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Priifungsvorbereitung
Teil 1.0: Grundlagen — Einleitung

Version: April 2003

Ziele der Datenkommunikation

- Gemeinsame Ressourcennutzung
- Redundanz

- Lastausgleich

- Uberwinden von Distanzen

- Kostenreduktion (Client/Server)

Frage 10a: Welche Ziele verfolgt man in der Datenkommunikation?

Uberblick iiber die globale Kommunikation

- Wie kommt eine Surf-Verbindung zu Stande

- Wie kénnen Daten weltweit (ibertragen werden
- Wie sind die groben Zusammenhange

- Weiche Technologien gibt es

- Was sind die Trends

- Was treibt die Kommunikation voran

Frage: Welche Fragestellungen fithren dazu, die globale Kommunikation als
Gesamtheit zu verstehen?

Visuelle Kommunikation

Informatlonszugriff

Frage: Nennen Sie die wesentlichsten Kommunikations-
anwendungsgebiete im Privat- und Geschéfisbe-
reich.

Information
Unterhaltung

Geschiftsbereich

Bildtelefon
Videokonferenz

Privatbereich

- Datenbanken, Informationszugriff

- Entfernter Informationszugriff

- Dateitransfer, Backups - on-iine Dienste

- Bd end - Www
- Egﬁ(@;}’;ysteﬂgen - Persbnliighnsa:'(ommunikation
— St .
- 8;;’,3';’3?”“9 - Audio/Video-Konferenz

- Interaktive Unterhaltung

- Muitimedia-Anwendungen h
- Spiele

Frage: Welche Netztopologien gibt es?

Stern Ring Volivermaschung irregulire Struktur

Baum

Vermaschung
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A
v

Frage: Welche funktionelle Blocke
unterscheidet man im Kom-
Queliencodierung (Leltungs- munikationsmodell zwischen

TP RS

di
— - : _w":; : Quelle und Senke?
Quelle i Abtastung = gé?tr;t;'izrr:gg—Kompression-- cod?gz;g Het ;S;b; n g- 1 Modulation

Frage: Wozu verwendet man Quel-
lencodierung, Kanalcodierung

Basisband- Trigerfrequenz-

Gbertragung  abertragung und Basisbandcodierung?
Quellendecodierung . .
l Frage: Aus welchen Funktionsblo-
Senke [  Signal- | |DigitaliAnalog] | Dekom- i} Kanah {1 oo ion Hbemodulation cken besteht die Quellenco-
rekonstruktion Wandlung pression decodierung . dierung und -decodierung‘7
digrtaies i "
Sigriat

Frage: Was ist der Unterschied zwischen Basisband- und Trigerfrequenziibertragung?
- Bei der Basisbandiibertragung wird den aus der Codierung resultierenden Frequenzband beniitzt.

- Bei der Trigerfrequenziibertragung wird der Basisfrequenzband durch Modulation zu einem héheren Frequenzbereich
verschoben.

Frage: Welche zwei Funktionsblécke ermoglichen Trigerfrequenziibertragung? Modulation und Demodulation.

Frage: Wieso wird bei der Queliencodierung die Datenmenge reduziert und wieso fiigt man bei der Kanalcodierung wieder
Information dazu?

- Bei der Quellecodierung werden redundante Informationen entfernt. Dadurch sind die resultierende Daten anfilliger auf
Ubertragungsfehler. Bei der Kanalcodierung werden gezielt Zusatzinformation hinzugefiigt, um beim Empfang korri-
gieren zu konnen (FEC, Forward Error Correction) oder Fehler erkennen zu konnen (z. B. mit einer Priifsumme, CRC,
Cyclic Redundancy Check)

Frage : Was ist der Unterschied zwischen das Analogsi gnal am Quelle/Senke und das auf der Ubertragungsseite?

- Beim Empfang oder auf der Ubertragungsstrecken kénnen Abweichungen vom Originalsignal, die durch die Digitalisie-
rung bei der Quellencodierung entstanden sind (Quantisierungsfehler) nicht mehr rekonstruiert werden.

f) — % Richtfunk- B Frage: Nennen Sie die Ubertragungsmedien.
strecke /\/ \I\
: Satelliten- % - . .
Leitung ﬁ strecke Frage: Welche Ubertragungsbetricbsarten gibt es?
- Ubertragungsmedien: Kupferkabel, Koaxialkabel und Glasfaser . . . —
Richtfunkstrecke und Satelltenstrecke Frage: Welche Mpltlplexmetl}oden gibt es, ein Ubertra-
- Ubertragungsbetrieb: parallel, seriell, simplex, duplex gungsmedlum auszuniitzen?

