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Domanda R1 – Si dica quali tra le seguenti affermazioni sono vere e quali sono false.

1) Nel modello OSI, una (N+1)-PDU consegnata allo strato N diventa una N-SDU


V
F

2) Una trama 802.11 con flag ‘from_DS’=1 e ‘To_DS’=0 e’ trasmessa da una stazione verso un AP
V
F

3) In uno switch Ethernet fragment-free e’ possibile controllare il FCS della trama


V
F

4) In uno switch Ethernet, il forwarding database non è mai aggiornato da trame broadcast

V
F

5) La modulazione usata durante la trasmissione di un preambolo 802.11b è indipendente dal rate di TX
V
F

6) Nella commutazione a circuito virtuale un commutatore instrada in base all’indirizzo destinazione
V
F

1) V; 2) F (e’ l’opposto); 3) F; 4) F (e’ aggiornato dall’indirizzo SRC che non e’ un indirizzo broadcast); 5) V; 6) F
Domanda R2 - Una stazione WLAN 802.11b adotta un meccanismo di accesso (TXOP) che prevede, invece della trasmissione di una singola trama per ogni opportunità di accesso, la trasmissione di due trame consecutive prima di rilasciare il canale. In particolare, la stazione trasmette una prima trama, e dopo il relativo ACK trasmette a seguire (dopo un SIFS) anche una seconda trama (con relativo preambolo e ricezione ACK). Assumendo che la stazione abbia SEMPRE trame di 1500 bytes da trasmettere ad ogni tentativo, si calcoli il throughput di questa tecnica e lo si confronti con il throughput nel caso di accesso normale (una trama per volta). Parametri: preambolo=192us, DIFS=50us, SIFS=10us, slot-time=20us, ACK =14 bytes, CWmin=31, CWmax=1023), trame di controllo trasmesse a basic rate 2 Mbps. 
Domanda R3 – Un internet service provider dispone di un certo numero C di modem a cui si connettono utenti che generano un traffico offerto di 20 Erlang. Quando connesso, ogni utente occupa un modem per mediamente 45’ e trasmette pacchetti di dimensione media 800 bytes (esponenziale negativa) ad un tasso di 11,557 pacchetti/s (Poisson). Il traffico ricevuto dai modem viene instradato verso un multiplatore statistico assunto a coda infinita (coda M/M/1), e collegato ad una linea di capacità 1.28 Mbps.  L’attuale ritardo dei pacchetti misurato nel multiplatore statistico è di 50 millisecondi. 
1) Quanto vale C? (ovvero di quanti modem dispone l’ISP)?

2) quale e’ l’attuale probabilita’ di blocco di una richiesta di connessione in arrivo ai modem?

3) quanti modem supplementari l’operatore deve installare per ottenere una probabilita’ di blocco dell’1%?

4) quale e’ la frequenza di arrivo delle richieste di connessioni al sistema?

Domanda (4) immediata: freq * 45 = 20 ( freq = 20/45 chiamate/minuto
mu su linea uscita: 1280000/(800*8) = 1280000/6400=200

Da ritardo medio 0.05 = 1/(mu-lambda) ( 1/20 = 1/(200-lambda) ( lambda = 180
Lambda = As * 11,577 ( As= 15.548

Per tentativi, dalla tabella erlang B, As = Ao(1-B) --> 15.557 = 20* (1-B(20,C)) ( (circa)  C=18, B=0.22126 

Per avere blocco 1% servono (da tabella erlang B) 30 modem, quindi servono 12 circuiti addizionali
Domanda R4 – Si vuole trasferire un file di 5200 bytes attraverso un collegamento punto-punto. Il trasferimento del file è gestito da un protocollo a finestra scorrevole che adotta le seguenti assunzioni:

· Dimensione della PDU = 800 bytes

· Finestra = 3 trame

· Dimensione degli ACK = 80 bytes

· Capacità del collegamento = 640 kbps (per direzione) 

· Nessun errore in trasmissione.
Si calcoli il tempo che intercorre dall’inizio della trasmissione della prima PDU alla ricezione dell’ACK per l’ultima PDU, nell’assunzione che per le due prime unità dati l’RTT sia di 15 ms, mentre per le rimanenti unità dati l’RTT aumenti a 30 ms.

Tempo tx = 800*8/640 = 10 ms
Tempo tx ultimo msg = 400*8/640 = 5 ms

Tempo ACK = 1 ms
TX1 al tempo 0  



( ACK1 = 15+1+TX1inizio+10 = 26

TX2 al tempo 10



( ACK2 = 15+1+TX2inizio+10 = 36

TX3 al tempo 20



( ACK3 = 30+1+TX3inizio+10 = 61

TX4 al tempo MAX(30, ACK1) = 30
( ACK4 = 30+1+TX4inizio+10 = 71

TX5 al tempo MAX(40, ACK2) = 40  
( ACK5 = 30+1+TX5inizio+10 = 81

TX6 al tempo MAX(50, ACK3) = 61
( ACK6 = 30+1+TX5inizio+10 = 102

TX7 al tempo MAX(71, ACK4) = 71
( ACK7 = 30+1+TX5inizio+5 = 107

Finale T=107

Attenzione, il problema richiedeva di capire che non solo le prime 3 trame ma anche le due successive vengono trasmesse in modalità di trasmissione continua! Solo dalla trama 6 la trasmissione diventa non continua.

Domanda R5 –Un operatore radiomobile dispone in totale di 144 frequenze (canali), e vuole coprire un’area territoriale con stazioni radio base posizionate su una griglia esagonale e poste a distanza di 400 mt. L’operatore deve garantire una interferenza co-canale non inferiore a 15 dB ed una probabilità di blocco delle chiamate non superiore all’1%. L’attenuazione segue una legge d-η con η=3.6 e l’operatore usa stazioni base con antenne trisettorizzate. Quale è la densità massima di traffico in erlang per km^2 che l’operatore riesce a supportare?

Per garantire SNR>15 dB, k=4 ( 144/4/3=12 freq/settore ( 5.876 erlang/settore ( 17.628 erlang/cella
Area cella: 2 sqrt(3) h^2 con h=0.2 ( A=0.1386 km^2. Densità = 127.2 erlang/km^2
