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Esercizio S2 – in una LAN la banda lorda è 20 MHz, quella netta (Nyquist) 12 MHz, e si vuole trasmettere 72 Mbit/s senza codici a correzione di errore; se la rumorosità del ricevitore è 10-20 W/Hz, quale deve essere la potenza minima di ricezione?
Domanda S3 - un segnale di tipo passa banda ha l’inviluppo complesso con spettro pari in ampiezza e dispari in fase rispetto alla frequenza di riferimento (portante), di conseguenza
· Si tratta di una pura modulazione di fase

· Si tratta di una pura modulazione di frequenza

· Si tratta di una pura modulazione di ampiezza

· Si tratta di una modulazione mista ampiezza fase

· Si tratta di una modulazione mista ampiezza frequenza

· Nessuna delle precedenti in generale

Domanda S4 – per meccanizzare il calcolo della funzione di crosscorrelazione di due segnali x(t) e y(t) si può far transitare il segnale x(t) da un quadripolo che abbia
· La riposta impulsiva pari a y(t)

· La riposta impulsiva pari a -y(t)

· La riposta impulsiva pari a y(-t)

· La riposta impulsiva pari a -y(-t)

· La riposta impulsiva pari a 1/y(t)

· La riposta impulsiva pari a 1/y(-t)
Domanda S5 – nella multiplazione PDH gli ingressi dei vari tributari 

· Non necessitano di memorie di ingresso per gestire le differenze tra i clock di scrittura e di lettura poiché sono sufficienti le opportunità di stuffing presenti nella trama 

· Devono necessariamente avere delle memorie in ingresso per gestire le differenze tra i clock di scrittura e di lettura

· Non necessitano di memorie di ingresso per gestire le differenze tra i clock di scrittura e di lettura poiché sono sufficienti clock di lettura variabili adattabili in frequenza

· Non necessitano di memorie di ingresso per gestire le differenze tra i clock di scrittura e di lettura poiché le differenze di tali clock sono annullate in ingresso riscrivendo i bit dei tributari alla frequenza corretta

· necessitano di memorie di ingresso per gestire le differenze tra i clock di scrittura e di lettura solo nei casi in cui i tributari abbiano effettivamente frequenze in ingresso diverse

· Non necessitano di regola di memorie di ingresso per gestire le differenze tra i clock di scrittura e di lettura poiché si possono sempre regolare i clock dei vari tributari 

Domanda R1 – Ad un sistema con infiniti serventi, è offerto un traffico di 1.2 Erlang. 

1) Assumendo che il traffico sia generato da un numero di utenti infinito, quale è la probabilità che, in un instante di ispezione casuale, il sistema si trovi con MENO di due serventi occupati?

E^(-a) + a E^(-a) = 66.26% (a=1.2)

2) Come cambia il risultato precedente se assumiamo che il medesimo traffico complessivo di 1.2 Erlang è in realtà generato da 6 utenti invece che da un numero infinito di utenti?

(1-a/6)^6  + 6 (1-a/6)^5 (a/6) = 65.56% (a=1.2)

Domanda R2 – Una rete Ethernet a 100 mbps ha una topologia a stella, con un hub centrale collegato a 2 terminali mediante collegamenti aventi la medesima lunghezza D metri. L’hub introduce un ritardo di propagazione del segnale di 0.5 microsecondi. 
1) Quale è il massimo valore possibile della lungezza dei collegamenti D? [si assuma una velocità di propagazione del segnale nel mezzo trasmissivo di 200.000 km/s]

512/100 > 2 x (2D)/200 + 2 x 0.5 ( D < 206 mt

2) come varia tale risultato nel caso di 12 terminali (connessi allo stesso hub con collegamenti indipendenti)?

Domanda R3 – Nell’architettura di rete a strati OSI, 

- una (N+1)-PDU corrisponde ad una N-SDU di strato inferiore. 
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- una N-PDU corrisponde ad una (N+1)-SDU di strato superiore. 
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- una SDU è una PDU più un campo PCI
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- una PDU è una SDU più un campo PCI
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- un SAP è una interfaccia tra strati contigui (es. strato N ed N+1)
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- un SAP è una interfaccia tra componenti di rete del medesimo strato
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Domanda R4 – Partendo dal raggio di una cella R e dalla distanza di riuso D (definire!), e detto Ni il numero di interferenti, si dimostri che

CCI = (3K)h/2 / Ni
Esercizio R5  – Un sistema è composto da un servente  e due posti in coda. Al sistema arrivano utenti con tasso  (Poisson). Gli utenti in arrivo appartengono a due classi. Il 10% degli utenti è di classe A, con tasso di servizio pari a A (distribuzione esponenziale negativa) mentre il rimanente 90% degli utenti è di tipo B, con tasso di servizio B. Si chiede di 

1) modellare il sistema descritto con una catena di Markov (possibilmente con minimo numero di stati);

2) scrivere le equazioni che permettono di determinare la distribuzione stazionaria del sistema;

3) determinare simbolicamente la probabilità che un utente non venga accettato dal sistema;

4) determinare simbolicamente il tempo medio di permanenza di un utente nella SOLA FILA DI ATTESA.

[nota: il sistema sopra descritto è anche noto come coda M/H2/1/2, con H = distribuzione iper-esponenziale]
Esercizio R6  - un Internet Service provider gestisce un gruppo di utenti residenziali, che si connettono alla rete mediante connessione dial up. L’ISP dispone di 16 modem. Ogni utente si connette mediamente una volta ogni 8 ore, con una sessione di durata media 1 ora, e durante la connessione genera traffico a pacchetto con tasso di arrivo 8.0665 pacchetti/secondo (Poisson) e lunghezza media dei pacchetti di 1000 bytes (distribuzione esponenziale). Il traffico generato dagli utenti attualmente connessi viene aggregato e convogliato verso un multiplatore a pacchetto avente coda di dimensione elevata (infinita) e capacità 1 mbps. Da misure effettuate si rileva che il numero medio di pacchetti nel multiplatore è 4. 

1) Quanti utenti residenziali sono serviti dall’ISP?

2) quale e’ l’attuale probabilità che un utente che vuole iniziare una sessione di collegamento trovi tutti i modem occupati?

Da M/M/1, 

N = 4 = rho/(1-rho) ( rho/(1-rho) ( rho = 4/5

Tasso di servizio al multiplatore: mu = 1.000.000/8000 = 125 p/s

Traffico a pacchetto offerto al multiplatore: lambda_mux = 4/5 mu = 100 p/s

N. medio di clienti accettati = lambda_mux/lambda_user = 100/8.0665 = 12.397 = traffico smaltito dai modem in erlang.

Traffico offerto dagli utenti in erlang: a tentativi, 

As = Ao(1-ErlB[16,Ao])  con As=12.397, troviamo Ao circa uguale a 14. La relativa probabilità di blocco e’ B=11.45% (domanda 2).
Infine, ogni utente offre 1/8 di erlang, quindi N_utenti = 14/(1/8) = 112 (domanda 1). 