- Ubertragungsmuttiplex: Raum, Frequenz, Wellenidnge, Zeit, Code, Paket

- Synchronisation: Bit, Byte, Ubertragungrahmen Frage: Auf welchen Informationseinheiten muss am Emp-

finger synchronisiert werden?

Taktrickgewinnung
Takt am Sender Wo befinden sich die Bits, Bytes, ... ?

Frage: Wie heifit diese Funktion?

o é, Impulsstrom ————p l

Empfinger

Frage: Wieso muss ein Impulsstrom auf einem Ubertra-
gungsmedium strukturiert sein?

- Zur Zuordnung der Dateninformation
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I . Frage: Was ist die Basisaufgabe in einem Vermittlungskno-

Eingange

a ¥

AN

O Vermitthingsknoten

Vemittiungsprinzipien

X : . ten oder einem Router?
. Ausgange

— - Vermittlung von Dateneinheiten.

und -sirukturen - Bei Durchschaltevermittlung aufgrund von kurzen Tabel-

leneintrgen zur periodischen Schaltung der Koppelpunkte.

- Bei verbindungsorientierter Paketvermittiung durch Tabel-
leneintrage in den Vermittlungsknoten (Adressinformation
ist verteilt zwischen Paket und Tabellen in den Knoten)

- Bei verbindungsloser Paketvermittlung aufgrund von Rou-
tingtabellen (volle Adressinformation ist im Paket).

ek rde Area atwork Betriebsweise bei Internet (IP-Netze).

- In lokalen Netzen mit einem gemeinsamen Medium ist die
Vermittlungsfunktion verteilt und findet durch Adressse-
lektion am Empfangsstation statt (Broadcast-and-Select)

e

Informationsanbister
(content provider)

ORF, Wien on-line, .....

Dienstanbieter
(service provider)

Chello, Netway, Telekom Austria, UTA, .....

Netzanbieter
(network provider)
sy s 0

Rl

Cybertron, Citykom, EUNet, RSL KOM, .....

Netzbetreiber
{carrler,
network operator)

Chello, Connect Austria, Datakom, European Telecom, Global One,
Hutchison, KPNQwest, MC!, Mobitkom, Telefonica, Telekom Austria,
T-Mobile, UTA, Wireless & Cabies {tele.ring), .....

Netzgeritehersteller
(network manufacturer)

Alcatel, Ascom, Austria Telecommunication, Cisco, Datentechnik, Ericsson,
Frequentis, Intel, Kapsch, Lucent Technologies, Motorola, Nokia, Nortel,
Siemens, ....

Software Hiuser
{network manufacturer)

Digital Equipment, EDV, IBM, Microsoft, Oracle, SAP, Siemens, SUN,
Unisys, ...

Frage: Wer sind die Akteure in der Tele-

kommunikationsbranche?

Frage: Nennen Sie fiir jede Kategorie zwei

Beispiele in Osterreich.

Frage: Welcher Unterschied besteht zwischen den Netzbetreibern und Internet-Anbietern beziiglich der geografischen Lage der
operativen und administrativen Verwaltungssitze?

Netzbetreiber: Konzentration in Wien, teilweise in Eisenstadt, Graz und Klagenfurt

Internet-Provider: verteilt iiber Osterreich mit Konzentrationen in Wien, Eisenstadt, Graz, Klagenfurt, Linz, Salzburg

und Innsbruck

7

o

P

. i =,

i'm. e

Hungary
‘ L2l .
Siasen Croutia i Crotia
= ISP Intemet Service Provider
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{X: Internet eXchange Juni 2001

Internet Providers (ISPs)

Rechenzentrum der
Universitit Wien

Alle
Internet
Anbieter

Vienna
Internet
eXchange

ViennatvA _Pars '-];(f nehen

oVirgua X "
RN , ;
; " > Bucharest

2 _‘.).';\_»f—f» Blagoevgrad

der Auslandverbindungen
http:/iwww vix.at/

i i** Saraeyo
- Zagreb
P Lubhana
- Sofja
Sea Shopre

9 0 3
e ™ T

ACONet: Academic Computer Network

TEN-34 wpology

Angusc 1955 2 ;

Europdisches Wissenschalisnetz
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Auslandverbindungen

Frage: Durch welche Netzknoten werden die natio-
nalen Internetze miteinander verbunden?

