Fachhochschule Braunschweig / Wolfenbttel

Fachbereich Elektrotechnik Digk SWS 00/01

Digitale Kommunikationssysteme Punkte: Note:

Klausur am 18.1.2001, 8.00 Uhr - 10.00 Uhr
Prof. Dr.-Ing. D. Wermser

Name:
Anzahl der abgegebenen Blétter:
Vorname:
+ 7 Aufgabenbltter
Matr.-Nr.:

Fir die Klausur sind aufRer einem Taschenrechner keine Unterlagen oder Hilfsmittel zugelassen. Bitte
jedes Blatt mit Namen und Nummer der bearbeiteten Aufgabe kennzeichnen.

Blatter ohne Namensangabe kdnnen nicht gewertet werden !

Vorbemerkung zu allen Aufgaben:

Soweit in Aufgaben auf konkrete Kommunikationssysteme (wiez.B. ISDN, ATM, DQDB
oder Ethernet) eingegangen wird, ist esnicht erforderlich exakt die spezifisch fur diese Sy-
steme definierten Begriffe zu verwenden. Andere von Ihnen gewahlte Begriffe, die die ent-
sprechenden Vorgange, M echanismen, Funktionen etc. eindeutig beschreiben, sind ebenso
zuldssig.

1. DasDiagramm unten zeigt das Referenzmodell fiir den Tellnehmeranschluf3bereich des ISDN.
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Bitte geben Sie an:
a) wo die 2/4-Drahtwandlung fir jede der Ubertragungsrichtungen stattfindet,

b.) welche Instanz im Referenzmodell fur die Auswahl des Endgerétes zu einem eingehenden
Ruf verantwortlich ist (der eingehende Ruf nutzt einen Teledienst), sowie

c.) welche Funktionen der TA zwischen der S- und der R-Schnittstelle realisieren mul3.
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Bitte ordnen Sie die Funktionen

l. Bit-Synchronisation

1.  Erkennung und Behebung von Bitfehlern

1. Vermittlung

den Schichten 1 bis 3 des OSI-Modells zu:

a) fir dasISDN (Tellnehmeranschlufbereich)

b.) furenLAN, z.B. Ethernet (CSMA/CD)

Bitte begrinden Sie die von Ihnen gewahlte Zuordnung stichwortartig.

Im nachfolgenden Diagram sind die Ablaufe fir die Realisierung eines 0800-Dienstes (" Free-Pho-
ne Service") in einem Intelligenten Netz dargestellt. Bitte erlautern Sie die Funktion, die der SSP
(Service Switching Point) und der SCP (Service Control Point) in dem Zusammenhang haben.

3 ‘ | !
800-123456+ | v
1

A-number

Dialled 2

B-number: 1 /

800-123456 -

Signallaufzeit in ATM-Systemen

a) Welche Netzelemente tragen in einem ATM-Netz (Breitband-1SDN) zu den Verzégerungen
der zu Ubertragenden Nutzdatenstréme bei ?

b.) Kennzeichnen Sie jewells, ob es sich um fixe und/oder variable Verzogerungszeiten handelt.

c.) Wodurch sind die von Ihnen angegebenen Verzégerungen bedingt ?
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5.

Bitte erlautern Sie die Funktionsweise der unten dargestellten analogen Gabel schaltung. Warum
ist diese Gabelschaltung fur die Dupl ex-Ubertragung digitaler Signale Uber eine Zweidraht-Ver-
bindung (Teillnehmeranschluf3eitung bei ISDN) nicht ausreichend ?

Dg.

4-Draht

2:Draht N Ubertragung

Ubertragung

Zeichengabenetz in einem leitungsvermittelten Kommunikationssystem (1SDN)

a) Waodurch unterscheidet sich die assoziierte von der nicht-assoziierten Fihrung des Zeichen-
gabenetzesin einem leitungsvermittelten Kommunikationssystem (ISDN) ?

b.) Welche Bedeutung haben in dem Zusammenhang STPs (Signalling Transfer Points) und
SEPs (Signalling End Points) ?

c.) Welche Vorteile kann ein nicht-assoziiertes Zeichengabenetz fir einen Netzbetreiber haben ?

Skizzieren Sie den prinzipiellen Verlauf der im Mittel maximal erzielbaren Verkehrslast pro Lei-
tung eines Bundels zwischen zwei Vermittlungsstellen (in Erlang) in Abhangigkeit von der Biin-
delgroéf3e. Bitte die Koordinatenachsen beschriften.

VVon welcher Vorgabe hangt der Verlauf der Kurve ab ?
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10.

11.

Fir die Auswahl eines Vermittlungsverfahrens zur Ubertragung bestimmter Nutzdaten seien fol-
gende A spekte von Bedeutung:

«  Ubertragung von Daten mit variabler Bitrate
. Sicherheit gegen Verlust von Teilen der Ubertragenen Nutzdaten
. Signallaufzeit (absoluter Wert, konstante bzw. nicht-konstante Signallaufzeit)

Bitte bewerten Sie die nachfolgende genannten Vermittlungsverfahren beztiglich der genannten
Aspekte:

a) Leitungsvermittlung (Durchschaltevermittiung)
b.) Paketvermittlung, verbindungslos
c) ATM

Welche Eigenschaft muf3 ein Code mit unterschiedlichen Codewortléngen fir die verschiedenen
Symbole haben, damit die Symbole nach der Ubertragung ohne Trennzeichen zuriickgewonnen
werden konnen ?

Bitte erlautern Sie, wie man diese Eigenschaft Gberprifen kann.

