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

Parte Reti - Sessione straordinaria - 2010 - mercoledì 17 Febbraio 2010, ore 15.00

Nome e Cognome:_____________________________________ 
Matricola:_________________

Domande R1 – Ad una centralina telefonica avente due soli circuiti a disposizione arrivano chiamate con frequenza 6 chiamate/minuto. Ogni chiamata dura in media 20 secondi. 
1) Quale è la probabilità che, in 30 secondi, arrivino esattamente 4 chiamate?
Dalla distr. Di Poisson, (6*1/2)^4/4! * E^(-6*1/2) = 16,8%
2) Quale è la probabilità che il tempo di interarrivo tra due chiamate consecutive sia maggiore di 15 secondi?

Dalla distr. Esponenziale negativa, E^(-6*1/4) = 22,3%
3) Quale è la probabilità che, in un istante di tempo casuale, un solo circuito dei due a disposizione sia occupato?
Dalla distr. di erlang, (A=6/3=2), A/(1+A+A^2/2) = 40%
Domanda R2 – Cosa significa “multiplazione statistica”, e quali vantaggi/svantaggi essa comporta?

Domanda R3 – Un link satellitare è caratterizzato da un RTT di 480 ms e da una capacità di 1 mbps. Si vogliono trasmettere pacchetti di dimensione 1500 bytes con un protocollo a finestra scorrevole. Al fine di sfruttare tutta la capacità trasmissiva, quale è la dimensione minima (in numero di pacchetti) della finestra da adottare? 
W*msg/c  > rtt + msg/c   (   w > 1+rtt*c/msg = 1+ 0.480*1000000/12000=41 

Domanda R4 – Un Internet Service Provider locale è connesso alla rete Internet tramite un multiplatore servito da un collegamento di backbone a 1 mbps. L’ISP offre servizio a 312  utenti così caratterizzati:

· Durata media di una connessione: 1 ora (distribuzione esponenziale negativa)
· Ogni utente genera in media 2 connessioni/giorno (Poisson)
· Quando è connesso, ogni utente genera in media 38 kbps di traffico, composto da pacchetti di dimensione 1000 bytes
Da misure effettuate sul collegamento di backbone, si rileva che il fattore di utilizzo di tale collegamento ammonta all’88.91%. 

1) Quanti modem ha installato l’ISP?

2) Quale probabilità di blocco l’ISP sta fornendo ai clienti?
3) Quale è il ritardo medio sul collegamento nell’assunzione di coda infinita e traffico di Poisson?
· Il traffico offerto da ogni utente è di Ai=2/24=1/12 erlang

· Il traffico offerto complessivamente dai 312 utenti è pertanto a0= 312/12=26erl

· Dall’utilizzazione del collegamento di backbone, si ricava che l’attuale traffico smaltito è di 889.1, che espresso in erlang (essendo noto il carico generato da ogni utente) è di As=889.1/38=23.397

· Risposta #2: essendo As=a0(1-B), e ricordando che a0=26erl, ricaviamo che B=1-as/a0=0.1001

· Risposta #1: dalla tabella erlang B, troviamo che questa probabilità di blocco corrisponde al caso di 28 circuiti (modem) installati)

· Risposta #3: dalle formule M/M/1, ritardo = 1/(mu-lambda), dove mu=1000000/8000=125 e lambda=889100/8000=111.138, ovvero ritardo = 72ms.
Domanda R5 – Un operatore radiomobile deve coprire un’area con stazioni radiobase trisettorizzate, collocate regolarmente sul territorio e formanti una griglia esagonale. La densità di utenti servita è di 414/cella, ed ogni utente genera 30 milliErl di traffico. Il segnale si attenua secondo una legge d-η, con η=3.8, e l’operatore deve garantire una interferenza co-canale di 16 dB. Assumendo che ogni frequenza corrisponda ad un circuito, di quante frequenze l’operatore deve complessivamente disporre al fine di garantire agli utenti una probabilità di blocco non superiore all’1%?

· Traffico offerto ad ogni settore: 414/3*0.03 =  4.14 erlang

· N. frequenze per settore: da inversione erlang B, B(N, 4.14)<=0.01 ( N>=10 ( N=10

· Fattore di riuso K: si ottiene dall’equazione 10^(16/10) = (3k)^(3.8/2)/2 ( k=3.34 ( K=4

· Numero frequenze complessive: 10*3*4 = 120
Domanda R6 – Si consideri una rete così fatta:


computer A ---------------------------- router R ---------------------x------ computer B

dove i collegamenti di rete sono basati su Ethernet. Si mandi un pacchetto IP da A a B. Rilevando con uno sniffer piazzato nella posizione x un pacchetto originato da A e destinato a B, si dica tra le seguenti affermazioni quali sono vere, quali sono false, e quali non hanno senso in quanto si riferiscono ad un qualcosa che non esiste. [si ricorda che IP è un protocollo di strato OSI 3, mentre Ethernet è un protocollo di strato OSI 1+2]

· L’indirizzo IP origine del pacchetto e’ l’IP di A
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·  L’indirizzo IP origine del pacchetto e’ l’IP del router
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· L’indirizzo IP origine del pacchetto e’ l’IP dell’interfaccia a destra del router
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· L’indirizzo IP origine del pacchetto e’ l’IP dell’interfaccia a sinistra del router
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· L’indirizzo MAC origine del pacchetto e’ il MAC di A
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·  L’indirizzo MAC origine del pacchetto e’ il MAC del router
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· L’indirizzo MAC origine del pacchetto e’ il MAC dell’interfaccia a destra del router
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· L’indirizzo MAC origine del pacchetto e’ il MAC dell’interfaccia a sinistra del router
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Domanda SR7 – é meglio, in termini di throughput, trasmettere in banda base senza codifica (col che si é circa 9 db sotto il risultato ideali di Shannon) o impiegare un codice a correzione di errore con k/n = 0.7 che guadagna 5 dB (sempre con riferimento a Shannon) rispetto alla trasmissione non codificata?

 
Domanda SR8 -si vuole trasmettere un flusso binario di 1 Mbit/s in banda traslata, avendo a disposizione una banda lorda di 310 kHz e utilizzando un roll off di 0.2; quale é la modulazione con minimo numero di stati che é possibile utilizzare? 

