
Vorbemerkung zu allen Aufgaben: 

Soweit in Aufgaben auf konkrete Kommunikationssysteme (wie z.B.  ISDN, GSM, DQDB
oder Ethernet) eingegangen wird, ist es nicht erforderlich exakt die spezifisch für diese Sy-
steme definierten Begriffe zu verwenden. Andere von Ihnen gewählte Begriffe, die die ent-
sprechenden Vorgänge, Mechanismen, Funktionen etc. eindeutig beschreiben, sind ebenso
zulässig.

1. Eine gedächtnislose Nachrichtenquelle erzeuge die nachfolgenden Symbole mit den angegebenen
Symbolwahrscheinlichkeiten: 

a.) Bestimmen Sie einen Huffman-Code für diese Quelle.

b.) Bestimmen Sie die Redundanz 

vor und nach Huffman-Codierung (Für die Quelle wird vor Huffman-Codierung ein Code
mit einer konstanten Wortlänge von 3 Bit/Symbol genutzt.).

R = m - H

Symbol a0 a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7
Symbol-
wahrscheinlichkeit 0,01 0,15 0,3 0,2 0,02 0,1 0,15 0,07
Codewörter

(Huffman-Code)
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2. Unten sind zwei Alternativen für die Verbindung von zwei Ortsnetzen dargestellt, von denen ei-
nes zwei und das andere drei DIVOs hat:

Die Verbindungen innerhalb der Ortsnetze (zwischen DIVOs bzw. DIVOs und DIVFs) seien
ebenso wie die Kapazität aller beteiligten Vermittlungsstellen so ausgelegt, daß die hieraus resul-
tierende Besetztwahrscheinlichkeiten zu 0 angesetzt werden können. 

Zur Vereinfachung wird angenommen, daß abgehender Verkehr nur von Ortsnetz 1 in Richtung
Ortsnetz 2 auftritt und nicht in umgekehrter Richtung. Fernverbindungen können von DIVOs in-
nerhalb von Ortsnetzen nicht weitervermittelt werden. 

An DIVO I seien 600 Teilnehmer angeschlossen, an DIVO II 500 Teilnehmer. Das gerichtete
Verkehrsaufkommen zur Hauptverkehrsstunde sei:

a.) Wieviele Kanäle müssen die eingezeichneten Leitungsbündel zur Verbindung der Ortsnetze
mindestens haben, damit in keinem Fall eine Besetztwahrscheinlichkeit > 1 % auftritt ?

b.) Welche Alternative ist hinsichtlich der insgesamt benötigten Kanalzahl zur Verbindung der
Ortsnetze günstiger ? 

Warum ? (Stichwort genügt !)

Verkehrstabellen (nach Erlang B) stehen Ihnen im Anhang zur Verfügung.

Verkehrsquelle / -ziel Verkehrsaufkommen

DIVO I => DIVO III 10 mE / Teilnehmer
DIVO I => DIVO IV 15 mE / Teilnehmer
DIVO I => DIVO V 12 mE / Teilnehmer
DIVO II => DIVO III 10 mE / Teilnehmer
DIVO II => DIVO IV 6 mE / Teilnehmer
DIVO II => DIVO V 8 mE / Teilnehmer

Ortsnetz 1

Ortsnetz 2

DIVO I
DIVO II

DIVO III
DIVO V

DIVF II

Ortsnetz 1

Ortsnetz 2

DIVO I
DIVO II

DIVO III
DIVO V

DIVF I

Alternative A Alternative B

DIVO IV
DIVO IV
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3. Was versteht man unter dem Begriff "Modulationseffizienz" im Zusammenhang digitaler Übertra-
gungssysteme ?

a.) In welcher Einheit wird die Modulationseffizienz gemessen ?

b.) Welche Kenngrößen des analogen Kanals sind bestimmend für die maximal erreichbare Mo-
dulationseffizienz ?

Durch welche Formel wird die theoretisch maximal erreichbare Modulationseffizienz für ei-
nen gegebenen analogen Kanal beschrieben ?

4. Vermittlung von Rufen zu nicht-geographischen Rufnummern in modernen öffentlichen leitungs-
vermittelten Kommunikationsnetzen ("Intelligentes Netz")

a.) Bitte erläutern Sie die Abläufe im Intelligenten Netz beim Aufbau von Verbindungen, bei
denen der A-Teilnehmer eine nicht-geographische Rufnummer wählt. 

b.) Durch welches Netzelement werden Dienstmerkmale wie A-Nummern abhängiges Routing,
zeitabhängiges Routing u.ä. gesteuert ?