Internet Exchange Knoten

Frage: Wer fiihrt diese Aufgabe in Osterreich
durch und welche Netzkategorien wer-
den hier miteinander verbunden?

Vienna Internet Exchange
Rechenzentrum der Universitit Wien

Drehscheibe aller [SPs und

Frage: Wie heiflen die zwei paneuropdischen For-
schungsnetze?

Trans European Networks TEN-34 und TEN-155
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-z

]
H
Pekundirderkabelung

/—\s
Terﬂér'Verkabeluni

Uni Wien

3
Sekundér-l\/erkabelupg

‘/\>
Tertlar-Verkabelung

 wentts Woorthot

Primér-Verkabelung

Frage: Welche Netztechnologie wird im Backbone der TU-
Wien verwendet?

- Die Zellvermittlungstechnologie ATM
(Asynchroner Transfer Modus,
Asynchronous Transfer Mode)

Frage: Welche Netztechnologie verwendet man in den
vom Backbone verbundenen Benutzernetzen?

- 10/100 Mbit/s Ethernet

Frage: Welche Technologien werden im internen Telefon-
netz verwendet?

- 2-Draht-Telefonanschluss oder DECT-Basisstationen
(Digital Enhanced Cordless Telephone) iiber die
strukturierte Datenverkabelung zu den ATM-Knoten.

- ATM im Backbone.

Frage: Wie muss man die Kommunikationsverkabelung einer Universi-
tit oder Firma gestalten?

- Strukturierte Verkabelung mit drei Hierarchiestufen

Frage: Wie kann man die Datennetze in sieben geo-

graphische Ausdehnungsbereiche cinteilen?

- SAN, LAN, MAN, WAN, GAN

Frage: Welche Ausdehnungen haben sie?

Rechnerdistanz Ausdehnung Beispiel
0.1m Rechnerplatine Mikroprozessor
im System Multicomputer
10 Raum Massenspeichernetz: SAN
m a (Storage Area Network)
1 dud
Qm Gebaude Lokales Netz: LAN
| Al twi
1 km o ({Local Area Network)
Regionalnetz: MAN
Ui L (Metropolitan Area Network)
Weitverkehrsnetz: WAN
i — (Wide Area Network)
o .
1000 km Kontinent Globales Netz: GAN
N Kk
10.000 km Welt (Global Area Network)

Frage: Es werden Abkiirzungen aus dem Abkiirzungsverzeichnis gefragt.

Frage: Es werden Ubersetzungen (englisch in deutsch, oder umgekehrt) aus dem Ubersetzungsverzeichnis gefragt.
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k3 i 1 Frage: Wie ist die Ebenenstruktur von
Ebene des Natavanagements 9
rletzintefiigent Datennetzen?
Ebene dor Netzintelligenz J
S Frage: Welche Netzebenen gehtren
Signalisierungs- zum Transportbereich?
ebsne
Signalisiemetze
ere Vermittiungs:
T runs :
sport ebene Frage: Auf welcher Ebene ist Netzma-
=2y s : nagement anzusiedeln?
A Weitverkehrsnetze Ul 2 ngs-
Eroktsischer Anschiuss SO0t otze Frage: Welche Netzberelche werden
Funkanschiuns Richttunk, Satelll 4 auf der Vermittlungsebene un-
Optischor Anschiugs ‘ Photonische Netze terschieden?
v

Frage: Wieso sind zwei Ubertragungsebenen eingefiihrt worden?

- Unterscheidung zwischen elektronischen und optischen Netz- und Endeinrichtungen.

Frage: Was versteht man unter Netzintelligenz?

- Zusammensiel aller Funktionen zur Abwicklung der Telekommunikationsdienste sowie des Netzmanagements.

7 Anwendung

Frage: Wie sicht das Schichtenmodell in einem lokalen Netz aus?
6 Darstellung

5 Sitzung
4 Transpott
3 Vermitiung

2b Sicherung

2a MAC
Bitlibertragung
1b gemeinsam
1a Bitubertragung
mediumabhéngig
physikatisches Medium|

Referenzmodeil in lokalen Netzen

MAC Medium Access Control

yd Ebansnmanagemant
6 e oonchteomanagement Frage: Welche Schichtsiule und Schichtebenen gibt es in heuten definierten
/ gralisterung ar: Technologien?
Hhere S Hohers /
. der _ der N w L
~ - / Referenzmodell mit drei Ebenen
Schicht 3 AL « Benutzerebene
A + Kontrollebene
Schicht 2 / + Managementebene
: //'f? - Ebenenmanagement
7 Management- .
Schicht 1 ebens - Schichtenmanagement

Referenzmodel! mit dret Ebenen
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7 Anwendung 7 Application
6 Darstellung 6 Presentation
5 Sitzung 5 - Session

4 Transport 4 Transpbn

3 Vemittlung 3 Network

2 Sicherung 2 Data Link

1 Bitiibertragung 1 Physical

| physikalisches Medium [ physical medium

0S| Referenzmodel! OSI Reference Model

Frage: Nennen Sie die deutschen und englischen Be-
zeichnungen der Schichten des OSI-
Referenzmodells von oben nach unten.

