
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. Was versteht man im Zusammenhang der digitalen Übertragung zu Mobilfunkendgeräten unter 
"Intersymbolinterferenz" ?

a.) Welches ist die Ursache dieses Effekts ?

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

2. Duplexübertragung durch "Gleichlageverfahren mit Echokompensation"

a.) Erläuterung Sie stichwortartig die Funktionsweise dieses Verfahrens zur Duplex-Übertra-
gung auf einem Zweidrahtmedium. 

b.) Warum ist dieses Verfahren zur Duplexübertragung nicht für die Nutzung auf dem Funkka-
nal eines Mobiltelefonsystems geeignet ?

3. Für welche Zwecke/Funktionen werden Zeichengabenachrichten zwischen einem Vermittlungs-
system und andere Netzelementen ausgetauscht werden

a.) in einem leitungsvermittelten digitalen Festnetz (ISDN) ?

b.) in einem leitungsvermittelten digitalen Funktelefonsystem (GSM) ?
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4. Durch welches Konzept ist es in auf dem DQDB (Distributed Queue Double Bus) Protokoll ba-
sierenden LANs möglich, gleichzeitig nicht-isochrone und isochrone Dienste anzubieten. 

Bitte erläutern Sie Ihre Antwort stichwortartig, auch durch Vergleich mit aloha-basierten und to-
ken-basierten LANs. 

5. Für einen neuen interaktiven Informationsdienst, der seinen Nutzern eine ähnliche Funktionalität
wie das World Wide Web (www) bietet, soll ein Kommunikationsnetz konzpiert werden. Welche
Vorteile bietet dafür

a.) eine verbindungslose Arbeitsweise ?

b.) eine verbindungsorientierte Arbeitsweise ?

Begründen Sie ihre Antworten jeweils stichwortartig. 

6. Was versteht man unter Leitweglenkung ? 

a.) Durch welche Netzelemente wird die Leitweglenkung in digitalen leitungsvermittelten Tele-
kommunikationsnetzen realisiert ?

b.) Welche Funktion haben die verschiedenen Komponenten dieser Netzelemente für die Leit-
weglenkung ?

7. Weshalb bzw. unter welchen Voraussetzungen / Annahmen ist es zulässig, bei der Durchführung
der Simulationsrechnungen zur Funkversorgungsplanung für Funktelefonnetze nur die Verbin-
dung Basisstation => Mobilstation ("Down-Link") zu berücksichtigen ?

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

a.) Erläutern Sie den entsprechenden Mechanismus beim CSMA / CD gegenüber CSMA.

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

c.) Welche Vor- und Nachteile hat CSMA / CD gegenüber CSMA ?

9. Was versteht man unter "Busy Hour Call Attempts" ? In welchen Zusammenhang ist diese Größe
von Bedeutung ?

10. 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 ?
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11. Funkübertragung zu Mobiltelefonen:

a.) Welche (physikalischen) Effekte sind Ihnen bekannt, die Auswirkungen auf die 
Funkübertragung zu Mobiltelefonen haben ? 

b.) Wie wirken sich diese auf das empfangene Signal aus ?

c.) Was muß speziell beim Empfang digitaler Signale berücksichtigt werden ?

12. Bitte vergleichen Sie die Systeme DQDB und ATM:

a.) Welches sind die wesentlichen gemeinsamen Eigenschaften dieser Systeme ?

b.) Welches sind die prinzipiellen / konzeptionellen Unterschiede dieser beiden Systeme ?

13. Die erstmals von Shannon hergeleitete Formel zur Berechnung der Kanalkapazität (maximal über-
tragbare Bitrate) analoger Kanäle lautet:

mit

C Kanalkapazität (bit / s)

B Bandbreite (Hz)

S/N Leistung des Nutzsignals S (Signal) im Verhältnis zur Leistung des Rauschens N
(Noise)

a.) In welchem Wertebereich des Signal / Rauschverhältnisses S/N arbeiten Spread Spectrum /
CDMA Systeme typisch ?

b.) Wie kann die für Spread Spectrum / CDMA notwendige Bandspreizung erreicht werden ?

14. Vermittlungssysteme für leitungsvermittelte Kommunikationsnetze

a.) Skizzieren Sie den prinzipiellen Aufbau eines Vermittlungssystems im ISDN (DIVF).