5. Erläutern Sie die Begriffe "verbindungsorientierter Dienst" und "verbindungsloser Dienst". 

a.) Skizzieren Sie den typischen Ablauf der Kommunikation zwischen zwei Teilnehmern / End-
geräten bei Nutzung

I. eines verbindungsorientierten Dienstes,

II. eines verbindungslosen Dienstes.

b.) Nennen Sie Beispiele für verbindungslose und verbindungsorientierte Dienste/Netze aus den
Bereichen LANs/MANs und WANs für öffentlich angebotene Kommunikationsdienste.

c.) Welche Systeme sind Ihnen bekannt, die sowohl verbindungsorientierte als auch verbin-
dungslose Kommunikationsdienste anbieten ?

6. Nennen Sie jeweils mindestens ein Beispiel für die Koppelung von Kommunikationsnetzen, bei
denen

a.) ein Repeater

b.) eine Bridge

c.) ein Router 

eingesetzt werden muß (Bitte stichwortartige Begründung.).

WS 97/98, Aufg. 13

WS 95/96, Aufg. 1

Neu für SS 2001

Neu für SS 2001
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7. Unten sind die Codierungsregeln sowie die Codierung einer Beispiel-Bitfolge für zwei Verfahren
zur Basisbandcodierung gegeben:

a.) Welche von den beiden Basisbandcodierungen ist besser für die Realisierung eines LANs
(mit 10 MBit/s Übertragungsgeschwindigkeit) geeignet ?

b.) Welches sind im Hinblick auf die oben genannte Nutzung die Vor- und Nachteile der beiden
Basisbandcodierungen im einzelnen ?

8. Duplex-Übertragung durch "Gleichlageverfahren mit Echokompensation"

a.) Erläutern Sie stichwortartig die Funktionsweise dieses Verfahrens zur Duplex-Übertragung
analoger Signale auf einem Zweidrahtmedium, wie es seit mehr als einhundert Jahren für
den Teilnehmeranschlußbereich genutzt wird. 

b.) Welche Verbesserung dieses Verfahrens wird für die Übertragung digitaler Signale im Teil-
nehmeranschlußbereich des ISDN eingesetzt ?

(Bitte stichwortartig, evtl. mit Prinzip-Skizze erläutern).

SS 99, Aufg. 2

0 =>

1 =>

Codierungsregel

Biphase-L
(Manchester-Code)

0 =>

1 =>

NRZ-L

1 0 0 1 0 00 1 1 1 1 0 1Codierung
Beispiel-Bitfolge

Biphase-L
(Manchester-Code)

NRZ-L

WS 94/95, Aufg. 11
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9. Welche der nachfolgenden Aussagen zum OSI-Schichtenmodell für Kommunikationsprotokolle
sind zutreffend ? (Bitte ankreuzen)

WS 97/98, Aufg. 13

Ja Nein

Das OSI-Schichtenmodell definiert 9 Schichten. O O

Das OSI-Schichtenmodell definiert 7 Schichten. O O

Das OSI-Schichtenmodell spezifiziert ein konkretes Kom-
munikationsprotokoll. O O

Das OSI-Schichtenmodell ist ein Referenz-Modell für die
Entwicklung von schichtenorientierten Kommunikations-
protokollen.

O O

Die OSI-Schichten 1 bis 3 sind transportorientiert, die darü-
berliegenden sind anwendungsorientiert. O O

Die OSI-Schichten 1 bis 4 sind transportorientiert, die darü-
berliegenden sind anwendungsorientiert. O O

Die netzseitige Sicherung gegen Übertragungsfehler ist der
OSI-Schicht 4 zugeordnet. O O

Die Anzahl der Schichten des OSI-Modells folgt
unmittelbar aus systemtheoretischen Überlegungen. O O

Die Anzahl der Schichten des OSI-Schichtenmodells ist
willkürlich und ein Kompromiß zwischen zu hohem und zu
niedrigem Detaillierungsgrad.

O O

Alle heutigen Kommunikationsprotokolle halten sich streng
an die im OSI-Modell definierten Schichten. O O

Heutige Kommunikationsprotokolle sind schichtenorien-
tiert spezifiziert. Sie halten sich aber nicht alle an die im
OSI-Modell festgelegten Schichten.

