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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 By b, b, b b, b B b,

vsyarl’rl]rgglr;einlichkeit 0,01 0,15 03 0,2 0,02 01 0,15 0,07

CodewoOrter
(Huffman-Code)

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

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

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

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

b.) Erlautern Sie die Unterschiede des typischen Ablaufs der Wettbewerbsphase (Contention
Phase) fur das reine Aloha-Prinzip und die von Ihnen benannten V erbesserungen.
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Warum sind die fur LANs/ MANSs eingesetzten Systeme (Shared Medium / dezentrale Vermitt-
lung) fir offentliche Telekommunikationssysteme (WANSs) mit sehr grof3er Teilnehmerzahl nicht
geeignet ?

Skizzieren Sie den prinzipiellen Verlauf der im Mittel maximal erzielbaren Verkehrslast pro Lei-
tung eines Biindels zwischen zwei Vermittlungsstellen (in Erlang) in Abhangigkeit von der Bln-
delgréf3e. Bitte die Koordinatenachsen beschriften.

Von welcher Vorgabe hangt der Verlauf der Kurve ab ?

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

Fir die Auswahl eines Vermittlungsverfahrens zur Ubertragung bestimmter Nutzdaten seien fol-
gende Aspekte 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

Was versteht man im Zusammenhang der digitalen Ubertragung zu Mobilfunkendgeraten unter
"Intersymbolinterferenz” ?

a) Welchesist die Ursache dieses Effekts ?

b.) Wieistdas TDMA Kanalzugriffsverfahren im Vergleich zum FDMA-Verfahren im Hin-
blick auf die Intersymbolinterferenz zu bewerten ?

Welche Eigenschaft muf3 ein Code mit unterschiedlichen Codewortlangen fur die verschiedenen
Symbole haben, damit die Symbole nach der Ubertragung ohne Trennzeichen zuriickgewonnen
werden kénnen ?

Bitte erlautern Sie, wie man diese Eigenschaft Gberprifen kann.

Realisierung von Duplexverbindungen (es soll nur die Ubertragung digitaler Signale betrachtet
werden):

a) Welche prinzipiell unterschiedlichen Méglichkeiten zur Realisierung von Duplexverbindun-
gen auf Zweidrahtmedien sind Ihnen bekannt ?

b.) Bewerten Sie diese Alternativen im Hinblick auf diein der Vorlesung behandelten Mobil-
kommunikationssysteme.
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10. Unten ist der prinzipielle Aufbau einer Nachricht bei Ubertragung in einem ATM-Netz darge-

11.

12.

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 Datenubertragung 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 Headerl Header
2 Byte 44 Byte 2 Byte 5 Byte

Nennen Sie die typischen / wesentlichen Funktionen von Zeichengabesystemen
a) firdieVerbindung Teilnehmer <-> DIVOim ISDN
b.) fir die Verbindung zwischen DIVsim ISDN

Eine gedachtnisbehaftete Quelle (Markov-Quelle 1. Ordnung) habe einen Symbolvorrat von 4
Symbolen &, &, ag, 3, . Die bedingten Wahrscheinlichkeiten P(3, | 3 ) fur das Auftreten der

Quellensymbole sind:

zuletzt erzeugtes Symbol a (Zustand der Quelle)
erzeugtes Symbol g &y 3 & ay
y 0,7 0,25 0,7 0,25
3 0,1 0,25 0,1 0,25
3 0,1 0,25 0,1 0,25
3y 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.
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14.

15.

gerung der notwendigen Uber-
achrichtentibertragungssystem

&'Wiedernutzungsmuster fir die Frequenzen in eéinem Funktele-

er Zellenim Fall A betragt 3 km?, im Fall B 2 km?. Eswird ein
4 nfachend angenommen wird, daf3 alle 8 TDMA-Zeitschlitze auf
8l ngeschrankt fir Nutzverkehr zur Verfligung stehen.

g uenzen) mufd ein Betreiber bel diesen Wiedernutzungsmustern
und ZelTgronre fEstens 7Ur Yerfiigung haben, um 200 Teilnehmer / km? bedienen zu kdnnen,

erkerirsaitko gehend und kommend) pro Teillnehmer in der
Hauptverkehrsstunde 20 mE betragt,

die Teilnehmer als rdumlich gleichverteilt angenommen werden und

eine Besetztwahrscheinlichkeit £ 2 % zu jeder Tageszeit elngehalten werden soll
(Alle anderen Elemente des Funktel efonsystems auf3er der Funkubertragung werden dabel
als blockierungsfrei angenommen.).

