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

2. 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.

Symbol b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7
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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3. Warum sind die für LANs / MANs eingesetzten Systeme (Shared Medium / dezentrale Vermitt-
lung) für öffentliche Telekommunikationssysteme (WANs) mit sehr großer Teilnehmerzahl nicht
geeignet ?

4. Skizzieren Sie den prinzipiellen Verlauf der im Mittel maximal erzielbaren Verkehrslast pro Lei-
tung eines Bündels zwischen zwei Vermittlungsstellen (in Erlang) in Abhängigkeit von der Bün-
delgröße. Bitte die Koordinatenachsen beschriften.

Von welcher Vorgabe hängt der Verlauf der Kurve ab ?

5. Von welchen Kenngrößen eines linearen analogen Kanals hängt die (theoretisch) auf einem Kanal
maximal übertragbare Bitrate ab ?

6. Für die Auswahl eines Vermittlungsverfahrens zur Übertragung bestimmter Nutzdaten seien fol-
gende Aspekte von Bedeutung:

• Übertragung von Daten mit variabler Bitrate

• Sicherheit gegen Verlust von Teilen der übertragenen Nutzdaten

• Signallaufzeit (absoluter Wert, konstante bzw. nicht-konstante Signallaufzeit)

Bitte bewerten Sie die nachfolgende genannten Vermittlungsverfahren bezüglich der genannten
Aspekte:

a.) Leitungsvermittlung (Durchschaltevermittlung)

b.) Paketvermittlung, verbindungslos

c.) ATM

7. 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 ?

8. Welche Eigenschaft muß ein Code mit unterschiedlichen Codewortlängen für die verschiedenen
Symbole haben, damit die Symbole nach der Übertragung ohne Trennzeichen zurückgewonnen
werden können ?

Bitte erläutern Sie, wie man diese Eigenschaft überprüfen kann. 

9. Realisierung von Duplexverbindungen (es soll nur die Übertragung digitaler Signale betrachtet
werden):

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

b.) Bewerten Sie diese Alternativen im Hinblick auf die in der Vorlesung behandelten Mobil-
kommunikationssysteme. 
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10. 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). 

11. Nennen Sie die typischen / wesentlichen Funktionen von Zeichengabesystemen

a.) für die Verbindung Teilnehmer <-> DIVO im ISDN

b.) für die Verbindung zwischen DIVs im ISDN

12. Eine gedächtnisbehaftete Quelle (Markov-Quelle 1. Ordnung) habe einen Symbolvorrat von 4
Symbolen a1, a2, a3, a4  . Die bedingten Wahrscheinlichkeiten P(ai | aj ) für das Auftreten der
Quellensymbole sind:

a.) Wie kann für eine gedächtnisbehaftete Quelle eine Redundanzreduktion durch Anwendung
der Huffman-Codierung erreicht werden ?

b.) Führen Sie die Lösung entsprechend a.) durch.

zuletzt erzeugtes Symbol aj  (Zustand der Quelle)
erzeugtes Symbol ai   a1 a2 a3 a4

a1 0,7 0,25 0,7 0,25
a2 0,1 0,25 0,1 0,25
a3 0,1 0,25 0,1 0,25
a4 0,1 0,25 0,1 0,25

SAR-
Header

ATM-
Header

SAR-
Trailer

SAR
Payload

5 Byte44 Byte2 Byte 2 Byte
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13. Welche weitere Möglichkeit zur Datenkompression  (Verringerung der notwendigen Über-
tragungsrate) außer der Redundanzreduktion gibt es für ein Nachrichtenübertragungssystem
? 

a.) Für welche Art von Signalen wird diese Möglichkeit typisch angewendet ?

b.) Welchen Nachteil hat diese Möglichkeit, wenn Sie in Kommunikationssystemen eingesetzt
wird, die eine Übertragung für verschiedene Tele- und Übermittlungsdienste realisieren ?

14. 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 200 Teilnehmer / km2 bedienen zu können,
wenn

• das Verkehrsaufkommen (gehend und kommend) pro Teilnehmer in der 
Hauptverkehrsstunde 20 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.).

15. 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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16. Vermittlungsstellen für leitungsvermittelte Kommunikationsnetze

a.) Skizzieren Sie den prinzipiellen Aufbau einer Vermittlungsstelle im ISDN (DIVF).

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

17. Unten ist eine zu übertragende Nachricht M(x) der Länge 8 bit gegeben. Um eine Fehlererken-
nung auf der Empfängerseite zu ermöglichen, soll eine Rahmenprüfsumme (FCS = Frame Check
Sequence) mit dem CRC (Cyclic Redundancy Check) Verfahren bestimmt werden. Das dafür zu
verwendende Generatorpolynom G(x) der Länge 4 Bit ist ebenfalls gegeben. 

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

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.

T(x):

M(x): 1 0 1 0 1 0 1 0 G(x): 1 0 1 1
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18. Unten ist ein Prinzip-Diagram zur Duplex-Übertragung über ein Zweidraht-Medium mittels "Ti-
me-Division-Duplex" (TDD) gegeben.

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 500 Bit haben.

19. DQDB (Distributed Queue Dual Bus)

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

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

20. 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 ?

21. Zur Sicherung gegen Übertragungsfehler wird jedes Nutzbit 7 mal nacheinander übertragen (Ka-
nalcodierung).

a.) Wieviele Bitfehler können in einem solchen Übertragungsblock von 7 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 ?
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Ausschnitt aus Verkehrswerttabellen (Erlang B)

Teil I (1 bis 27 Kanäle im Bündel)
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Ausschnitt aus Verkehrswerttabellen (Erlang B)

Teil II (28 bis 50 Kanäle im Bündel)
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