Fachhochschule Braunschweig / Wolfenbttel

Fachbereich Elektrotechnik DigKS WS 98/99

Digitale Kommunikationssysteme Punkte: Note:

Klausur am 18.1.1999, 10.30 Uhr - 12.30 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.

1. Bei der Anayse von Vermittlungsverfahren kann unterschieden werden zwischen
l. zentralvermittelten gegentiber dezentral vermittelten Systemen,
[1. leitungsvermittelten gegentiber 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.

2. Untenist eine Code-Tabelle fur eine Quelle gegeben, die acht verschiedene Symbole &, bis &,
erzeugt. Handelt es sich bei dem Code um einen Prafix-Code ?

Bitte begriinden Sie ihre Antwort.

Sy mc?d 2y ] ) a3 Y a5 % &
augearaness|| 111 011 100 110 10 0101 00 0100

Welchen Vortell bietet der Einsatz von Préfix-Codes ?
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3.

4.

In modernen digitalen Funktel efonsystemen werden innerhalb der Rahmenstruktur sogenannte
"Trainingssequenzen” Ubertragen. Dies sind feste Bitfolgen, deren Inhalt dem Empfanger bekannt
ist. Wozu dienen diese "Trainingssequenzen™ ?

Ein Kanal-Coder erzeuge die nachfolgend gegebenen Codewdrter:

Erzeugte Zugehoriger
Codeworter Binércode

an
3 0000000
& 0101010
3, 1010010
&
2

1111111
1010101

a) WiegroRist die Code-Distanz ?

b.) Wieviele Bitfehler kbnnen empfangerseitig in jedem Fall erkannt werden ?
c.) Wievidle Bitfehler konnen empféngerseitig in jedem Fall korrigiert werden ?
Bitte geben Sie jewells eine kurze Begriindung fir Ihre Antworten zu a) bisc.) .

Die erstmals von Shannon hergel eitete Formel zur Berechnung der Kanalkapazitét (maximal tber-
tragbare Bitrate) analoger Kandle lautet:

C=B Iogz(l + %)

mit
C Kanalkapazitét (bit / s)
B Bandbreite (Hz)
SIN I(_I\EIH s_tur)19 des Nutzsignals S (Signal) im Verhdltnis zur Leistung des Rauschens N
oise

a) Inwelchem Wertebereich des Signal / Rauschverhaltnisses S/N arbeiten Spread Spectrum /
CDMA Systeme typisch ?

b.) Erlautern Sie ein Beispiel fur ein Verfahren, mit dem die fir Spread Spectrum / CDMA not-
wendige Bandspreizung erreicht wird.

Weshalb bzw. unter welchen V oraussetzungen / Annahmen ist es zulassig, bei der Durchfiihrung
der Simulationsrechnungen zur Funkversorgungsplanung fur Funktel efonnetze nur die Verbin-
dung Basisstation => Mobilstation ("Down-Link") zu berticksichtigen ?
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7. Unten sind drel verschiedene Moglichkeiten zur Realisierung des ARQ-V erfahren dargestellt
("Stop-and-Wait", "Go-Back-N", " Selective-Repeat").

(a)

el ] [ 1 y2] J3l J3]

NAK /ACK ACK NAK

s~ _[1 =1 -1 [
tg

{b)

Riicksprung Riicksprung
!
T | 213 |23 |45 |&4]5]

F
Y NAK ACK NAK /IACK

Q

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

4 i 4 4 4
\ /ACK/'NAK/ACK ../’../NAK ACK/..
s|[1lz'|3|z[z.|5*|s|5|e
L 1 | 4
d 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 gegeniiber den Nutzdaten vernachlassigbar kurz sind und die Bitfehlerrate auf dem ge-
nutzten Kanal kleinist ?

Bitte begrinden Sie Ihre Antwort.

8. Bestimmen Sie einen Huffman-Code fir eine gedachtnislose Quelle, die die unten angegebenen
Codeworter mit den angegebenen Wahrscheinlichkeiten erzeugt.

Sy mgo: % il % & % % % % % %
Y00 ichkeir| 0001 02| 005 0,001| 0085 025 0003 001 025 0,15
CodewOrter

(Huffman-Code)

Wie gro3ist die mittlere Wortlange, die sich nach Anwendung des von Ihnen bestimmten Huff-
man-Codes auf die Quelle ergibt ?
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10.

11.

