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Digitale Kommunikationssysteme Punkte: Note:

Klausur am 17.1.2000, 10.30 Uhr - 12.30 Uhr
Prof. Dr.-Ing. D. Wermser

Name:
Anzahl der abgegebenen Blétter:
Vorname:
+ 11 Aufgabenblatter
Matr.-Nr.: (inkl. Anhang)

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, GSM, 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.  Eine gedachtnislose Nachrichtenquelle erzeuge die nachfolgenden Symbole mit den angegebenen
Symbolwahrscheinlichkeiten:

Symbol by by b, by b, b bg
V%’aﬁg‘g'r;ei nlichkeit| 0,01 0,15 0,37 0,2 0,02 0,1 0,15
Codeworter

(Huffman-Code)

a) Bestimmen Sie einen Huffman-Code fir diese Quelle.
b.) Bestimmen Sie die Redundanz

R=m-H

vor und nach Huffman-Codierung (Fur die Quelle wird vor Huffman-Codierung ein Code
mit einer konstanten Wortlange von 3 Bit/Symbol genutzt.).
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Bei der Bewertung von Codierungen fiir die Ubertragung im Basisband ist das zugehorige L ei-
stungsdichtespektrum von wesentlicher Bedeutung. Als Signalquelle fir die Bestimmung des Lei-
stungsdi chtespektrums wird typisch eine gedachtnislose Binarquelle angenommen.

a) Weshalb l&t sich das L el stungsdichtespektrum nicht auf dem Ublichen Weg direkt mit Hilfe
der Fouriertransformation bestimmen ?

b.) Wiewird statt dessen vorgegangen, um das L eistungsdichtespektrum zu bestimmen ?

Begriinden Sie ihre Antworten jeweils stichwortartig.

Eine verbale Beschreibung des L dsungsweges ist ausreichend, die L ésung mufd nicht durchge-
rechnet werden.

Unten sind zwel Alternativen fir die Verbindung von zwei Ortsnetzen dargestellt, von denen ei-
nes zwei und das andere drei DIV Os hat:

Ortsnetz 1

DIVO Il

Alternative A Alternative B

Die Verbindungen innerhalb der Ortsnetze (zwischen DIV Os bzw. DIVOs und DIVFsS) seien
ebenso wie die Kapazitét aller beteiligten Vermittlungsstellen so ausgel egt, dai’ die hieraus resul-
tierende Besetztwahrscheinlichkeiten zu 0 angesetzt werden kénnen.

Zur Vereinfachung wird angenommen, dal3 abgehender Verkehr nur von Ortsnetz 1 in Richtung
Ortsnetz 2 auftritt und nicht in umgekehrter Richtung. Fernverbindungen kénnen von DIVOs in-
nerhalb von Ortsnetzen nicht weitervermittelt werden.

AnDIVO | seien 600 Teilnehmer angeschlossen, an DIVO 1l 1100 Teilnehmer. Das gerichtete
V erkehrsaufkommen zur Hauptverkehrsstunde sei:
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Verkehrsquelle/ -ziel

V erkehrsaufkommen

DIVOI=>DIVOlIl

10 mE / Teilnehmer

DIVOI=>DIVO IV

8 mE / Teilnehmer

DIVOI=>DIVOV

5 mE/ Teilnehmer

DIVO Il =>DIVO I

5 mE/ Teilnehmer

DIVOIl == DIVO IV

10 mE / Teilnehmer

DIVOIl = DIVOV

6 mE / Tellnehmer

Klausur am 17.1.2000

a) Wievide Kande missen die eingezeichneten Leitungsbindel zur Verbindung der Ortsnetze
mindestens haben, damit in keinem Fall eine Besetztwahrscheinlichkeit > 1 % auftritt ?

b.) Welche Alternativeist hinsichtlich der insgesamt benttigten Kanalzahl zur Verbindung der
Ortsnetze gunstiger ?

Warum ? (Stichwort gentigt !)
Verkehrstabellen (nach Erlang B) stehen ihnen im Anhang zur Verfligung.

Zeichengabenetz in einem leitungsvermittelten Kommunikationssystem (I1SDN)

a) Wodurch unterscheidet sich die assoziierte von der nicht-assoziierten Flhrung des Zeichen-
gabenetzes in 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 ?

Welches ist die Funktion von L eitweglenkungstabellen in Vermittlungssystemen ? Welche Be-
deutung haben die Eintrége in diesen Tabellen ?

