Fachhochschule Braunschweig / Wolfenbttel

Fachbereich Elektrotechnik DigK S SS 2001

Digitale Kommunikationssysteme Punkte: Note:

Klausur am 25.6.2001, 10.30 Uhr - 12.30 Uhr
Prof. Dr.-Ing. D. Wermser

Name:
Anzahl der abgegebenen Blétter:
Vorname:
+ 12 Aufgabenbltter
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 3 3y 3 a3 3 3 % a
Symbol-

wahrscheinlichkeit 001 015 0,3 02 0,02 01/ 015 0,07
CodewoOrter

(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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2. Unten sind zwei Alternativen fir die Verbindung von zwel 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 DIVFS) seien
ebenso wie die Kapazitét aller beteiligten Vermittlungsstellen so ausgelegt, dal? 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 DIVOsin-
nerhalb von Ortsnetzen nicht weitervermittelt werden.

AnDIVO | seien 600 Teilnehmer angeschlossen, an DIVO 11 500 Teilnehmer. Das gerichtete
Verkehrsaufkommen zur Hauptverkehrsstunde sai:

Verkehrsquelle/ -ziel | Verkehrsaufkommen

DIVOI=>DIVOIIl |10 mE/ Telnehmer
DIVOI=>DIVOIV |15mE/ Telnehmer
DIVOI=>DIVOV 12 mE / Tellnehmer
DIVO Il =>DIVOIIl |10 mE/ Telnehmer
DIVO Il =>DIVOIV |6 mE/ Telnehmer
DIVO Il ==DIVOV |8 mE/ Telnehmer

a) Wieviedle Kanéde missen die eingezeichneten Leitungsbiindel 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 glnstiger ?

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



Digitale Kommunikationssysteme - SS2001 - Klausur am 25.6.2001 - Seite 3

Was versteht man unter dem Begriff "Modulationseffizienz" im Zusammenhang digitaler Ubertra-
gungssysteme ?

a)
b.)

In welcher Einheit wird die Modulationseffizienz gemessen ?

Welche Kenngrdf3en des analogen Kanals sind bestimmend fir die maximal erreichbare Mo-
dulationseffizienz ?

Durch welche Formel wird die theoretisch maximal erreichbare M odul ationseffizienz fir ei-
nen gegebenen analogen Kanal beschrieben ?

Vermittlung von Rufen zu nicht-geographischen Rufnummern in modernen 6ffentlichen leitungs-
vermittelten Kommunikationsnetzen ("Intelligentes Netz")

a)

b.)

Bitte erlautern Sie die Ablaufe im Intelligenten Netz beim Aufbau von Verbindungen, bei
denen der A-Teilnehmer eine nicht-geographische Rufnummer wahit.

Durch welches Netzelement werden Dienstmerkmale wie A-Nummern abhangiges Routing,
zeitabhangiges Routing u.a. gesteuert ?

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

a)

b.)

Skizzieren Sie den typischen Ablauf der Kommunikation zwischen zwei Tellnehmern / End-
gerdten bei Nutzung

l. eines verbindungsorientierten Dienstes,
[l.  einesverbindungslosen Dienstes.

Nennen Sie Beispiele fur verbindungsl ose und verbindungsorientierte Dienste/Netze aus den
Bereichen LANS/MANSs und WANSs fir 6ffentlich angebotene Kommunikationsdienste.

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

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

denen

a) ein Repeater
b.) eneBridge
c.) enRouter

eingesetzt werden mul3 (Bitte stichwortartige Begriindung.).
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7.  Unten sind die Codierungsregeln sowie die Codierung einer Beispiel-Bitfolge fur zwei Verfahren

zur Basisbandcodierung gegeben:
Biphase-L
(Manchester-Code) NRZ-L
Codierungsregel 0=> - -'J - - 0=> - - - -'-
I I I I
1:>-;§<‘ -:- 1=> - -1
Codierung

Beispiel-Bitfolge ! ! ! ! ! ' ! I I I | I I |

NRZ-L

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 ?

8. Duplex-Ubertragung durch " Gleichlageverfahren mit Echokompensation"

a) Erlautern Sie stichwortartig die Funktionsweise dieses Verfahrens zur Duplex-Ubertragung
analoger Signale auf einem Zweidrahtmedium, wie es seit mehr al's einhundert Jahren fr
den Teilnehmeranschluf3bereich genutzt wird.

b.) Welche Verbesserung dieses Verfahrens wird fur die Ubertragung digitaler Signaleim Teil-
nehmeranschlufereich des ISDN eingesetzt ?