Vergleichen Sie die LAN/MAN-Konzepte CSMA/CD ("aloha-basiert"), Tokenring sowie DQDB
hinsichtlich
a) Durchsatz relativ zur Bitrate auf dem Medium,
b.) Echtzeitfahigkeit (garantierte maximale Paketlaufzeit),
c.) Bedienungisochroner Dienste.
Bitte erlautern Sie die Funktionsweise der unten dargestellten analogen Gabel schaltung. Warum
ist diese Gabelschaltung fur die Duplex- Ubertragung digitaler Signale Uber eine Zweidraht-Ver-
bindung (Tellnehmeranschlufdeitung bel ISDN) nicht ausreichend ?
— IR BN
ngg?t?;gung " N 40%;?tr;ggung
|
Der Betreiber eines GSM Funktelefonnetzes habe ein Frequenzband von 2 * 12 MHz zur Verfu-

gung. Welche Grofle dirfen die Funkzellen maximal haben, wenn in einem Gebiet eine Verkehrs-
kapazitat von 100 E / km? benétigt wird ?

Angaben / Annahmen / Vereinfachungen zur Berechnung:

. Es werden nur omnidirektionale (nicht-sektorierte) Funkstationen eingesetzt.

. Zur Sicherung eines ausreichenden Gleichkanal storungsabstands soll ein 12-er Frequenz-
wiedernutzungsmuster eingesetzt werden.

. Jeder GSM-FDMA-Kana hat eine Bandbreite von 2 * 200 kHz .

. V ereinfachend wird angenommen, dal3 auf jedem GSM-FDMA Kanal 8 TDMA-Zeitschlitze
als Nutzkandle voll zur Verfligung stehen.

. Fir die Funkverbindung soll eine Besetztwahrscheinlichkeit £ 1 % eingehalten werden.

. Fir Bestimmung der erzielbaren Verkehrswerte soll die Erlang B Formel eingesetzt werden
(entsprechende Tabellen finden Siein der Anlage).
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12. Untensind zwei Alternativen fur die Verbindung von zwel Ortsnetzen dargestellt, die jewells
zwei DIV Os haben:

Ortsnetz 1

DIVO Il

Alternative | Alternative I

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 500 Teilnehmer angeschlossen, an DIVO 11 800 Teilnehmer. Das gerichtete
Verkehrsaufkommen zur Hauptverkehrsstunde sai:

Verkehrsquelle/ -ziel | Verkehrsaufkommen

DIVOI=>DIVOIIl |10 mE/ Telnehmer
DIVOI1=>DIVOIV |8mE/ Telnehmer
DIVO Il =>DIVOIIl |5mE/ Telnehmer
DIVO Il =>DIVOIV |10 mE/ Telnehmer

a) Wieviedle Kanédle missen die eingezeichneten Leitungsbiindel zur Verbindung der Ortsnetze
mindestens haben, damit in keinem Fall eine Besetztwahrscheinlichkeit > 0,5 % auftritt ?

b.) Welche Alternative ist hinsichtlich der insgesamt benttigten Kanalzahl zur Verbindung der
Ortsnetze glnstiger ?

Warum ? (Stichwort gentigt !)
Verkehrstabellen (nach Erlang B) stehen ihnen im Anhang zur Verfigung.
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13. Welche der nachfolgenden Aussagen zum OSI-Schichtenmodell fir Kommunikationsprotokolle
sind zutreffend ? (Bitte ankreuzen)

Ja Nein
Das OSI-Schichtenmodell definiert 9 Schichten. O O
Das OSI-Schichtenmodell definiert 7 Schichten. O O
Das OSl-Schichtenmodell spezifiziert ein konkretes Kom-
munikationsprotokoll. O O
Das OSI-Schichtenmodell ist ein Referenz-Modell fur die
Entwicklung von schichtenorientierten Kommunikations- o 0
protokollen.
Die OSI-Schichten 1 bis 3 sind transportorientiert, die daru-
berliegenden sind anwendungsorientiert. O O
Die OSI-Schichten 1 bis 4 sind transportorientiert, die daru-
berliegenden sind anwendungsorientiert. O O
Die netzseitige Sicherung gegen Ubertragungsfehler ist der
OSI-Schicht 4 zugeordnet. O O
Die Anzahl der Schichten des OSI-Modells folgt
unmittelbar aus systemtheoretischen Uberlegungen. O O

Die Anzahl der Schichten des OSI-Schichtenmodells ist
willkdrlich und ein Kompromif3 zwischen zu hohem und zu o 0
niedrigem Detaillierungsgrad.