Wasist ein Cross-Connect (Digital-Kanalverteiler) ?
a) Welche Funktion haben Cross-Connects in Telekommunikationssystemen ?

b.)  Warum kommt Cross-Connects in modernen Telekommunikationssystemen und einem
durch Wettbewerb gepragten Umfeld eine zunehmende Bedeutung zu ?
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7.  Welche der nachfolgenden Aussagen zum OSI-Schichtenmodell fir Kommunikationsprotokolle
sind zutreffend ? (Bitte ankreuzen)

Ja Nein
Das OSI-Schichtenmodell definiert 9 Schichten. O O
Das OSI-Schichtenmodell definiert 7 Schichten. O O
Das OSl-Schichtenmodell spezifiziert ein konkretes Kom-
munikationsprotokoll. O O
Das OSI-Schichtenmodell ist ein Referenz-Modell fur die
Entwicklung von schichtenorientierten Kommunikations- o 0
protokollen.
Die OSI-Schichten 1 bis 3 sind transportorientiert, die daru-
berliegenden sind anwendungsorientiert. O O
Die OSI-Schichten 1 bis 4 sind transportorientiert, die daru-
berliegenden sind anwendungsorientiert. O O
Die netzseitige Sicherung gegen Ubertragungsfehler ist der
OSI-Schicht 4 zugeordnet. O O
Die Anzahl der Schichten des OSI-Modells folgt
unmittelbar aus systemtheoretischen Uberlegungen. O O

Die Anzahl der Schichten des OSI-Schichtenmodells ist
willkdrlich und ein Kompromif3 zwischen zu hohem und zu o 0
niedrigem Detaillierungsgrad.

Alle heutigen Kommunikationsprotokolle halten sich streng
an dieim OSI-Modell definierten Schichten. © O

Heutige Kommunikationsprotokolle sind schichtenorien-
tiert spezifiziert. Sie halten sich aber nicht allean dieim o 0
OSI-Modell festgel egten Schichten.

Ein Protokoll ist das geregelte Zusammenspiel zwischen
Instanzen, die verschiedenen Systemen, aber derselben o 0
Schicht angehéren.

Die zu derselben OSI-Schicht in zwei miteinander

kommunizierenden Systemen gehdrenden Instanzen kom-

munizieren jeweils direkt ohne Nutzung der Dienste ande- O @)
rer Schichten miteinander.

8.  Auswelchen Anteilen setzen sich die Laufzeiten der Zellenin ATM Netzen zusammen ? Welche
Anteile sind dabei konstant, welche variierend ?

Bitte geben Sie die jeweiligen Netzelemente bzw. Komponenten von Netzelementen an, in denen
die Verzégerungen auftreten.
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9. Arbeitsweise von Koppelfeldern in Vermittlungsstellen (L eitungsvermittlung)

T .
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7 1
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Tragen Sie fUr die dargestellte Raumkoppel stufe und die dargestellte Zeitkoppel stufe jeweils die
Kennungen der 8-bit Codeworter in die vorgesehenen leeren Felder am Ausgang der Koppel stu-
fen ein.

10. Nennen Sie jeweils mindestens ein Beispiel fur die Koppelung von Kommunikationsnetzen, bei
denen

a) ein Repeater

b.) eineBridge

c.) enRouter

eingesetzt werden muf3 (Bitte stichwortartige Begrindung.).
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11. Auf einer Ubertragungsstrecke wird eine Sicherung gegen Ubertragungsfehler mit dem ARQ-Ver-

12.

fahren durchgefiihrt. Um die Fehlererkennung auf der Empfangerseite zu ermoglichen, wird den
Nachrichtenbl6cken M (x) auf der Senderseite elne Rahmenprifsumme (FCS = Frame Check Se-
guence) angehangt, die als CRC-Code (Cyclic Redundancy Check) berechnet wird. Das fur die
Berechnung des CRC-Codes verwendete Generatorpolynom G(x) ist unten gegeben.

Wird die unten gegebene empfangene Bitfolge T(x) als fehlerhaft erkannt oder nicht ?
Bitte begrinden Sie Ihre Antwort.

Te[ [0 1[1[0[ 10111  [G): 1[0 11

Bitte tragen Sie notwendige Berechnungsschritte in das oben gegebene Raster ein, um die Korrek-
tur zu erleichtern.

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

a) Fur welche Art von Signalen wird diese Mdglichkeit typisch angewendet ?

b.) Welchen Nachteil hat diese M6glichkeit, wenn Siein Kommunikationssystemen eingesetzt
wird, die eine Ubertragung fur verschiedene Tele- und Ubermittlungsdienste realisieren ?
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13.

14.

15.

16.