O O

Ein Protokoll ist das geregelte Zusammenspiel zwischen
Instanzen, die verschiedenen Systemen, aber derselben
Schicht angehören.

O O

Die zu derselben OSI-Schicht in zwei miteinander
kommunizierenden Systemen gehörenden Instanzen kom-
munizieren jeweils direkt ohne Nutzung der Dienste ande-
rer Schichten miteinander.

O O

WS 98/99, Aufg. 13

Digitale Kommunikationssysteme -  SS 2001 - Klausur am 25.6.2001  - Seite 5



10. Arbeitsweise von Koppelfeldern in Vermittlungsstellen (Leitungsvermittlung)

Tragen Sie für die dargestellte Raumkoppelstufe und die dargestellte Zeitkoppelstufe jeweils die
Kennungen der 8-bit Codewörter in die vorgesehenen leeren Felder am Ausgang der Koppelstu-
fen ein. 

11. Unten ist eine Code-Tabelle für eine Quelle gegeben, die acht verschiedene Symbole a0 bis a7  er-
zeugt. Handelt es sich bei dem Code um einen Präfix-Code ?

Bitte begründen Sie ihre Antwort. 

Welchen Vorteil bietet der Einsatz von Präfix-Codes ?

Symbol a0 a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7
zugeordnetes

Codewort 111 011 100 110 10 0101 00 0100

SS97, Aufg. 18

Raumkoppelfeld

Zeitkoppelfeld
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12. Bitte ergänzen Sie die fehlenden Angaben an den Knoten des unten dargestellten Baums zur Ein-
ordnung digitaler Kommunikationssysteme.

13. Welches sind die Vor- und Nachteile des ATM Übertragungsverfahrens 

a.) gegenüber leitungsvermittelten Systemen ?

b.) gegenüber der "klassischen" Paketvermittlung ?

Bitte begründen Sie Ihre Angaben stichwortartig. 

14. Was versteht man im Zusammenhang übertragungstechnischer Systeme unter Stopftechnik ?

a.) Welche Arten der Stopftechnik unterscheidet man ?

b.) Wodurch wird die in einem Übertragungssystem für die "Stopfinformation" vorzuhaltende
Übertragungskapazität bestimmt ?

WS 98/99, Aufg. 7

SS 98, Aufg. 15

SS97, Aufg. 18

Digitale 
Kommunikationssysteme

Netze für 
Verteildienste

Audiodienste
[DAB]

Legende:

[ ... ]    Beispiele für entsprechende
           Standards /Systeme 

Videodienste
[Digitales 

HDTV]

Netze für Individualkommunikation
(bidirektional)

Dezentrale Vermittlung /
Rundsenden auf gemeinsamem 

Medium (Shared Medium)
 (haupts. LANs, MANs)

Zentrale 
Vermittlung 

(haupts. WANs)

Aloha Verfahren
[CSMA / CD; 

Ethernet]

Token-basierte 
Verfahren

[Token-Ring, 
Token-Bus;

MAP TOP, FDDI]

Paketvermittlung
(variable Paketlänge)

Paketvermittlung
(feste Paketlänge)

[ATM / B-ISDN]

Leitungsvermittlung

Stationäre 
Endgeräte

[ISDN]

Mobile 
Endgeräte

[GSM]

Fehlerkorrektur 
durch das Netz
[X.25, Datex-P]

Fehlererkennung 
durch das Netz
[Frame-Relay]

Funkrufdienste
(monodirektional)

[ERMES]

   

DQDB
[SMDS]

SS 96, Aufg. 19
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15. Unten sind drei verschiedene Möglichkeiten zur Realisierung des ARQ-Verfahrens dargestellt
("Stop-and-Wait", "Go-Back-N", "Selective-Repeat"). 

Welche der Alternativen erzielt den höchsten mittleren Durchsatz, wenn die Quittierungsnach-
richten gegenüber den Nutzdaten vernachlässigbar kurz sind und die Bitfehlerrate auf dem ge-
nutzten Kanal klein ist ?

Bitte begründen Sie Ihre Antwort. 

16. Vergleichen Sie die LAN/MAN-Konzepte CSMA/CD ("aloha-basiert"),  Tokenring sowie DQDB
hinsichtlich 

a.) Durchsatz relativ zur Bitrate auf dem Medium,

b.) Echtzeitfähigkeit (garantierte maximale Paketlaufzeit),

c.) Bedienung isochroner Dienste.

