come dimensione della finestra

· W=1
· W=5

· W=20
Thr = minimo tra capacità della linea e rapporto W*MSG/(RTT + MSG/C)
Per W=1 (Stop&Wait), thr = 1024/(0.060+1024/128000)= 15058.8 bps

Per W=5, thr = 5*1024/(0.060+1024/128000)= 75294.1 bps

Per W=20 thr = 128000 (non puo’ superare la capacita’ della linea)

Domanda R6 – Nel sistema GSM, il Mobile Station Roaming Number è:

· L’identificativo della SIM dell’utente
· L’identificativo del dispositivo terminale dell’utente

· Il numero di telefono dell’utente

· Nessuna delle risposte precedenti è corretta

Nessuna delle risposte precedenti è corretta:

· numero SIM = IMSI
· numero dispositivo = IMEI

· numero telefono = MSISDN

Domanda SR7 – un codice a blocco (n,k) ha una lunghezza di n = 25 bit e deve essere in grado di rivelare (non correggere) sino a 3 errori, quale é il numero massimo di bit informativi k?

Domanda SR8 – il canale telefonico analogico aveva una banda di (300¸ 3400) Hz e un rapporto S/N di circa 30 dB. Sapendo che i normali sistemi di modulazione senza codifica a controllo di errore sono circa 9 dB peggiori del limite teorico, quale era il massimo bit rate (bit/s) che era possibile trasmettere su tale canale impiegando le modulazioni tradizionali (2/4/8 PSK e 16/64/256 QAM)? 

Domanda R9 – Un Internet Service Provider locale ha a disposizione una batteria di 25 modem tramite i quali gestisce 336 abbonati. Il traffico raccolto dai modem viene convogliato ad un multiplatore statistico avente in pratica infiniti posti in coda, servito da una linea di capacità C kbps. Ogni abbonato genera connessioni di durata media 40 minuti, ad una frequenza di 3 connessioni al giorno. Una volta connesso, ogni abbonato genera un traffico medio di 36 kbps, composto da pacchetti di dimensione 1500 bytes. 

a) Si calcoli la capacità C che l’operatore deve mettere a disposizione in modo da garantire un ritardo medio non superiore a 100 ms.
b) Assumendo che, a fronte delle lamentele degli abbonati, l’operatore incrementi il numero di modem in modo da garantire una probabilità di blocco di chiamata non superiore all’1%, ma mantenga la capacità C identica a quanto sopra calcolato, quale è il problema che l’operatore si trova ad avere?

c) Ove la capacità C fosse a questo punto incrementata ad 1.2 Mbps, quale sarebbe il ritardo sul multiplatore?
PARTE A:

Traffico offerto dagli utenti, in erlang, = 336 * 3 /(24*60) * 40 = 28
Traffico smaltito = 28 * (1-0.2057) = 22.24 erl (0.2057 deriva dalla erlB(25,28))

traffico offerto da ogni utente al multiplatore: lambda_i = 36000/(1500*8)=3 p/s

Traffico complessivo offerto al multiplatore: lambda = 22.24 * 3 = 66.72 p/s

Imponendo vincolo su ritardo: 0.1 = 1/(mu – lambda) = 1/(C/12000 – 66.72) ( C=920640 bps
PARTE B:

dalla formula B di erlang, B(Ao,s)<=0.01, con Ao=28 ( s>=39
Traffico offerto al mux circa uguale a 28*(1-0.01)*3 = 83.16

Il problema e’ che mu = C/12000 = 76.72, che e’ MINORE del traffico lambda e quindi il multiplatore e’ diventato instabile!!

PARTE C:

il ritardo sul mux diventa 1/(1200000/12000 – 83.16) = 0.0593 s 

Domanda R10 – Tre utenti in un ufficio hanno a disposizione un centralino connesso con il resto del mondo tramite due sole linee telefoniche. Ogni linea telefonica può essere occupata sia da chiamate uscenti, generate dagli utenti dell’ufficio, sia da chiamate entranti, destinate agli utenti. Ogni chiamata entrante occupa una linea e riduce il numero di linee disponibili per effettuare chiamate. All’ufficio arriva in media una chiamata di 3 minuti ogni ora. Le chiamate entranti vengono indirizzate ad un utente in quel momento non impegnato in altre conversazioni. Ogni utente inoltre effettua chiamate di durata media 5 minuti, ed il tempo che intercorre tra la fine di una chiamata e l’inizio della successiva è distribuito esponenzialmente con durata media 30 minuti. Ovviamente, un utente che sta ricevendo una chiamata non potra’ generare a sua volta chiamate. Si chiede di:

a) Modellare il sistema descritto con una catena di markov, calcolando numericamente le frequenze di transizione di stato.
b) Scrivere, senza risolvere, l’espressione della probabilità di blocco da parte di una chiamata generata da un utente interno all’ufficio.
c) Scrivere, senza risolvere, l’espressione della probabilità di blocco da parte di una chiamata destinata ad un utente interno all’ufficio.
Stati: conviene distinguere le chiamate entranti da quelle uscenti. Risultano 6 possibili stati:

(O)

(E) = 1 chiamata esterna in atto

(I) = una chiamata interna in atto

(EE) = due chiamate esterne in atto

(EI) = una chiamata esterna ed una interna

(II)  = due chiamate interne

Detto

Lambda_E = 1 chiamata/ora = tasso arrivo chiamate esterne
Mu_E = 1/(3/60) = 20 chiamate/ora = tasso servizio chiamate esterne

Lambda_I = 2 chiamate/ora = tasso generazione chiamate interne

Mu_I = 1/(5/60) = 12 chiamate/ora = tasso servizio chiamate interne

Le transizioni di stato sono:

[Includere diagramma]
La prob. Blocco chiamate interne e’ data dal rapporto[NB: le chiamate interne sono generate da un numero finito di utenti e quindi la prob. Blocco e’ DIVERSA dalla congestione temporale]
Lambda_I * (Pi_EE + Pi_EI + Pi_II)/[ 3Lambda_I Pi_0 + 2 Lambda_I (Pi_E+Pi_I) + Lambda_I * (Pi_EE + Pi_EI + Pi_II)]

La prob. Blocco chiamate esterne è invece data banalmente da Pi_EE + Pi_EI + Pi_II