(Bitte stichwortartig, evtl. mit Prinzip-Skizze erlautern).
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0.

Das OSI-Schichtenmodell definiert 9 Schichten.
Das OSI-Schichtenmodell definiert 7 Schichten.

Das OSl-Schichtenmodell spezifiziert ein konkretes Kom-
munikationsprotokoll.

Das OSl-Schichtenmodell ist ein Referenz-Modell fur die
Entwicklung von schichtenorientierten Kommunikations-
protokollen.

Die OSI-Schichten 1 bis 3 sind transportorientiert, die dari-
berliegenden sind anwendungsorientiert.

Die OSI-Schichten 1 bis 4 sind transportorientiert, die daru-
berliegenden sind anwendungsorientiert.

Die netzseitige Sicherung gegen Ubertragungsfehler ist der
OSI-Schicht 4 zugeordnet.

Die Anzahl der Schichten des OSI-Modells fol gt
unmittelbar aus systemtheoretischen Uberlegungen.

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

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

Heutige Kommunikationsprotokolle sind schichtenorien-
tiert spezifiziert. Sie halten sich aber nicht allean dieim
OSI-Modell festgelegten Schichten.

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

Die zu derselben OSI-Schicht in zwei miteinander
kommunizierenden Systemen gehtrenden Instanzen kom-
munizieren jeweils direkt ohne Nutzung der Dienste ande-
rer Schichten miteinander.

O

Nein

Welche der nachfolgenden Aussagen zum OSI-Schichtenmodell fir Kommunikationsprotokolle
sind zutreffend ? (Bitte ankreuzen)
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10. Arbeitsweise von Koppelfeldern in Vermittlungsstellen (L eitungsvermittlung)

T .
Raum - Koppelvieifoch
o Multiplexer 1
EIH

8Bit- Codewort
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1

2
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Multiplexer 3 | | | | |
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te t3 12 11
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o
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Tykiisches e SRS
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i Multiplexes o Bl
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o—y
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! A
asfe3fez]en]

8Bit-
Codewort

o—_ 83

oo fun] & fw fea |-

Sprachspeicher- . Haltespeicher

adresse (fur Sprachspei-
cheradressen)

—

&1 _ !
¢ et o e Zeitkoppelfeld

Tragen Sie fur die dargestellte Raumkoppel stufe und die dargestellte Zeitkoppel stufe jeweils die
Kennungen der 8-bit Codewdrter in die vorgesehenen leeren Felder am Ausgang der Koppel stu-

fenain.

11. Untenist eine Code-Tabelle fur eine Quelle gegeben, die acht verschiedene Symbole g, bisa, er-

zeugt. Handelt es sich bei dem Code um einen Préfix-Code ?
Bitte begriinden Sieihre Antwort.

Sy m(;)Ol ) 2 & a3 Y a5 8 ay
agearthesS 1 011 100 110 10 0101 00 0100

Welchen Vortell bietet der Einsatz von Préfix-Codes ?
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12. Bitte erganzen Sie die fehlenden Angaben an den Knoten des unten dargestellten Baums zur Ein-
ordnung digitaler Kommunikationssysteme.

Digitale
Kommunikationssysteme

/\

Netze fiir Netze fur Inqiyidualkommunikation
Verteildienste (bidirektional)

/ N\

Audiodienste Videodienste
[DAB] [Digitales
HDTV]
Funkrufdienste Aloha Verfahren Token-basierte DQDB [ATM / B-ISDN]
(monodirektional) [CSMA/CD; Verfahren [SMDS]
[ERMES] Ethernet] [Token-Ring,
Token-Bus;
MAP TOP, FDDI]
Legende:
o Fehlerkorrektur Fehlererkennung Stationare Mobile
[...] Beispiele fur entsprechende durch das Netz  durch das Netz Endgerate Endgeréate
Standards /Systeme [X.25, Datex-P]  [Frame-Relay] [ISDN] [GSM]

13. Welchessind die Vor- und Nachteile des ATM Ubertragungsverfahrens
a) gegenuber leitungsvermittelten Systemen ?
b.) gegenlber der "klassischen" Paketvermittlung ?
Bitte begriinden Sie Ihre Angaben stichwortartig.