Nennen Sie die typischen / wesentlichen Funktionen von Zeichengabesystemen
a) furdieVerbindung Teillnehmer <-> DIVO im ISDN
b.) fir die Verbindung zwischen DIVsim ISDN

Erlautern Sie die Begriffe "verbindungsorientierte Dienste" und "verbindungslose Dienste".

a) Skizzieren Sie den typischen Ablauf der Kommunikation zwischen zwei Teillnehmern / End-
gerdten bei Nutzung

l. eines verbindungsorientierten Dienstes,
1.  einesverbindungslosen Dienstes.

b.) Nennen Sie Beispiele fur verbindungslose und verbindungsorientierte Dienste/Netze aus den
Bereichen LANS/MANS, leitungsgebundene Kommunikationsnetze und Mobilfunknetze.

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

Funktional e Beschreibung von Kommunikati onssystemen:

Nutzerl] «— » .

Digitales b
Kommunikationssystem
[

<+————» Nutzern

Oben ist ein digitales Kommunikationssystem in "Black-Box" - Sicht dargestellt.

Nennen Siein allgemeiner Form die wichtigen beschreibenden Merkmale fir ein digitales Kom-
munikationssystems (bzw. die damit angebotenen Kommunikationsdienste) aus Nutzersicht.

Geben Sie - soweit mdglich - fir jedes von Ihnen genannte Merkmal an:
- eine Anwendung, die besonders hohe Anforderungen stellt, sowie
- eine Anwendung, die besonders niedrige Anforderungen stellt.

Was versteht man unter FEC und ARQ ?
Welches sind die Vor- und Nachteile dieser Alternativen ?
In welcher Art von Kommunikationssystemen ist ARQ nicht einsetzbar und warum ?
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17. Erléautern Sie die Begriffe "Teledienst” und "Ubermittlungsdienst":

18.

19.

20.

a)

b.)

Welche OSI-Schichten sind definiert
l. bei einem Teledienst
II.  bei einem Ubermittlungsdienst

Nennen Sie Beispiele fiir Teledienste und Ubermittlungsdienste aus den Bereichen ISDN
und Mobiltelefonie (GSM).

DQDB (Distributed Queue Dual Bus)

a)

b.)

Wie funktioniert die Steuerung des Zugriffs auf das gemeinsame Medium (gegenlaufig be-
triebener Doppelring) im "Queued Arbitrated” - Modus, d.h. fur die Erbringung nicht-iso-
chroner Dienste durch das DQDB-System ?

Welche Elemente enthélt das Zugriffs-Steuerfeld (Access Control Field) der DQDB-Zellen
im Hinblick auf die Realisierung des Zugriffsmechanismus™ entsprechend Aufgabenteil a.) ?

"Collision Detection” in einem aloha-basierten LAN (unslotted Aloha; IEEE 802.3, Ethernet):

a)
b.)

c)

Erlautern Sie den entsprechenden Mechanismus beim CSMA / CD gegentiber CSMA.

Skizzieren Sie den prinzipiellen Ablauf bel der Wettbewerbsphase (Contention Interval) bei
CSMA / CD im Vergleich zu CSMA.

Welche Vor- und Nachteile hat CSMA / CD gegenuber CSMA ?

Welches sind die Vor- und Nachteile des ATM Ubertragungsverfahrens

a)
b.)

gegenuber leitungsvermittelten Systemen ?
gegenlber der "klassischen" Paketvermittlung ?

Bitte begriinden Sie Ihre Angaben stichwortartig.
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21. Unten sind die Codierungsregeln sowie die Codierung einer Beispiel-Bitfolge fur zwei Verfahren
zur Basi sbandcodierung gegeben:

Biphase-L

(Manchester-Code) NRZ-L

Codierungsregel 0=> - -'J - - 0=> - - - -'-

I I I I

1=> - -oi‘ -1 - 1=> -
Codierung ' ' ' ' ' ! ! ! ! ! ! : . .
Beispiel-Bitfolge ,1,0,0,2,0,0,0,1,1,1,1,0,1,
I I I I I I I I I I I I I I
Biphase-L ' ' ' ' ' ' ' '
(Manchester-Code) ' ' ' '
NRZ—L 1 1 1 1 1 1 1

a) Welche von den beiden Basisbandcodierungen ist besser fir die Realisierung eines LANsS
(mit 10 MBit/s Ubertragungsgeschwindigkeit) geeignet ?

b.) Welchessindim Hinblick auf die oben genannte Nutzung die VVor- und Nachteile der beiden
Basi shandcodierungen im einzelnen ?
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Ausschnitt aus Verkehrswerttabellen (Erlang B)

Teil 1 (1 bis 27 Kanale im Blindel)

Vorlesung Digitale Kommunikationssysteme, WS 99/00; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser

Abschnitt 2, Blatt 10
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Ausschnitt aus Verkehrswerttabellen (Erlang B)

Teil 1l (28 bis 50 Kanéale im Buindel)

Vorlesung Digitale Kommunikationssysteme, WS 99/00; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser

Abschnitt 2, Blatt 11