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

Heutige Kommunikationsprotokolle sind schichtenorien-
tiert spezifiziert. Sie halten sich aber nicht allean dieim o 0
OSI-Modell festgel egten Schichten.

Ein Protokoll ist das geregelte Zusammenspiel zwischen
Instanzen, die verschiedenen Systemen, aber derselben o 0
Schicht angehéren.

Die zu derselben OSI-Schicht in zwei miteinander

kommunizierenden Systemen gehdrenden Instanzen kom-

munizieren jeweils direkt ohne Nutzung der Dienste ande- O @)
rer Schichten miteinander.

14.  Zur Sicherung des Datenschutzes (" Recht auf informationelle Selbstbestimmung") ist eine ver-
schltisselte Ubertragung insbesondere bei Funktel efonsystemen notwendig. Mit welchem Verfah-
ren kann man erreichen, dal3 vom mobilen Endgerét und netzseitig fUr jede Verbindung neue
Schlissel verwendet werden, ohne dal3 die Schitissel Uber die Funkschnittstelle Ubertragen werden
mussen ?
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15. Untenist €in Prinzip-Diagram zur Duplex-Ubertragung tber ein Zweidraht-Medium mittels " Ti-
me-Division-Duplex" (TDD) gegeben.

Sendeperiode —

Verm. Stelle Nachricht | / Nachricht | [
Teilnehmer Nochricht N ¥ Nachricht /

| T | >

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.

16. In modernen Funktelefonsystemen (z.B. GSM) wird die Lokalisierung der Teilnehmer fur den
Aufbau von Fest -> Mobil Verbindungen mit zweistufigen Aufenthaltsdateien realisiert, wobel
die erste Stufe grofiere Regionen und die zweite Stufe den genaueren Aufenthaltsbereich des Tell-
nehmers festhalt.

Weshalb ist diese Zweistufigkeit vorteilhaft bzw. erforderlich ?

Erlautern Sieihre Antwort mit einer Skizze zu den Vorgangen beim Aufbau einer
Festnetztelefon -> Mobiltelefon Verbindung.

17. Welches spezifische Problem tritt in ATM-Vermittlungsstellen wegen der Zulassung von Verbin-
dungen mit variablen Bitraten auf ?

Welche Ansétze zur Beherrschung dieses Problems sind Ihnen bekannt ?

18. Signalaufzeitin ATM-Systemen

a) Welche Netzelemente tragen in einem ATM-Netz (Breitband-1SDN) zu den Verzdgerungen
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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19.

Teilnehmer prokm”2

N [}
Q Q
S =}
S S
t t

20.

Im unten gegebenen Diagramm ist die bedienbare V erkehrskapazitét (in Teiln. / km?2) firr ein
Funktelefonsystem auf der Basis des GSM-Standards in Abhéangigkeit von der gewahlten Zellgro-
[3e dargestellt.

8000
7000 + ©
6000 1
5000 +

4000 +

1000 + n\\ \0\0

3
\ ——
T~ .\°,:, D\E\S:
A Q\Q\n ~
0 T T T i i T T T T T T w 1 1 1 1 =L' 1 1 1 1 u]
o4 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38 4 42 44 46 48 5
Zéll-Radius(km)
-o- 25MHzverfligbareBandbreite -0~ 5MHzverfligbareBandbreite

-e- 12,5 MHz verfiigbare Bandbreite

a) Welche GrofRen mussen bekannt sein, um die Stiitzstellen der dargestellten Kurven berech-
nen zu kénnen ?

(Nur Bezeichnung der Grof3en angeben, die Angabe der entsprechenden Zahlenwerte ist
nicht gefordert.)

b.) Weshalb nimmt die erzielbare Teilnehmerkapazitét auf weit mehr als das Funffache zu,
wenn die Breite des verfligbaren Frequenzbands von 5 MHz auf 25 MHz erhoht wird ?

Zeichengabenetz in einem leitungsvermittelten Kommunikationssystem (ISDN)

a) Wodurch unterscheidet sich die assoziierte von der nicht-assoziierten Fiihrung des Zeichen-
gabenetzes in einem leitungsvermittelten Kommunikationssystem (ISDN) ?

b.) Welche Bedeutung haben in dem Zusammenhang STPs (Signalling Transfer Points) und
SEPs (Signalling End Points) ?

c.) Welche Vorteile kann ein nicht-assoziiertes Zeichengabenetz fur einen Netzbetreiber 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 9
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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 10



