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

Primo Appello + recupero Esonero I – Parte Reti, 7 luglio 2017
Nome e Cognome:_____________________________________ 
Matricola:_________________

R1 – Nella rete Ethernet indicata in figura, il progettista può decidere la velocità di trasmissione con cui i collegamenti sono operati, con l’unica restrizione che le velocità impiegate devono essere multiple di 10 mbps. A quale massima velocità è possibile configurare la rete, assumendo che la velocità di propagazione del segnale nel mezzo fisico sia di 200 mt/us, e che i ripetitori impiegati introducano il ritardo indicato in figura??
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Il diametro della rete è D=600 mt. Detta V la velocità di trasmissione, la condizione da rispettare è:

64*8/V > 2D/200 + 2(0.7+0.5) ( 512/V > 8.4 us ( V < 60.9 mbps

Pertanto Vmax = 60 mbps.

R2 – Se trasportiamo pacchetti del protocollo IP (protocollo OSI di livello 3) in trame Ethernet (protocollo OSI di livello 2), possiamo dire, con notazione OSI, che (si segnino TUTTE le risposte corrette, ove ve ne fosse più di una per domanda)

- l’intero pacchetto IP è una: 
3-PDU
3-SDU
3-PCI
2-PDU
2-SDU
2-PCI

- il solo payload IP è una:

3-PDU
3-SDU
3-PCI
2-PDU
2-SDU
2-PCI

- il solo header IP è una:

3-PDU
3-SDU
3-PCI
2-PDU
2-SDU
2-PCI

- l’intera trama Ethernet è una:
3-PDU
3-SDU
3-PCI
2-PDU
2-SDU
2-PCI

- il solo header Ethernet è una:
3-PDU
3-SDU
3-PCI
2-PDU
2-SDU
2-PCI

R3 – In call center comprendente due sole postazioni, si rileva che per il 10% del tempo entrambi gli impiegati non sono impegnati a rispondere alle chiamate. Assumendo che ogni chiamata duri in media 9 minuti, e che il sistema di gestione delle chiamate sia a pura perdita (chiamate non accodate), si calcoli

1) la probabilità che una chiamata in arrivo sia bloccata

2) il tasso di arrivo misurato in chiamate per ora.

P(0 chiamate accettate) = 1/(1+A+A^2/2) = 0.1 ( A= Sqrt[19]-1 = 3.3589 erlang

P(blocco) = A^2/2 / (1+A+A^2/2) = 56.41%

Lambda chiamate = 3.3589/(9/60) = 22.4 chiamate/ora

R4 – Tre stazioni 802.11 (parametri 802.11b: DIFS=50us, SIFS=10us, slot time=20us,  ACK=14 bytes, CWmin=31, preambolo = 192us, ACK trasmesso a basic rate 1 mbps) trasmettono sul medesimo canale radio. La stazione A trasmette pacchetti di 1500 bytes a 11 mbps, la stazione B trasmette pacchetti di 1000 bytes a 5.5 mbps e la stazione C trasmette pacchetti di 500 bytes a 2 mbps. Trascurando eventuali collisioni, si determini il throughput di ogni stazione. 

R5 – Si consideri un protocollo Go-Back-N, con finestra W=3 trame. Si vuole trasmettere un messaggio composto da 8 trame di 512 bytes ciascuna, su una linea di trasmissione di capacità 1024 Kbit/s avente un RTT di 16 ms. 
1) Si calcoli il tempo che intercorre dall’istante di inizio trasmissione della prima trama all’istante di ricezione dell’acknowledgement per l’ultima trama  componente il messaggio.
2)L’attuale valore di W quale throughput permetterebbe a regime?

3) Quale valore della finestra W permetterebbe transmissione continua?

4) Come cambia (se cambia) la risposta alla domanda 3 assumendo la trasmissione di ACK non trascurabili, di dimensione pari a 128 bytes?

[image: image1]R6 - Un operatore radiomobile deve coprire una città che si sviluppa lungo una sola singola via. Come indicato in figura, lo fa con antenne DIREZIONALI e con l’impiego di due gruppi di frequenze (F1 ed F2), ciascuno in grado di fornire 30 circuiti. L’attenuazione segue una legge d-η con η=3, e la distanza tra due antenne consecutive è di 500 m. 

1) si calcoli l’SNR in dB a bordo “cella”

2) Assumendo che il traffico smaltito da ogni “cella” sia 25.2526 erlang, si calcoli 

2.1: la densità di traffico offerto in erlang/km (km lineare!)
2.2: la probabilità di blocco 

3) Una peculiarità del sistema è che gli utenti una volta connessi (a circuito), trasmettono dati ad una velocità che dipende dal rapporto segnale/rumore; in particolare se l’SNR è minore di 20 dB, la trasmissione avviene a 1 mbps, mentre se è maggiore di 20 dB l’utente trasmette a 4 mbps. Assumendo che tutti gli utenti connessi trasmettano alla massima velocità per loro possibile date le condizioni del relativo canale, si calcoli il traffico TOTALE in mbps smaltito da una cella. 

SNR in dB a bordo cella: 10 Log10[d^(-3) / (3d)^(-3)] = 10 Log10[27] = 14.3 dB
As=25.2526, C=30, a tentativi  (dalla tabella diretta) si trova che A0=28 erlang (e quindi 56 erl/km), e B=0.09812.
Per la domanda 3, detta d la dimensione (lunghezza) della cella, scegliamo un generico punto interno alla cella; è conveniente indicare la distanza di questo punto come x d, con x compreso tra 0 ed 1. La formula dell’SNR calcolata stavolta per questo generico punto interno diventa:

 (x d)^(-3) / (2d + x d)^(-3)  ( (2+x)^3/x^3

Essnedo 20 dB = 100, basta a questo punto calcolare x imponendo (2+x)^3/x^3 = 100 ( (eventualmente a tentativi) x circa 0.55 (precisamente 0.549211). Da cui il traffico totale in mbps smaltito è 
25.2526 * (0.45 * 1 + 0.55 * 4) = 66.9 mbps  
R7 – un sistema di servizio a pura perdita dispone di C=3 serventi. Ai normali clienti (assunti infiniti) in arrivo a tasso chiamate/sec, si aggiunge un cliente ricorrente R che si comporta come segue. Il tempo medio che intercorre tra l’istante in cui il R chiude la precedente chiamata e l’istante in cui genera una nuova chiamata è T secondi. Tuttavia, se la chiamata generata da R viene bloccata a causa del sistema pieno, il cliente R ”insiste”, ovvero prova a richiamare dopo un tempo medio di 1 secondo, e continua ad insistere fino a quando non troverà una linea libera. Assumendo tutte le distribuzioni esponenziali, ed assumendo una durata media delle chiamate generate sia da R che dai rimanenti clienti pari a  secondi, 

1) Si modelli il sistema descritto come una catena di Markov.

2) si scriva il sistema di equazioni che permette di calcolare la distribuzione stazionaria.

3) si determini simbolicamente la probabilità che una chiamata generata da un cliente normale sia bloccata

4) si determini simbolicamente la probabilità che una nuova chiamata generata dal cliente R non venga immediatamente accettata

5) si determini il tempo medio di “insistenza” da parte dell’utente R, ovvero il tempo medio che intercorre dall’istante in cui il cliente R inizia a chiamare e l’istante in cui la chiamata viene finalmente accettata nel sistema (NB: accettata, non servita!). 
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