14. 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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15. Unten sind drei verschiedene Mdglichkeiten zur Realisierung des ARQ-V erfahrens dargestel It
("Stop-and-Wait", "Go-Back-N", " Selective-Repeat™).

(a)

el ] [ 1 y2] J3l J3]

NAK /ACK ACK NAK

s\ 1 1 =1 1 [
tg

(b)
Riicksprung Riicksprung
!

al 1 | 21013 |2 [3 &5 ]|&41]5]

1
Y NAK ACK NAK /ACK

s T 1 2|3 [2]3 |4 |5 ]|s]s
entfallt entfdlit
{c)
wiederhole wiederhole
. —
oa[v [ 232 &]5|6]s |6

\ 4 i 4 4 4 4 4 4

\ /ACK/'NAK/ACK ../’../NAK ACK/..

s| [ {2*[ 3] 2]s(fs*[6[5]c¢e
'd L - S | ) | . i |
selektiere setektiere t

Grundl de ARQ-P: .
(a) Stop- and Wait, (b) Go-Back-N fGr N=2, (¢) Selective—Repeat.
Q: Quelle, S: Senke, (#) Fehlerhafter Block.

Welche der Alternativen erzielt den héchsten mittleren Durchsatz, wenn die Quittierungsnach-
richten gegeniliber den Nutzdaten vernachlassigbar kurz sind und die Bitfehlerrate auf dem ge-
nutzten Kanal kleinist ?

Bitte begrinden Sie Ihre Antwort.

16. Vergleichen Sie die LAN/MAN-Konzepte CSMA/CD ("aoha-basiert"), Tokenring sowie DQDB
hinsichtlich

a) Durchsatz relativ zur Bitrate auf dem Medium,
b.) Echtzeitfahigkeit (garantierte maximale Paketlaufzeit),
c.) Bedienung isochroner Dienste.

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

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

Sendeperiode : _]I
Verm, Stelle Nachricht | / Nachricht I [
Teilnehmer Nachricht NV  Nachricht /
— T | —= 5

{f —

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

. die Laufzeit t = 150 ns betrégt,
. das Schutzintervall mit d = 100 ns festgelegt ist und

. die Ubertragenen Nachrichtenbl6cke einen Umfang von 1000 Bit haben.

b.) Wiehochist die minimale Verzégerungszeit je Ubertragungsrichtung, die sich fiir die Uber-
tragung eines kontinuierlichen Bitstroms konstanter Bitrate prinzip-bedingt ergibt, wenn die
bei einer technischen Realisierung durch die Bauel emente bedingten Verarbeitungszeiten al-
le zu 0 angenommen werden ?

c.) Die ubertragenen Nachrichtenbl écke werden jetzt stufenweise vergrof3ert. Wird die mittlere
Ubertragungsrate je Richtung dadurch vergrofiert oder verringert ? Welche Einfluf3 hat dies
auf die minimal mégliche Verzégerungszeit je Ubertragungsrichtung entsprechend b.) ?

19. Signalaufzeitin ATM-Systemen

a) Welche Netzelemente tragen in einem ATM-Netz (Breitband-1SDN) zu den Verzdgerungen
der zu Ubertragenden Nutzdatenstréme bei ?

b.) Kennzeichnen Sie jeweils, ob es sich um fixe und/oder variable Verzégerungszeiten handelt.

c.) Wodurch sind die von Ihnen angegebenen V erzdgerungen bedingt ?
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20. Das Diagramm unten zeigt das Referenzmodell fir den Teilnehmeranschluf3bereich des ISDN.

21.

TEL I NT2 l—i—- NTI I LTJ ET IDWO
T

10) V.

TEZH—TAI

R S

Bitte geben Sie an:

a)
b.)

c)

wo die 2/4-Drahtwandlung fiir jede der Ubertragungsrichtungen stattfindet

welche Instanz im Referenzmodell fir die Auswahl des Endgerates zu einem eingehenden
Ruf verantwortlich ist (der eingehende Ruf nutzt einen Teledienst).

welche Funktionen der TA zwischen der S- und der R-Schnittstelle realisieren mufi.