Bitte vergleichen Sie die Systeme DQDB und ATM:
a) Welchessind die wesentlichen gemeinsamen Eigenschaften dieser Systeme ?
b.) Welchessind die prinzipiellen / konzeptionellen Unterschiede dieser beiden Systeme ?

Zur Sicherung gegen Ubertragungsfehler wird jedes Nutzbit 10 mal nacheinander tibertragen (Ka-
nalcodierung).

a) Wieviele Bitfehler konnen in einem solchen Ubertragungsblock von 10 Bit richtig korrigiert
werden ?

b.) Wiekann man bei einer solchen Kanal codierung durch Bitwiederholung die Sicherung ge-
gen Ubertragungsfehler bei Kanalen verbessern, die eine hohe Biischel fehlerwahrscheinlich-
keit (Burst-Fehler) haben ?
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12. Bestimmen Sie einen Huffman-Code fir eine gedachtnislose Quelle, die die unten angegebenen
Codeworter mit den angegebenen Wahrscheinlichkeiten erzeugt.

ngo: G | & | B | B | Y | & | & | & | &G | &
vsyart?rsgr;einlichkeit 0,1 0,2 0,05/ 0,001 0,1/ 0,25/ 0,003 0,01 0,25/ 0,036
Codeworter
(Huffman-Code)

Wie gro3ist die mittlere Wortléange, die sich nach Anwendung des von Ihnen bestimmten Huff-
man-Codes auf die Quelle ergibt ?

13. Welches spezifische Problem tritt in ATM-Vermittlungsstellen wegen der Zulassung von Verbin-
dungen mit variablen Bitraten auf ?

Welche Ansétze zur Beherrschung dieses Problems sind Ihnen bekannt ?

14. Vermittlungsstellen fir leitungsvermittelte Kommunikationsnetze
a) Skizzieren Sie den prinzipiellen Aufbau einer Vermittlungsstelleim ISDN (DIVF).

b.) Welchessind die wesentlichen Aufgaben / Funktionen der von Ihnen unter a.) genannten
(funktionalen) Module einer VSt (DIVF) ?

15. Weshalb kdnnen ATM-Netze auf der ATM-Schicht prinzipiell nicht verbindungslos arbeiten ?
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16.

17.

18.

Unten ist ein Prinzip-Diagram zur Duplex-Ubertragung tiber ein Zweidraht-Medium mittels " Ti-
me-Division-Duplex" (TDD) gegeben.

Sendeperiode |
Verm, Stelle Nachricht \ / Nachricht
Teilnehmer Nachricht Nachricht /
— T | —= 5 }<—~

{f —

Berechnen Sie die pro Ubertragungsrichtung im Mittel verfiigbare Nutzbitrate, wenn
. das Zweidrahtmedium eine Ubertragungsrate von 1 Mbit/s hat,

. die Laufzeit t = 150 rrs betragt,

. das Schutzintervall mit d = 100 ns festgelegt ist und
. die Ubertragenen Nachrichtenbl 6cke einen Umfang von 500 Bit haben.

Erklaren Sie die Begriffe
a)  Ubermittlungsdienst (Tragerdienst)
b) Teledienst

c) Zusatzdienst
Geben Siejewells Beispiele fur typische Dienste in ISDN oder anderen Ihnen bekannten Netzen.

Welche weitere Moglichkeit zur Datenkompression (Verringerung der notwendigen Ubertra-
gungsrate) aul3er der Redundanzreduktion gibt es fir ein Nachrichtentibertragungssystem ?

a) Furwelche Art von Signalen wird diese M6glichkeit typisch angewendet ?

b.)  Welchen Nachteil hat diese Moglichkeit, wenn Sie in Kommunikationssystemen eingesetzt
wird, die eine Ubertragung fiir verschiedene Tele- und Ubermittlungsdienste realisieren ?
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19. Eine gedéachtnisbehaftete Quelle (Markov-Quelle 1. Ordnung) habe einen Symbolvorrat von 4

20.

21.

Symbolen &y, &, ag, 8, . Die bedingten Wahrscheinlichkeiten P(3, | g ) fur das Auftreten der
Quellensymbole sind:

zuletzt erzeugtes Symbol a (Zustand der Quelle)
erzeugtes Symbol g y & e ay
y 0,7 0,25 0,7 0,25
N 0,1 0,25 0,1 0,25
ag 01 0,25 0,1 0,25
ay 0,1 0,25 0,1 0,25

a) Wiekann fur eine gedachtnisbehaftete Quelle eine Redundanzreduktion durch Anwendung
der Huffman-Codierung erreicht werden ?

b.) Fuhren Siedie L&sung entsprechend a.) durch.

LAN-Protokolle, die auf der MAC-Schicht nach dem "reinen Aloha-Prinzip" arbeiten, haben ei-
nen schlechten Durchsatz bel hdherem V erkehrsaufkommen.

a) Welche Verbesserungen des Aloha-Verfahrens sind Ihnen bekannt, die zu einem hdheren
Durchsatz fuhren ?

b.) Erlautern Sie die Unterschiede des typischen Ablaufs der Wettbewerbsphase (Contention
Phase) fur das reine Aloha-Prinzip und die von Ihnen benannten V erbesserungen.

Welches [hnen bekannte LAN / MAN-System bietet zusétzlich zu der LAN-typischen nicht-iso-
chronen Ubertragung auch die Mdglichkeit fir isochrone Verbindungen ?

a) Welche konzeptionelle Eigenschaft dieses Systems macht die Bedienung isochroner Verbin-
dungen moglich ?

b.)  Durch welchen Mechanismus werden die isochronen Verbindungen redlisiert ?



