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IL PROBLEMA 
 
 
Si considera una piattaforma orbitale a alta o bassa altitudine utilizzata come sistema di 
comunicazione molti-a-molti in caso di emergenze (terremoti, maremoti, etc.). 
La piattaforma è equipaggiata con un certo numero di antenne riceventi e di (distinte) 
antenne trasmittenti, ognuna ricoprente una porzione di territorio (le porzioni possono 
essere sovrapposte). 
Ogni antenna ha un numero massimo di canali attivabili ed il numero complessivo di canali 
del satellite è fisso. Ogni canale ha una capacità trasmissiva di 64 kb/s. Una trasmissione 
avviene attivando k canali su un’antenna ricevente e altri k su un’antenna trasmittente. 
In caso di emergenza nascono dinamicamente nel tempo una serie di richieste di 
trasferimento di informazioni (chiamate) di diversa sorgente, destinazione, necessità di 
banda trasmissiva e durata. 
 
Si vogliono simulare differenti scenari che si dist inguono per gravità (maggior 
necessità di comunicazioni) e ampiezza del territor io interessato.  
In particolare si vuole capire quale deve essere il  dimensionamento del satellite per 
ridurre opportunamente il tempo di attesa delle chi amate prima di avere risorse 
trasmissive disponibili. 
 
 
 
Varianti : capacità trasmissiva dei canali variabile con le intemperie 
 
 
 
 
ENTITA’:  

• Calamità  

• Chiamate 

• Intemperie 

 

RISORSE: 

• Canali riceventi 

• Canali trasmittenti 
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DIAGRAMMA DI FLUSSO 
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IPOTESI 
Le tipologie di calamità considerate sono: 

• TERREMOTO: generato con probabilità 0,3 – scatena chiamate di 
emergenza con tempi di interarrivo di 0,10 minuti; 

• MAREMOTO:  generato con probabilità 0,25 – scatena chiamate di 
emergenza con tempi di interarrivo di 0,13 minuti; 

• TORNADO:  generato con probabilità 0,25 – scatena chiamate di emergenza 
con tempi di interarrivo di 0,12 minuti; 

• TERRORISMO: generato con probabilità 0,1999 – scatena chiamate di 
emergenza con tempi di interarrivo di 0,05 minuti; 

• UFO: generato con probabilità 0,0001 – scatena chiamate di emergenza con 
tempi di interarrivo di 0,001 minuti; 

La probabilità delle calamità e i tempi di interarrivo possono essere modificati attraverso 
un parametro simulativo. Abbiamo inoltre considerato un maggior numero di chiamate 
appena la calamità si manifesta per poi diminuire col trascorrere del tempo. 

Per ogni simulazione si considera l’arrivo di una sola calamità, non è possibile la 
sovrapposizione di due calamità contemporaneamente. 
 
Le chiamate generate a seguito del verificarsi di una delle calamità sopra elencate, 
vengono gestite dal satellite. 
Abbiamo ipotizzato che questo sia dotato di 3 antenne riceventi e 3 antenne trasmittenti 
che coprono un territorio di 5 zone così suddivise: 
 

1 2 3 4 5

1 - Ric x x
2 - Ric x x x
3 - Ric x x
1 - Tra x x
2 - Tra x x x
3 - Tra x x

ZONE DEL TERRITORIO

AN
TE

N
N

E

 
 
Ognuna di queste può sfruttare fino a 10 canali di capacità trasmissiva/ricettiva di 64 
kbit/sec. Inoltre il satellite ha una capacità complessiva di 3600 kbit/s (240 kbit/s in meno 
rispetto alla somma delle capacità delle singole antenne). 
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Se l’occupazione del satellite supera questo valore, il 75% delle chiamate in entrata viene 
ritardato (si simula il fatto che l’utente riattacchi e richiami) e viene assegnata una nuova 
banda alla chiamata ritentata; il restante 25% rinuncia ed esce dal sistema. 
 
Si considera che una chiamata impieghi la stessa banda sia in ricezione che in 
trasmissione, a meno che non siano presenti intemperie nelle zone di origine/destinazione. 
 
Si è inoltre considerato il caso in cui, per colpa di intemperie, la necessità di banda 
ricettiva/trasmissiva per le comunicazioni telefoniche sia maggiore. In tal caso si è 
ipotizzata una necessità superiore del 20% rispetto alla normalità. 
 
Abbiamo considerato un tempo di interarrivo delle intemperie in base a una distribuzione 
esponenziale con media 300 e inoltre le singole intemperie sono caratterizzate dalla 
durata e dalla  zona colpita.  
 
Se l’antenna non ha abbastanza risorse disponibili per gestire una chiamata essa viene 
gestita come l’occupazione del satellite. 
 
