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Problemas

Para la resolucion de los problemas puedes utilizar todo el material que tienes a tu disposicion.

Problema 1 (1.5 puntos). Considerar la red que se muestra en la figura.
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(a) [0.4 puntos] Utilizar el algoritmo de Floyd-Warshall para encontrar las rutas de coste

minimo desde 1 y 2 al resto de nodos de la red.

(b) [0.6 puntos] El nodo 1 genera 20 paquetes por segundo, 8 dirigidos a 2, y el resto, repar-
tidos de manera uniforme, a los otros tres nodos. ;Cuél es el coste medio y la longitud
media por ruta? Por su parte, el nodo 2 genera 100 paquetes por segundo, y se sabe que
V2,1 = V2,5, Y que Y24 = 2 - 7y2,3. Si el nimero medio de enlaces es %, jcuantos paquetes

por segundo envia 2 a cada uno de los otros nodos?
Vi, son los paquetes por seqgundo que el nodo i envia al nodo j

Se asume ahora que la capacidad de cada enlace viene dada por p; ; = 8 — ¢; ;, siendo ¢; ; el

coste que se ha utilizado en los apartados anteriores.

(¢c) [0.5 puntos] Establecer la red residual después de que el nodo 1 envie 2 unidades de flujo
al nodo 5, y el nodo 2 envie 3 unidades de flujo al nodo 3, utilizando las rutas que se

han establecido en el apartado (a).
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Para la resolucion de los problemas puedes utilizar todo el material que tienes a tu disposicion.

Problema 2 (3 puntos). Un sistema de calculo en la nube (SaaS) se configura con un
procesador y capacidad para mantener en espera 2 peticiones. Estas llegan al sistema (proceso
de Poisson) a una tasa A = 4 andlisis por minuto. Se asume que el tiempo de procesado se
puede modelar con una variable exponencial negativa, de media i = 15 segundos.

(a) [0.7 puntos] Modelar el sistema con una cadena de Markov y calcular las probabilidades
de pérdida y espera. Utilizar la relacién de Little para calcular el tiempo medio de
espera.

(b) [0.4 puntos] ;Qué porcentaje de los andlisis que se procesan tienen que esperar? ;Cuél
seria el tiempo de espera de estos andlisis?

(c) [0.4 puntos] La compania tiene un contrato de pago por uso: % de céntimo por minuto
de uso del procesador, y % de céntimo por minuto de uso del sistema de espera (se
contabilizan los minutos de espera de todas las aplicaciones que se procesan). ; Cudnto
seria el coste de 1 hora de operacién del sistema?

Se modifica la operacién del sistema, para reducir el tiempo medio de espera. Se mejoran las
prestaciones del procesador, y se reduce la capacidad del subsistema de espera, de manera que
Unicamente se podria mantener un andlisis en espera. La capacidad del procesador permite
que el tiempo de procesado se reduzca hasta u% = 7.5 s, aunque si se tienen que procesar dos
andlisis de manera consecutiva, el segundo procesado serfa tres veces mas lento, debido a la
gestion de las caché. Esto es, cuando llega un analisis estando el sistema vacio, se procesa con
la capacidad méaxima, mientras que si llega del buffer (tras completar otro anélisis previo)
el tiempo de procesado se triplicaria. Para evitar que haya muchos analisis que se procesen
con la configuracion lenta, se establece que, cuando se esté en esa situacién, no se admitirian
analisis en el buffer de espera.

(d) [1 punto] Modelar el sistema con una cadena de Markov y establecer las probabilidades
de pérdida y de espera. ;Cuanto seria el tiempo medio de espera?
Sugerencia: identificar la configuracion del procesador en los estados correspondientes.
(e) [0.5 puntos] ;Cudl deberia ser la capacidad del procesador (tiempo de procesado) en esta
configuracién para que la probabilidad de pérdida fuera la del sistema inicial? Se sigue
asumiendo que la capacidad del mismo cuando se procesa un andlisis que venga del
buffer es tres veces menor.
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Para la resolucion de los problemas puedes utilizar todo el material que tienes a tu disposicion.

Problema 3 (2.5 puntos). Un operador de comunicaciones méviles quiere desplegar una
red para dar servicio en un area determinada, caracterizada por un exponente de pérdidas
de propagacién v = 3.62. Se plantea utilizar antenas omnidireccionales, con una cobertura
R = 700 metros, segun el despliegue que se muestra en la Figura (a). Ademds, cuenta con
20 + 20 canales (ascendentes + descendentes), y el estudio previo de mercado establece los
siguientes datos:

= Densidad de usuarios: o = 24.5 km ™2
s Trafico por usuario: p = 80 mErlangs

(a) [0.6 puntos] Calcular la CIR del sistema, si el operador pretende ofrecer un GoS del 97 %
a sus clientes.
Para el cdlculo de la CIR asumir que las BS interferentes se encuentran a la distancia
de reuso.

Debido a la expansién del nicleo urbano se percibe un incremento de la poblaciéon en varias
celdas (4, 7, 8, 9, 10, 11), cuya densidad pasa a ser ay = 31.4 Em~2.

(b) [0.3 puntos] Calcular el GoS promedio en toda la red, si no se modificara el diseio de la
misma.

(¢) [0.5 puntos] El operador se plantea anadir un canal adicional en cada una de las BS del
nucleo urbano para hacer frente a ese incremento de la poblacién. ;Cuantos canales
deberia adquirir? ;Cudl seria el GoS promedio? ;Cambiaria la CIR del sistema?

En un segundo diseno (sin adquirir nuevos canales) el operador se plantea incorporar dos BS,
con patrén de radiacién 60°, y cobertura 3R, situadas segiin se muestra en la Figura (b). En
las zonas cubiertas por el nuevo despliegue de red, las llamadas seran ofrecidas inicialmente
a la nueva BS. En caso de que no tuviera recursos, desbordaria al despliegue original.

0.5 puntos] ; Cudl seria la correspondiente a esta infraestructura de red? jSe podria

d ;Cudl seria la CIR pondient ta infraestructura de red? ;Se podri
plantear alguna modificaciéon para mitigar el impacto de la CIR?

(e) [0.6 puntos] ;Cuél serfa el GoS promedio en el drea urbana? ;Y en toda la red?




