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Nome e Cognome:_____________________________________ 
Matricola:_________________

Esercizio R1 – Un Internet Service Provider raccoglie traffico generato da 1560 utenti che afferiscono ad una centrale dotata di 30 modem. Ogni utente genera in media quattro connessioni alla settimana, ciascuna di durata media 42 minuti (traffico assunto stazionario). Durante una connessione, ogni utente genera in media 15 pacchetti al secondo; ogni pacchetto ha dimensione media 1500 bytes. Il traffico a pacchetto generato dagli utenti connessi è convogliato verso un multiplatore statistico, connesso alla rete internet mediante un collegamento di backbone a 8 mbps. 
1) Quanto traffico a pacchetto (in mbps) è attualmente offerto al collegamento di backbone?

2) quale è la probabilità che una connessione verga bloccata a causa di non disponibilità di un modem di accesso?

3) Quanti modem supplementari l’operatore deve allocare per ridurre la probabilità di blocco all’1%?

Traffico offerto: 4/7/24*42/60*1560 = 26 erlang
Pblocco = erlangB(30;26) = 0.0666

Traffico smaltito (erlang): 26(1-erlangB(30;26)) = 26*(1-0.0666) = 24.268 

Traffico offerto a backbone (mbps): 24.268*15*1500*8/10^6 = 4.368 mbps

Modem supplementari: 7 perché erlB(37,26)<1% mentre erlB(36;26)>1%.

Domanda R2:
a) si ricostruisca la trama ricevuta rimuovendo i bit di stuffing dalla seguente trama trasmessa su canale bit-oriented:  

[flag] 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 [flag]

          Trama ricevuta = 

b) si ricostruisca la trama ricevuta rimuovendo (e ripristinando) i BYTES di stuffing dalla seguente trama trasmessa su canale byte-oriented:



 [flag] 11 7D 5E 5D D7 5E 7D 5D 5D 5E [flag]



           11       7E 5D D7 5E       7D 5D 5E

Esercizio R3 – Per motivi geografico/topologici, un operatore è costretto a coprire un’area territoriale avente densità di traffico di 35.5 erlang/km^2 con celle radio disposte su una matrice quadrata invece della solita griglia esagonale. Specificatamente, l’operatore dispone di 64 frequenze che inizialmente organizza in 4 gruppi {f1, f2, f3, f4} ciascuno contenente 16 frequenze (canali), assegnate a celle adiacenti (vedi figura).  

[image: image1.emf]f1

f1 f1

f1 f2

f2 f2

f2

f3

f3 f3

f3 f4

f4 f4

f4


1) Quale è il lato della cella quadrata che l’operatore deve dimensionare per garantire probabilità di blocco non superiore all’1%?
2) Assumendo un fattore di attenuazione =4, quale interferenza co-canale (in dB) si trova ad avere una stazione radiomobile posizionata all’angolo della cella quadrata? 
· 2a) Si faccia il calcolo PRIMA considerando le sole 4 celle più vicine, [approssimando le distanze degli interferenti con le distanze tra i centri cella] 
· 2b) e QUINDI considerando 8 celle adiacenti [attenzione alle differenti ‘distanze di riuso’]
Invertendo erlang B: erlB(16; Ao) = 0.01 ( Ao=8.875

1) Area cella: Ao/35.5 = 0.25 km^2 ( lato 0.5 km

2a) CCI = cost (lato sqrt[2]/2)^(-) / [4 cost (2 lato)^(-)] =  2^(/2) / 2^(2-) = 2^(-2+3/2) 

per  h=4 ( CCI = 2^4=16 circa 12.05 dB

2b) in questo caso al denominatore mettiamo entrambi i casi: 

CCI = cost (lato sqrt[2]/2)^(-) / [4 cost (2 lato)^(-) + 4 cost (2 lato Sqrt[2])^ (-)] = 12.8 (per eta=4) = 11.07 dB quindi effetto piccolo ma non trascurabile (-1dB è un fattore di 1.25 al denominatore ( peggioramento del 20%). 

Domanda R4 – Un call center ha 3 operatori. Il traffico offerto al call center è 3 erlang. 
1) con quale probabilità tutti gli operatori sono contemporaneamente liberi?


0 
1/26
1/13 
10/26
4/13
9/26
3/13
9/35
8/35
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altro-specificare:

2) con quale probabilità almeno due operatori su tre sono contemporaneamente liberi?
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3) mediamente quanti operatori sono occupati?

Esattamente 3

tra 2.5 e 2.999
tra 2.001 e 2.499 
    
esattamente 2
  tra 1.5 e 1.999 

tra 1.001 e 1.499 

esattamente 1 
tra 0.001 e 0.999

esattamente 0 

Esercizio R5 – Una stazione 802.11b usa il seguente meccanismo di rate adaptation. Ogni pacchetto è inizialmente trasmesso a 11 mbps. Se la trasmissione fallisce, riprova per una seconda volta sempre a rate 11 mbps; in caso di ulteriore fallimento utilizza 2 mbps. La stazione ha sempre pacchetti di dimensione 1500 bytes da trasmettere, ed usa le solite regole del protocollo MAC 802.11, con parametri DIFS=50us, SIFS=10us, ACK=14 bytes, CWmin=31, preambolo = 192us, ACK Timeout = tempo ricezione ACK; trasmissione ACK a basic rate di 1 mbps. Si calcoli il throughput della stazione, assumendo che le trasmissioni a 11 mbps falliscano nel 40% dei casi, mentre la trasmissione a 2 mbps abbia sempre successo.

Viene 2.88 mbps
Esercizio R6 - Un protocollo di controllo della trasmissione basato su sliding window trasmette messaggi aventi payload di 984 bytes ed header di 40 bytes, su un link di rete avente capacità 1024 kbps. I messaggi sono riscontrati con ACK non trascurabili, di dimensione 128 bytes. Il RTT del link di rete è di 30 ms. 
1) si calcoli il throughput per W=3;

2) si calcoli il throughput per W=10

3) si calcoli il valore della finestra minima W che permette trasmissione continua

NB: c’e’ header ed ACK. Occhio ad header quando calcoliamo thr (header NON e’ da contare nel thr).
Trasmissione continua: tempo di trasmissione di W trame >= tempo di ciclo (msg+h)/c+ack/c+rtt = 39 ms

ovvero (msg+h) w /c >= 39 ( w=39/8 ( w=5

Thr per w=3: 984*3*8/39 = 605 kbps

Thr per w=10 = tx continua = 984/1024 * 1024 = 984