Was versteht man im Zusammenhang Ubertragungstechnischer Systeme unter Stopftechnik ?

a) Welche Arten der Stopftechnik unterscheidet man ?

b.)  Wodurch wird diein einem Ubertragungssystem fur die " Stopfinformation” vorzuhaltende
Ubertragungskapazitét bestimmt ?
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16.

17.

Vermittlungsstellen fur 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) ?

Unten ist eine zu Ubertragende Nachricht M(x) der Lange 8 bit gegeben. Um eine Fehlererken-
nung auf der Empfangerseite zu ermdglichen, soll eine Rahmenprifsumme (FCS = Frame Check
Sequence) mit dem CRC (Cyclic Redundancy Check) Verfahren bestimmt werden. Das dafir zu
verwendende Generatorpolynom G(x) der Lange 4 Bit ist ebenfalls gegeben.

Bestimmen Sie die zu Ubertragende Gesamtbitfolge T(x), d.h. die aus Nachricht und FCS beste-
hende Bitfolge.

M(x): [ 1/ 0/ 1/ 01/ 0 1] O (G(x): 1] 0] 1] 1

T(X):

Hinweis:  Die Berechnung erfolgt mit modulo-2 Rechnung.

Bitte tragen Sie die Berechnungsschritte in das oben gegebene Raster ein, um die Korrektur zu er-
leichtern.
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18. Untenist ein Prinzip-Diagram zur Duplex-Ubertragung tiber ein Zweidraht-Medium mittels "Ti-
me-Division-Duplex" (TDD) gegeben.

19.

20.

21.

Sendeperiode : |
verm, Stelle Nachricht \ / Nachricht
Teilnehmer Nachricht Nachricht / \C
— T | —= 6 }———

t —

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 dcke einen Umfang von 500 Bit haben.

DQDB (Distributed Queue Dual Bus)

a)

b.)

Wie funktioniert die Steuerung des Zugriffs auf das gemeinsame Medium (gegenlaufig be-
triebener Doppelbus) im "Queued Arbitrated Modus', d.h. fur die Erbringung nicht-isochro-
ner Dienste ?

Wie funktioniert die Steuerung des Zugriffs auf das gemeinsame Medium im "Pre-Arbitra-
ted Modus", d.h. fur isochrone Dienste ?

Bitte vergleichen Sie die Systeme DQDB und ATM:

a)
b.)

Welches sind die wesentlichen gemeinsamen Eigenschaften dieser Systeme ?
Welches sind die prinzipiellen / konzeptionellen Unterschiede dieser beiden Systeme ?

Zur Sicherung gegen Ubertragungsfehler wird jedes Nutzbit 7 mal nacheinander tbertragen (Ka-
nal codierung).

a)

b.)

Wieviele Bitfehler konnen in einem solchen Ubertragungsblock von 7 Bit richtig korrigiert
werden ?

Wie kann man bel einer solchen Kanalcodierung durch Bitwiederholung die Sicherung ge-
gen Ubertragungsfehler bei Kanalen verbessern, die eine hohe Biischel fehlerwahrscheinlich-
keit (Burst-Fehler) haben ?
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Ausschnitt aus Verkehrswerttabellen (Erlang B)

Teil 1 (1 bis 27 Kanale im Blindel)

Vorlesung Digitale Kommunikationssysteme, WS 97/98; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser

Abschnitt 2, Blatt 7
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Ausschnitt aus Verkehrswerttabellen (Erlang B)

Teil 1l (28 bis 50 Kanéale im Buindel)

Vorlesung Digitale Kommunikationssysteme, WS 97/98; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser

Abschnitt 2, Blatt 8