Nella tabella seguente sono indicati tutti i parametri da noi ipotizzati che possono essere 
modificati in fase di simulazione:  
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DESCRIZIONE DEL MODELLO EXTEND 
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• Generazione della calamità  
 

 

 

• Assegnazione del Tipo di calamità avente come attributo il tempo di interarrivo delle 
chiamate di emergenza 

 

 

 

• Generazione chiamate di emergenza. Abbiamo ipotizzato che subito dopo la 
calamità il numero di chiamate è maggiore e tende a calare man mano passi il 
tempo. Per fare ciò,abbiamo modificato la media degli interarrivi utilizzando un 
blocco program. 
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• Assegnazione degli attributi (zona sorgente, durata, banda richiesta, zona 
destinazione) alle chiamate. 

 

    

 

• Trasferimento della chiamata al satellite ( Ritardo da 0 a 0,2 minuti), si simula il fatto 
che l’utente digiti il numero di emergenza e l’apparecchio impieghi qualche secondo 
per attivare la connessione. 
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BLOCCO SATELLITE  

 
• Verifica della disponibilità di banda all’interno del satellite. Nel caso il satellite abbia 

abbastanza banda disponibile la chiamata prosegue il suo percorso verso l’antenna 
trasmittente. 

 
 

     
 

Nel caso il satellite non abbia abbastanza banda disponibile, la chiamata viene 
ritardata di un intervallo da 0 a 3 minuti (simula il fatto che l’utente riattacchi il 
telefono e richiami all’ interno dell’intervallo). Alla nuova chiamata viene riassegnata 
la banda sempre all’interno di un intervallo da 40 a 70 kbit/s.  
Abbiamo supposto che un 25% degli utenti rinunci alla chiamata di emergenza ed 
esca dal sistema. (BLOCCO RIFIUTATE). 

 
 
 

            
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Del Monte – Ronzoni – Venturi       Laboratorio di Simulazione A.A. 2007-2008 

 
Transmission system for emergency recovery – Pagina 10 

• L’ attributo Banda Richiesta dalla chiamata può essere maggiorato se la zona 
sorgente è colpita da intemperie. In caso contrario viene mantenuto l’attributo 
Banda richiesta settato inizialmente (BLOCCO INTEMPERIE) 

 
 

 
 

 

 

Con1InCon1In Con2OutCon2Out

Catch

#
A
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Get

DurataNuv
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0 Exit
#
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A
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• Indirizzamento della chiamata di emergenza in base all’attributo Zona Sorgente, se 
la chiamata proviene da una zona coperta da due antenne, sarà presa in carico da 
quella con maggiore disponibilità di risorse. 

• ANTENNA: quando la chiamata arriva all’ antenna della propria zona, viene fatta 
una verifica per assicurarsi che l’antenna abbia abbastanza risorse disponibili e sia 
in grado di gestire la chiamata. In caso negativo la chiamata viene gestita dal 
BLOCCO RIFIUTATE. 
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• ANTENNA RICEVENTE: Se non ci sono problemi di disponibilità delle risorse, la 
chiamata di emergenza arriva all’antenna della propria zona, essa prenota le 
risorse in base all’attributo Banda Richiesta. Si simula una connessione a 
commutazione di circuito, la banda resta impegnata per tutta la durata della 
comunicazione. 

 

 

       Quando le chiamate vengono gestite  
dall’antenna, la sua banda disponibile  
cala per poi essere incrementata al termine  
della chiamata stessa (liberazione di risorse) 
 

 

 

 

 

 

• Indirizzamento della chiamata all’antenna trasmittente in base all’attributo Zona 
Destinazione. 

 

A

∆

Get

Destinazione

select

A

Set A

AntennaRic
D1-A1
D2-A1
D3-A1
D4-A1
D5-A1

 

 

 

Assegnamento nuovo attributo AntennaRic: ci permette di riassegnare le risorse 
liberate al termine della chiamata al pool dal quale erano state prelevate. Tale 
attributo non è stato assegnato inizialmente alla chiamata in quanto solo in questo 
momento della simulazione abbiamo la certezza di quale antenna ricevente gestisce 
la chiamata. 

 

• L’ attributo Banda Richiesta dalla chiamata può essere 
maggiorato se la zona destinazione è colpita da intemperie. In 
caso contrario viene mantenuto l’attributo Banda richiesta settato inizialmente. 
(BLOCCO INTEMPERIE) 
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• ANTENNA TRASMITTENTE: quando la chiamata di emergenza arriva all’antenna 
della zona di destinazione, essa prenota le risorse in base all’attributo Banda 
Richiesta. 

 

 
 

Quando le chiamate vengono gestite  
dall’antenna, la sua banda disponibile  
cala per poi essere incrementata al termine  
della chiamata stessa (liberazione di risorse) 
 

 

 

• CHIAMATA: in base all’attributo Durata viene definito il tempo richiesto per la 
chiamata. 
Poiché si sta simulando un sistema per effettuare chiamate di emergenza si 
ipotizza che la destinazione sia sempre raggiungibile: il centro di raccolta delle 
telefonate è sempre attivo. 