Unten ist der prinzipielle Aufbau einer Nachricht bei Ubertragung in einem ATM-Netz darge-

stellt.
a)

b.)

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

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
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Ausschnitt aus Verkehrswerttabellen (Erlang B)

Teil 1 (1 bis 27 Kanale im Blindel)

Abschnitt 2, Blatt 10

Vorlesung Digitale Kommunikationssysteme, SS 2001; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser



13 R4 €091 geov 6v¥1 5Le yoet 86°GE S6ct 8B’tt oéct 1S¢E 0Lt} 0s
12014 196} ee6t Sivi 00°.E ceel LL'GE 141 y0'ee 6811 69°LE irLL 1517
racy 1£G1 6¢'8¢ [4:31 L9t 00t} Se're geet 0e'ce 6511 880t LiLl 8y
12034 gévlL . 9v'LE 6vElL TAS 89¢cl 8e'et ¢oct lE1¢E 621t 100¢€ £801 FA4
vSor 65v1L £5°9¢ Siet ce've 9tdl gs'ce L ¥5'0e 6601 92’62 €501 14
GG'6E yevl 19'ce [4:14% EV'ee €0cl 99°LE U435 1L°6¢ 0.0} G¥'8c ¥ecol 14
96'8¢ 88¢1 89'vE 144 yG'ce LLLL 08°0¢ 6011 88'8¢ ovoL v9'le 566 144
FA AN EGEL 9/'ee GiLet 99°1E ortLi ¥6'62 8,01 90°8¢ 010t ¥8'9¢ 996 1914
86°0¢€ FARHS y8ee [4: 143 110t 8011t 80°6¢C Lvol ve'le 186 v0'9¢ €6 (44
659°GE 182t ¢6'1E 6rii 68'6¢ 9/01 £C'8e 9101 croe 166 LA T4 606 874
09'vE gvel 0o'le 9Lt 10'6¢ Frol 8t'Le 986 09'Ge ¢c6 14 ALY 088 ov
19°eE oLct 80°0€ €801 €1'8¢ €104 €592 556 8L've c68 §9'te 158 6¢
£9°¢E SLLL AN 0G0t GeLe 186 69'Ge G¢6 16°EC €98 98'¢cc €28 8¢
¥o'ie 6ELL 5¢'8¢ L0} 8e'9¢ 0G6 S8've 568 Li'ee ves LA S64 lE
99°0¢ oLt ye'le ¥86 13814 816 o've ro8 9e'¢ce 508 og'ie 194 9t
89'6C 8901 £v'92 156 Yo've .88 L1'ee ree 9G6°Le 9.L 2¢5°0¢ 68/ GE
0L'8¢ 1% 0]8 £5°5¢ 616 LL'ge 968 ve'ee ¥08 9.°0¢ A4 vL'6i (1% ve
cl'ic 866 £9'v¢ 188 1622 Ge8 1S°Le viL 661 61L 168l £89 £e
S1'9¢ €96 €L'¢C 14°1] S0'¢e v6. 89'0C vl 8164 069 0c8l 559 ce
41°Ge 826 £8°¢¢ [44] 6412 £9L S8'61 Si. 6¢'8} c99 1A 8e9 e
08've £68 £€6°\e 68. ve0c (AN €061 <89 19°21 ¥€9 89'91 009 o¢
£8'¢c 868 vo'1e LS. 6v'61 ¢0L cc8l 9G9 €891 909 £6°Gi €4S 6¢
18'¢¢ £¢8 S1L'0¢ Sel vo'el 129 Wil 129 G091 8.G 81’6l s 8¢
nL an Nt on nL on nL on nL on ni on syunij

gcull ogut | 001 ur i 00c ut | oosu i 000} ut ¢

- @0IMBS 80IMeg 9JIAeS VARG 92IAI9S 90INBS

_ JO 9peln jO 8pein JO speuin) JO apeisn }O 9peld 0 @pels)

W Amaejeay 1ind ‘ejnuuog g Buep3 uo paseg ‘Aioeded Gujpeoi-nuniy Jgvi

Ausschnitt aus Verkehrswerttabellen (Erlang B)

Teil 1l (28 bis 50 Kanéale im Buindel)

Vorlesung Digitale Kommunikationssysteme, SS 2001; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser

Abschnitt 2, Blatt 11