17. LAN-Protokolle, die auf der MAC-Schicht nach dem "reinen Aloha-Prinzip" arbeiten, haben ei-
nen schlechten Durchsatz bei höherem Verkehrsaufkommen. 

a.) Welche Verbesserungen des Aloha-Verfahrens sind Ihnen bekannt, die zu einem höheren
Durchsatz führen ?

b.) Erläutern Sie die Unterschiede des typischen Ablaufs der Wettbewerbsphase (Contention
Phase) für das reine Aloha-Prinzip und die von Ihnen benannten Verbesserungen.

SS 98, Aufg. 2

WS 98/99, Aufg. 9
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18. Unten ist ein Prinzip-Diagram zur Duplex-Übertragung über ein Zweidraht-Medium mittels "Ti-
me-Division-Duplex" (TDD) gegeben.

a.) Berechnen Sie die pro Übertragungsrichtung im Mittel verfügbare Nutzbitrate, wenn

• das Zweidrahtmedium eine Übertragungsrate von 1 Mbit/s hat,

• die Laufzeit τ = 150 µs beträgt,

• das Schutzintervall mit δ = 100 µs festgelegt ist und

• die übertragenen Nachrichtenblöcke einen Umfang von 1000 Bit haben.

b.) Wie hoch ist die minimale Verzögerungszeit je Übertragungsrichtung, die sich für die Über-
tragung eines kontinuierlichen Bitstroms konstanter Bitrate prinzip-bedingt ergibt, wenn die
bei einer technischen Realisierung durch die Bauelemente bedingten Verarbeitungszeiten al-
le zu 0 angenommen werden ?

c.) Die übertragenen Nachrichtenblöcke werden jetzt stufenweise vergrößert. Wird die mittlere
Übertragungsrate je Richtung dadurch vergrößert oder verringert ? Welche Einfluß hat dies
auf die minimal mögliche Verzögerungszeit je Übertragungsrichtung entsprechend b.) ?

19. Signallaufzeit in ATM-Systemen

a.) Welche Netzelemente tragen in einem ATM-Netz (Breitband-ISDN) zu den Verzögerungen
der zu übertragenden Nutzdatenströme bei ?

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

c.) Wodurch sind die von Ihnen angegebenen Verzögerungen bedingt ?

WS 97/98, Aufg. 19

WS 98/99, Aufg. 18 erweitert
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20. Das Diagramm unten zeigt das Referenzmodell für den Teilnehmeranschlußbereich des ISDN.

Bitte geben Sie an:

a.) wo die 2/4-Drahtwandlung für jede der Übertragungsrichtungen stattfindet

b.) welche Instanz im Referenzmodell für die Auswahl des Endgerätes zu einem eingehenden
Ruf verantwortlich ist (der eingehende Ruf nutzt einen Teledienst). 

c.) welche Funktionen der TA zwischen der S- und der R-Schnittstelle realisieren muß. 

21. Unten ist der prinzipielle Aufbau einer Nachricht bei Übertragung in einem ATM-Netz darge-
stellt.

a.) Welcher Schicht des ATM-Protokolls ist die Darstellung aufgrund des enthaltenen "Proto-
koll-Overheads" zuzuordnen ?

b.) Wozu dienen die Felder "SAR-Header" und "SAR-Trailer", z.B. bei

I. der Übertragung von Sprachsignalen (Telefonie) ?

II. der Datenübertragung zwischen zwei über ein ATM-Netz gekoppelten LANs ?

(Ein Beantwortung mit einigen Stichworten ist ausreichend, eine detaillierte grafische Dar-
stellung der Vorgänge auf der entsprechenden Protokollschicht ist nicht erforderlich). 

SAR-
Header

ATM-
Header

SAR-
Trailer

SAR
Payload

5 Byte44 Byte2 Byte 2 Byte

SS 96, Aufg. 7

WS 2000/01, Aufg. 1
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Ausschnitt aus Verkehrswerttabellen (Erlang B)

Teil I (1 bis 27 Kanäle im Bündel)

Vorlesung Digitale Kommunikationssysteme, SS 2001;  Prof. Dr.-Ing. D. Wermser Abschnitt  2, Blatt   10



Ausschnitt aus Verkehrswerttabellen (Erlang B)

Teil II (28 bis 50 Kanäle im Bündel)
Vorlesung Digitale Kommunikationssysteme, SS 2001;  Prof. Dr.-Ing. D. Wermser Abschnitt  2, Blatt   11


