Ovning 2: Dator och telekommunikation

GSM

For att inte undvika interferens mellan olika celler anvdnds aldrig samma frekvenser inom tva
angransande celler. Darfor varieras dessa med en viss ateranvandningsfaktor(reuse factor) som kan
variera fran 3 till 7. Fér GSM kan denna faktor ligga sa lagt som 3.

Uppgift 1

Skissa hur ett monster av celler kan se ut da ateranvandningsfaktorn ar 3.

GPS

For att forenkla rakningarna antar vi att mottagaren befinner sig pa ett plan och att vi ar intresserade
av dess koordinater pa detta plan. Vi antar ocksa att sdndarna befinner sig i planet. Mottagarens
okdnda koordinater ar (x,y). Lat oss ocksa anta att koordinaterna anges i meter och att tiden anges
i mikrosekunder.

Uppgift 1

Antag att mottagaren tar emot féljande information fran tva sandare:

Sandare 1: Position (0,3000), sandningstid 56

Sandare 2: Position (0, —3000), séndningstid 44

Antag att mottagaren tar emot signalen fran sandare 1 vid tiden 76 och fran sidndare 2 vid tiden 64.
Vilka positioner kan mottagaren ha?

Uppgift 2
Antag att mottagaren i den foregaende uppgiften vet att den befinner sig ndra en basstation som har
positionen (5000, 100). Vilken position har da mottagaren?

Uppgift 3

Vilken hojd 6ver Jordens yta kretsar en satellit som har en omloppstid pa 10 h?

(Keplers konstant (k) som ar en funktion av kropparnas massor (Jordens och satellitens) samt
gravitationen beraknas till 0.01, och medelavstandet fran jordens mittpunkt till dess yta berdknas var
6378 km)



WiFi

Uppgift 1
Antag att det finns tva ISP:er (ISP = Internet Service Provider) som erbjuder WiFi-access i ett kafé.
Varje ISP har en egen accesspunkt (AP) och sitt eget subnat.

a) Antag att bagge ISP:erna har konfigurerat sina AP:er att anvdnda samma kanal. Fungerar WiFi
da? Vad hander nér tva datorer vill skicka nagot samtidigt om de ar uppkopplade mot olika
AP:er?

b) Antag att de tva ISP:erna anvander olika kanaler for sina AP. Hur dndras svaren pa fragorna i
a)?

Uppgift 2

Antag att en dator med 802.11b &r konfigurerad sa att den alltid reserverar kanalen med RTS/CTS
innan den sander. Antag att datorn vill sdnda 1000 oktetter data och att ingen annan sander. Berdkna
hur Iang tid det tar att sinda de 1000 oktetterna och fa ett acknowledgement (ACK). | uttrycket far
langden av SIFS och DIFS ingd. Vi antar att sdndare och mottagare ar sa nara varandra att vi kan satta
utbredningstiden = 0.

Uppgift 3

Om man anvander CSMA/CA sa gar en sindning av ett paket i princip till pa féljande satt:

1. Om kanalen &r ledig sa sander den sitt paket efter en tid som kallas DIFS (Distributed Inter-
frame Space).

2. Om kanalen inte &r ledig sa dras ett slumptal. Nar kanalen blir ledig sa réaknas slumptalet ned
i en viss takt. Om kanalen aterigen blir upptagen pa grund av att ndgon annan sander sa
raknas slumptalet inte ned.

3. Né&r man har raknat ned till O (vilket bara kan ske nar kanalen ar ledig) sa skickas paketet och
sandaren vantar pa ett ACK.

4. Om sandaren far ett ACK sa har paketet kommit fram. Om sdndaren har ytterligare ett paket
att sanda i sin buffert sa gar den till steg 2 ovan och beter sig som om kanalen var upptagen
vare sig den ar det eller inte, det vill sdga drar ett slumptal och borjar rakna ner. Om
sandaren inte far ett ACK inom en viss tid, sa gar den ocksa tillbaka till steg 2 och drar ett
storre slumptal.

| steg 4 sa gar man tillbaka till steg 2 om man har flera paket att skicka i sin buffert. Varfér gar man
inte tillbaka till steg 1?



Uppgift 4

Antag att ramar av storleken 64 oktetter skickas i ett 802.11b-nat. Antag vidare att sandaren alltid
har buffrade paket att skicka, att medelvardet av den slumpmassiga tiden man drar i steg 2 (se
Uppgift 3) &r 200 ps och att vardet pa SIFS ar 10 ps. Dessutom antar vi att det inte blir nagra bitfel
och att vi kan forsumma utbredningstiden. Hur manga bitar nyttolast per sekund kan sédndaren
skicka? Nyttolast = det som finns i payload-faltet (eller frame body-filtet) i WiFi-ramen.

Uppgift 5
Antag att bitfelssannolikheten &r 0,001 i natet i Uppgift 4.

a) Vad ar sannolikheten att ett paket ar skadat?

b) Hur manga ganger maste man i medeltal sénda ett paket innan det tas emot korrekt?

¢) Vad blir nu bithastigheten jamfort med Uppgift 4 dar vi antog att bitfelssannolikheten var
noll?
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