Fachhochschule Braunschweig / Wolfenbttel

Fachbereich Elektrotechnik DigK S SS 2000

Digitale Kommunikationssysteme Punkte: Note:

Klausur am 26.6.2000, 8.00 Uhr - 10.00 Uhr
Prof. Dr.-Ing. D. Wermser

Name:
Anzahl der abgegebenen Blétter:
Vorname:
+ 10 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.

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

Symbol Bo | B, | b, | bs | b; | bs | by | b, | By

|-
O inlichkait| 0009 04| 0001 005 004 o026 012 004 008

Codeworter
(Huffman-Code)

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

b.) Bestimmen Sie die mittlere Codewortlange, die sich nach Anwendung des von Ihnen be-
stimmten Huffman-Codes auf die Quelle ergibt.

Wodurch ist es bei sogenannten "Intelligenten Netzen" den (ISDN-)V ermittlungssystemen mog-
lich, nicht-geografische Rufnummern (z.B. 0800-er Dienste) zu bedienen ?

Bitte beschreiben Sie stichwortartig den prinzipiellen Ablauf beim Rufaufbau fir diese Art von
Rufnummern.
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3.

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

Ortsnetz 1

DIVO I

rtsnetz 2 DIVF I
DIVO 11l
DIVO VvV
DIVO IV

Alternative A Alternative B

Die Verbindungen innerhalb der Ortsnetze (zwischen DIV Os bzw. DIVOs und DIVFs) 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 11 1100 Teilnehmer. Das gerichtete
V erkehrsaufkommen zur Hauptverkehrsstunde sei:

Verkehrsquelle/ -ziel

V erkehrsaufkommen

DIVOI =>DIVOlIII

8 mE / Teilnehmer

DIVOI=>DIVO IV

8 mE / Teilnehmer

DIVOI=>DIVOV

6 mE / Teilnehmer

DIVOIIl =>DIVO Il

10 mE / Tellnehmer

DIVOIl =>DIVO IV

7 mE / Tellnehmer

DIVOIl =>DIVOV

5 mE/ Teillnehmer

a) Wievide Kande missen die eingezeichneten Leitungsbindel zur Verbindung der Ortsnetze
mindestens haben, damit in keinem Fall eine Besetztwahrscheinlichkeit > 2 % auftritt ?
b.) Welche Alternative ist hinsichtlich der insgesamt benétigten Kanalzahl zur Verbindung der

Ortsnetze glnstiger ?
Warum ? (Stichwort geniigt !)
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Abrechnung in digitalen leitungsvermittelten Kommunikationnetzen (ISDN)

a) FErlautern Sie stichpunktartig die prinzipiellen VVorgénge, die zur Erzeugung und Verarbei-
tung der abrechnungsrelevanten Daten in modernen Telekommunikationssystemen wie
ISDN (Schmalband-1SDN) notwendig sind.

b.) Wiewurden friiher (el ektromechanische Wahlsysteme) die abrechnungsrelevanten Daten im
Netz erzeugt ? Welche Nachteile hat dies fir die Tarifierungsmoglichkeiten durch Betreiber
der Netze ?

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 ?

Bel der Analyse von Vermittlungsverfahren kann unterschieden werden zwischen
l. zentralvermittelten gegentiber dezentral vermittelten Systemen,

[1.  leitungsvermittelten gegenliber paketvermittelten Verfahren,

[11.  verbindungsorientierten gegeniber verbindungslos arbeitenden Verfahren.

Bitte erlautern Sie jeweils stichwortartig die Vor- und Nachteile dieser Alternativen im Hinblick
auf verschiedene Anwendungen wie

a) Telefonie oder Datenkommunikation,
b.) Individualkommunikation oder Verteildienste.

Welche spezifischen Probleme treten in ATM-V ermittlungssystemen wegen der Zulassung von
Verbindungen mit variablen Bitraten auf ?

Welche Ansétze zur Beherrschung dieser Probleme sind Ihnen bekannt ?



Digitale Kommunikationssysteme - SS2000 - Klausur am 26.6.2000 - Seite 4

Auf einer Ubertragungsstrecke wird eine Sicherung gegen Ubertragungsfehler mit dem ARQ-Ver-
fahren durchgefiihrt. Um die Fehlererkennung auf der Empfangerseite zu ermoglichen, wird den
Nachrichtenbl 6cken M(x) auf der Senderseite eine 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 begriinden Sie Ihre Antwort.