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

15. Zur Sicherung gegen Übertragungsfehler wird jedes Nutzbit 10 mal nacheinander übertragen (Ka-
nalcodierung).

a.) Wieviele Bitfehler können in einem solchen Übertragungsblock von 10 Bit richtig korrigiert
werden ?

b.) Wie kann man bei einer solchen Kanalcodierung durch Bitwiederholung die Sicherung ge-
gen Übertragungsfehler bei Kanälen verbessern, die eine hohe Büschelfehlerwahrscheinlich-
keit (Burst-Fehler) haben ?

C = B log2 1 + S
N
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16. Unten ist eine Prinzipdarstellung zu verschiedenen digitalen Modulationsverfahren gegeben. 

a.) Bei welchem der Diagramme ist

- PSK

- ASK

- FSK

dargestellt ?

(Bitte jeweils stichwortartige Begründung)

b.) Welche Maßnahme(n) sind bei digitaler Modulation notwendig, um im Falle der ASK eine
Bandbegrenzung des modulierten Signals zu erreichen ?

17. Eine gedächtnislose Quelle erzeuge nur die Symbole "0" und "1" (binäre Quelle).

a.) Skizzieren Sie die Abhängigkeit des mittleren Informationsgehalts (Entropie) von der Wahr-
scheinlichkeit p(1) in einem Diagramm (bitte die Achsen beschriften).

Für den Rest der Aufgabe gelte p(1) = 0,9. 

b.) Am Ausgang der Quelle werden nun jeweils drei nacheinander von der Quelle erzeugte
Symbole zu einem Codewort (mit 3 Bit Länge) zusammengefaßt. Wieviele verschiedene
Codewörter (der Länge 3 Bit) können nach dieser Zusammenfassung auftreten ? Mit wel-
chen Wahrscheinlichkeiten treten diese Codewörter auf ?

c.) Ist die Zusammenfassung von jeweils drei von der Quelle erzeugten Symbolen zu einem
Codewort im Hinblick auf die Redundanzreduktion durch eine nachfolgende Huffman Co-
dierung vorteilhaft oder nicht ? (Bitte stichwortartige Begründung)

I.

II.

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

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

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

19. Welches sind die prinzipiellen Funktionsblöcke eines digitalen Nachrichtenübertragungssystems
(ohne Vermittlungsfunktionen) ?

Geben Sie jeweils mit einigen Stichworten die Aufgabe / Funktion der von Ihnen aufgeführten
Funktionsblöcke an. 

20. Erläutern Sie die Begriffe "Teledienst" und "Übermittlungsdienst":

a.) Welche OSI-Schichten sind durch das Netz definiert

I. bei einem Teledienst ?

II. bei einem Übermittlungsdienst ?

b.) Nennen Sie Beispiele für Teledienste und Übermittlungsdienste aus den Bereichen ISDN
und Mobiltelefonie (GSM).

Symbol b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8
Symbol-
wahrscheinlichkeit 0,01 0,4 0,01 0,05 0,04 0,25 0,12 0,04 0,08
Codewörter

(Huffman-Code)
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21. Berechnung des Frequenzbedarfs von Funktelefonsystemen:

Fall A Fall B

Oben sind zwei unterschiedliche Wiedernutzungsmuster für die Frequenzen in einem Funktele-
fonsystem dargestellt. Die Größe der Zellen im Fall A beträgt 3 km2, im Fall B 2 km2. Es wird ein
GSM-System genutzt, wobei vereinfachend angenommen wird, daß alle 8 TDMA-Zeitschlitze auf
jedem Duplex-Kanalpaar uneingeschränkt für Nutzverkehr zur Verfügung stehen. 

Wieviele Duplex-Kanalpaare (Frequenzen) muß ein Betreiber bei diesen Wiedernutzungsmustern
und Zellgrößen mindestens zur Verfügung haben, um 300 Teilnehmer / km2 bedienen zu können,
wenn

• das Verkehrsaufkommen (gehend und kommend) pro Teilnehmer in der 
Hauptverkehrsstunde 30 mE beträgt,

• die Teilnehmer als räumlich gleichverteilt angenommen werden und

• eine Besetztwahrscheinlichkeit ≤ 2 % zu jeder Tageszeit eingehalten werden soll
(Alle anderen Elemente des Funktelefonsystems außer der Funkübertragung werden dabei 
als blockierungsfrei angenommen.).
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