Fondamenti di Telecomunicazioni (prof. Giuseppe Bianchi, Mauro Giaconi)

Esonero I - martedì 10 Giugno 2013, ore 09.00
Nome e Cognome:_____________________________________ 
Matricola:_________________
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S1 – F-trasformare il seguente segnale:  

S2 – un sistema LTI con risposta impulsiva h(t) = t2 u(t) ha ingresso x(t) = cos3(x) u(t), determinare l’uscita y(t)
S3 - Affinché il coseno tra due segnali generici x(t) e y(t) sia nullo
· La funzione di crosscorrelazione Cxy(() deve essere nulla per tutti i (
· La parte reale della funzione di crosscorrelazione Cxy(() deve essere nulla per tutti i (
· La parte immaginaria della funzione di crosscorrelazione Cxy(() deve essere nulla per tutti i (
· La funzione di crosscorrelazione Cxy(() deve essere nulla per tutti i ( positivi

· La funzione di crosscorrelazione Cxy(() deve essere nulla per tutti i ( negativi

· Nessuna delle precedenti

S4 - Se il numero dei bit per campione aumenta di uno, la potenza del rumore di quantizzazione

· Diventa la metà

· raddoppia

· Diventa un quarto

· Diventa un ottavo

· Diventa un sedicesimo

· Quadruplica
· Nessuna delle precedenti
SR5 –  Nei sistemi SDH, nelle operazioni di Drop Insert sono coinvolti

· I Contenitori

· I Contenitori Virtuali

· Le Unità tributarie

· I gruppi di Unità Tributarie

· Le Unità Amministrative

· I gruppi di Unità Amministrative

SR6 –  Si ricorda che la legge di Okumura-Hata (tralasciando per semplicità l’altezza della stazione mobile) permette di calcolare il Path Loss a partire dalla seguente formula (frequenza in MHz, distanza in Km, altezza della stazione base in mt):
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1) Assumendo che la stazione base sia posta a 30 mt di altezza, e che la frequenza f sia 900 MHz, quale è l’esponente di attenuazione ( da utilizzare in una formula relativa ad una distanza di riferimento di 1 km, ovvero Pr(d) = Pr(1 km) d-(? 

2) Il risultato cambia per una frequenza f = 1800 MHz? Se si, come?

R7 – Con riferimento alla rete indicata in figura (1 hub e due switch), si assuma che:

- al tempo t=1, la stazione AA manda una trama 1 alla stazione CC

- al tempo t=2, la stazione BB manda una trama 2 alla stazione AA

- al tempo t=3, la stazione DD manda una trama 3 alla stazione CC

- al tempo t=4, la stazione DD manda una trama 4 alla stazione AA

- al tempo t=5, la stazione DD manda una trama 5 alla stazione BB
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Tralasciando l’ageing time, assumendo che al tempo 0 tutti i forwarding DB siano vuoti, ed indicando le trame con il numero sopra riportato, si chiede di:

1) dire quali trame vengono ricevute dalla stazione EE

2) dire quali trame vengono ricevute dalla stazione BB

3) dire quale e’ lo stato del forwarding DB dello switch S2 al tempo 5.

R8 – Si dimostri che il throughput massimo di un protocollo di accesso random ALOHA e’ 1/2e.

R9 –  Un collegamento avente RTT= 50 ms e capacità C= 640 kbps adotta un protocollo a finestra scorrevole. Il progettista del protocollo deve soddisfare ai due seguenti vincoli: i) il numero di bytes di payload in “volo” non deve superare il valore di 5040 bytes, e ii) ad ogni trama trasmessa, a prescindere dal payload, è necessario aggiungere 40 bytes di intestazione. [in altre parole, il progettista puo’ trasmettere 1 messaggio da 5040+40 bytes, oppure 2 messaggi da 2520+40 bytes cadauno, etc]. Con quale valore di finestra W il throughput (espresso come bytes di payload nell’unità di tempo) è massimizzato? [NB: attenzione all’header!! Non basta dire che il throughput è massimo quando la transmissione è continua…]
Sia M=dimensione totale del messaggio=5040B, H=header=40B e W=finestra (da determinare). Per risolvere l’esercizio è importante notare che, a causa dell’header, il throughput (definito come bit di payload trasmessi nell’unità di tempo) non potrà mai raggiungere la capacità C della linea. Infatti, in condizione di trasmissione continua,



thr = C * (M/W) / (M/W + H) = C M / (M + WH)


(eq. 1)

mentre in condizione di trasmissione NON continua,



thr = M / (RTT + (M/W+H)/C) = C M / (RTT*C+M/W+H)

(eq. 2)

La prima equazione si giustifica considerando che messaggio è suddiviso in segmenti di dimensione M/W e ad ogni segmento viene aggiunto un header H. Pertanto, in caso di trasmissione continua, il throughput è dato dalla velocità della linea moltiplicato per la percentuale di bit utili trasmessi in ogni segmento, ovvero M/W / (M/W+H).

La seconda equazione è invece determinata considerando che il tempo necessario per trasmettere M bit totali di payload è dato dal tempo di trasmissione di un segmento comprensivo di header più un RTT.
Passiamo ora a determinare in quale caso (ovvero per quali valori di W) la trasmissione è continua. Basta risolvere la “solita” disequazione

W * MSG/C >= RTT + MSG/C 
(
(W-1) MSG >= RTT*C

Facendo però attenzione al fatto che il “MSG” da considerare nella disequazione e’ un segmento comprensivo di header, ovvero MSG = M/W+H. Pertanto

(W-1) (M/W+H) >= RTT*C 

Per risolvere questa disequazione si può o andare a tentativi, provando per valori discreti di W, oppure si può risolvere l’equazione di secondo grado in W che risulta imponento l’uguaglianza, e scegliendo il primo valore intero di W maggiore della soluzione W=4.3 risultante, ovvero W=5.

Infine, per determinare il valore W che massimizza il throughput, possiamo notare che in condizioni di trasmissione continua (eq. 1) il throughput DECRESCE con l’aumentare di W, mentre in condizioni di trasmissione discontinua il throughput AUMENTA con W. Pertanto il throughput massimo si avra’ o per W=4 (equazione 2) o per W=5 (equazione 1). Sostiytuendo i dati numerici risulta che il massimo si ha per W=5, ed il throughput corrispondente e’ circa 615 kbps. 

R10 – Da misure effettuate, si rileva che un centralino telefonico sta operando con una probabilità di blocco del 3% ed una efficienza (rapporto tra traffico smaltito e numero di circuiti) dell’81.36%. Di quanti circuiti è dotato il centralino? 

� EMBED Equation.3 ���
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