Ty [1/0/ 1010 11[1 11  [GKX)] 10 1]1

Bitte tragen Sie notwendige Berechnungsschritte in das oben gegebene Raster ein, um die Korrek-
tur zu erleichtern.
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9. Bitteerlautern Sie die Funktionsweise der unten dargestellten analogen Gabelschaltung. Warum
ist diese Gabelschaltung fur die Duplex- Ubertragung digitaler Signale Uber eine Zweidraht-Ver-
bindung (Tellnehmeranschluf3eitung bei ISDN) nicht ausreichend ?

Dg.

4-Draht

2-Draht N ..
Ubertragung ‘ > Ubertragung

10. Untenist ein Prinzip-Diagram zur Duplex-Ubertragung tber ein Zweidraht-Medium mittels " Ti-
me-Division-Duplex" (TDD) gegeben.

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

{f —

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

. die Laufzeitt = 150 ns betragt,

. das Schutzintervall mit d = 100 ns festgelegt ist und
. die Ubertragenen Nachrichtenbl écke einen Umfang von 1000 Bit haben.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

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

a) Welche Verbesserungen des Aloha-Verfahrens sind hnen bekannt, die zu einem héheren
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.

Welche Eigenschaft muf3 ein Code mit unterschiedlichen Codewortl&ngen fur die verschiedenen
Symbole haben, damit die Symbole nach der Ubertragung ohne Trennzeichen zuriickgewonnen
werden konnen ?

Bitte erlautern Sie, wie man diese Eigenschaft Uberprifen kann.

Von welchen Kenngrél3en eines linearen analogen Kanals hangt die (theoretisch) auf einem Kanal
maximal Ubertragbare Bitrate ab ?

Skizzieren Sie den prinzipiellen Verlauf der im Mittel maximal erzielbaren Verkehrslast pro Ka-
nal eines Bundels zwischen zwei Vermittlungsstellen (in Erlang) in Abhangigkeit von der Bun-
delgréfe. Bitte die Koordinatenachsen beschriften.

Von welcher Vorgabe hangt der Verlauf der Kurve ab ?

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) ?

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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17. Untenist der prinzipielle Aufbau einer Nachricht bei Ubertragung in einem ATM-Netz darge-
stellt.

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

b.) Wozu dienen die Felder "SAR-Header" und "SAR-Trailer”, z.B. bei
l. der Ubertragung von Sprachsignalen (Telefonie) ?
[1.  der Datentibertragung zwischen zwei Uber ein ATM-Netz gekoppelten LANs ?

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

SAR- SAR SAR- ATM-
Trailer / Payload Header, Header
2 Byte 44 Byte 2 Byte 5 Byte

18. Erlautern Sie die Begriffe "verbindungsorientierter Dienst” und "verbindungsloser Dienst”.

a) Skizzieren Sie den typischen Ablauf einer Kommunikation zwischen zwei Teilnehmern/
Endgeraten bei Nutzung

l. eines verbindungsorientierten Dienstes,
[1.  enesverbindungslosen Dienstes.

b.) Nennen Sie Beispiele fur verbindungsl ose und verbindungsorientierte Dienste/Netze aus den
Bereichen LANSMANSs sowie |eitungsgebundene Kommunikationsnetze (WANS).

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

19. Waelchessind die prinzipiellen Funktionsbl 6cke eines digitalen Nachrichtenibertragungssystems
(ohne Vermittlungsfunktionen) ?

Geben Siejewells mit einigen Stichworten die Aufgabe / Funktion der von Ihnen aufgeftihrten
Funktionsbl6cke an.
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20. Gegeben ist eine gedachtnisbehaftete Nachrichten-Quelle (Markoff-Quelle 1.0rdnung) mit einem
Vorrat von 3 Symbolen by, b, und by . Das Diagramm unten zeigt die Ubergangswahrscheinlich-

keiten zwischen den Zustanden by, b, und bs.

a) Wieldld sich mit Hilfe der Huffman Codierung die Redundanz dieser gedachtni sbehafteten
Quéllereduzieren ?

b.)  Fihren Sie die unter a.) beschrieben Losung durch.

21. Nennen Sie die typischen / wesentlichen Funktionen von Zei chengabesystemen
a) firdieVerbindung Teillnehmer <-> DIVO im ISDN
b.) fur die Verbindung zwischen DIVsim ISDN
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