 

A

∆
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CD L W

F U

0

Durata Chiamata

 

 

• RILASCIO RISORSE: al termine della chiamata vengono riassegnate le risorse 
all’antenna trasmittente in base all’attributo Banda Richiesta della chiamata. 
Analogamente ciò avviene per l’antenna ricevente, leggendo l’attributo AntennaRic 
per identificare quale antenna ricevente ha gestito la chiamata. 
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BLOCCO INTEMPERIE 

 

• Generazione delle intemperie. 

 

 

• Assegnazione dell’attributo DurataNuv che è rappresentativo della durata delle 
intemperie (da 5 a 20 minuti). 

                            

 

 

• Assegnazione dell’attributo ZonaNuv rappresentativo della zona dell’intemperia 
(abbiamo ipotizzato che le zone hanno la stessa probabilità di essere colpiti da 
intemperia). 
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• In base alla zona dell’intemperia, l’entità viene spedita al BLOCCO INTEMPERIE 
dell’antenna trasmittente e dell’antenna ricevente che coprono tale zona. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RIMANDANO AI CATCH DEL BLOCCO 
INTEMPERIE DELL’ANTENNA 
TRASMITTENTE E RICEVENTE 
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RISULTATI SIMULAZIONE 

 
Abbiamo considerato un tempo di simulazione pari a 24 ore (1440 minuti). Al termine di 
tale simulazione abbiamo verificato: 

 

• PERCENTUALE UTILIZZO RISORSE PER OGNI ANTENNA 

• NUMERO TOTALE DI CHIAMATE GESTITE PER OGNI ANTENNA 

• NUMERO MEDIO DI CHIAMATE IN CODA PER OGNI ANTENNA 
TRASMITTENTE 

• ATTESA MEDIA CHIAMATE PER OGNI ANTENNA TRASMITTENTE  

• NUMERO TOTALE INTEMPERIE REGISTRATE PER OGNI ZONA 

• NUMERO TOTALE CHIAMATE EFFETTUATE NEL TEMPO DI SIMULAZIONE 

• TEMPO MEDIO PER PORTARE A TERMINE UNA CHIAMATA 

• NUMERO TOTALE DI CHIAMATE RIFIUTATE/RITENTATE 

• NUMERO TOTALE  DI UTENTI CHE HANNO RINUNCIATO ALLA CHIAMATA 
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Considerazioni: 
 

• Visto che abbiamo considerato un picco del numero delle chiamate appena si 
verifica la calamità e una diminuzione in seguito, la PERCENTUALE UTILIZZO 
RISORSE PER OGNI ANTENNA è alta (intorno al 90%) nelle fasi iniziali della 
simulazione e cala successivamente intorno al 20-30%. 

• Il TEMPO MEDIO DI CHIAMATA è proporzionale al NUMERO TOTALE DI 
CHIAMATE RIFIUTATE. 

• L’antenna ricevente A2 e l’antenna trasmittente D2 sono meno sfruttate in quanto 
coprono una sola zona del territorio mentre le altre antenne riceventi/trasmittenti ne 
coprono due. 

• Quando la tipologia di calamità generata è terrorismo (simulazione n. 9 e n.11) 
notiamo un numero molto elevato di chiamate rifiutate dovuto al picco iniziale di 
chiamate che genera intasamento sulle linee del satellite, questo porta ad un 
aumento del tempo medio della chiamata ( 5,703553 minuti e 5,794981 minuti); 

• Nella simulazione n.6, dove il numero di intemperie sulla terza zona è pari a tre, 
notiamo che il numero delle chiamate in coda (2.122405), il tempo di attesa media 
delle chiamate sull’antenna T2 (4.630720 - unica antenna che gestisce la zona) e la 
percentuale di utilizzo delle risorse (83%) sono notevolmente superiori alla media 
delle altre simulazioni. Questo trend è in parte dovuto all’aumento di banda richiesto 
dalle chiamate a causa delle intemperie. 

• Nella simulazione n.8, dove si è registrato un numero molto basso di chiamate 
rifiutate (71 in totale), abbiamo registrato il minor tempo necessario per portare a 
termine una chiamata. 

 

Infine è importante notare che la generazione delle calamità nelle simulazione è coerente 
con le probabilità impostate in ingresso. 

Inoltre il sistema è ben dimensionato per le calamità più frequenti (terremoto, maremoto, 
tornado) mentre va in crisi per eventi come il terrorismo che danno luogo a un numero 
molto elevato di chiamate. 
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Grafico cumulativo del numero di chiamate 

 

 

Dopo 300 minuti dal manifestarsi dell’evento i tempi di interarrivo aumentano e la curva 
subisce una flessione. Lo stesso avviene dopo 600 minuti, ma il cambiamento non è più 
tanto significativo. 
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Grafico tasso di utilizzazione risorse (banda in kb /sec) 

 

 

 

Il tasso di utilizzo delle antenne è inizialmente crescente a causa del picco iniziale delle 
chiamate (l’antenna deve gestire un numero maggiore di chiamate) per poi decadere con 
l’avanzamento della simulazione (l’antenna ha meno chiamate da gestire). 

 

ANTENNE RICEVENTI 

ANTENNE TRASMITTENTI 