7 7
6 Anwendung 6 Application
4 ‘fransport 4 Transport
3 Internet 3 Internet
2 2
Netz Network
1 1
physikalisches Medium| | physical medium

Internet Referenzmodell Internet Reference Model

Frage: Wie heifien die Schichten des Internet-
Referenzmodells?

Frage: Welche drei Konzepten sind bei der OS]

Offenes Offenes Offenes Offenes ; N
System1  System2  System3 System n Architektur offener System wichtig?
Programene ) Q
Proressa O Q Q Q .O . . .
i H T ) Folgende Konzepten sind wichtig:
] .
! " o ' - Strukturierung.
Kommuinikations. N " v - Lagische - Dienste.
protokolts : : : : : : Verbindungen - Protokolle.
] 1 i ]
3
" Ly L !
I L] R T H . .. .
‘ Frage: Was ist das Grundprinzip bei der OSI Ar-
- 4 p p
Ubertragungsmedium chitektur offener System?
Grundprinzip

= Offene (Kommunikations-)Systeme bestehen aus (Hard- un

d Software-) Komponenten verschiedener Hersteller und sind

beziiglich ihrer Anzahl und ihrer Ausdehnung nicht begrenzt. Die Offenheit wird durch eine Reihe von offenen, d.h. frei
zugénglichen und nutzbaren Standards fiir den Informationsaustausch gewihrleistet.

Offene Teilsysteme kénnen mit anderen offenen Teilsystem
zieren.

Anwenderprogramme oder Anwenderprozesse kommunizi
physikalische Ubertragungsmedium, das Netz, benutzen.

System A @ ﬁ:é:é wewi  System B
Vermittlung
7 ADWENGUNG oo e mm oL » Apphication
6 B I M Presstation
5 Sitzursy T T » Seswn )
4 Transpon L ®  Tomspon
3 Vermittiung (- > Vermitiung oo » Network
2 Sicherung b= e e » Sicherung R » Data Link
1 Bitibertragung  le------ » BiGbertragung  [e------ » Physical
{__ physkalisshes Mediom 7] physicat meadium 1

Frage: Wie viele OSI-Schichten haben die Endsysteme
und wie viele Schichten muss man im Netz be-
trachten?

Institut fiir Breitbandkommunikation - TU Wien - o. Univ. Prof. Dr. Harme
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en, die dieselben Standards verwenden, problemios kommuni-

eren miteinander tber logische Verbindungen, die alle das

Transportnatz
m > . yster 8
H H ;
H H ;
i ¢ Knotan L ;
Schicht 7 ; ; Layar 7.
Amwendungs- Schicht 6 : H Layar &
orientiert ' '
Sehichts ! | Layer§
Sctictt 4 : | Laynr 4
Schicht 3 Schicht 3 Layer 3 Layer 3
M | | Schicht2 Schicht 2 Layer 2 Layer 2
Sehicht 1 Schicht 1 Layer 1 Layer t
= — — 7o)
Phystsiisches Medium

Frage: Welche OSI-Schichten sind netzorientiert, welche
gehoren zum Anwendungsbereich?

n R. van As - Vorlesung Kommunikationsprotokolle - Teil A-1.0 7




[ A
7 Schicht 7
Schicht7 Arwendungsschicht.
Anwendungsschicht Anwendung
Schicht 6 Arvnandung vor
Schicht 6 Arwendung von : Darsteflungsschicht Tronsporiiiensiea
i Tranaportdinnsien
Darstellungsschicht [} Schicht5
Schicht 5 Ende-zu-Ende SRR ]'
Sitzungsschicht v Verbindung . Schicht 4 Transps teionste
i Y ransportschicht \
Schicht 4 L. el y
Transportschicht v Franspertdienste Schicht 3
; \ Vermitthingsschicht
Schicht 3 Strecken- -
: : ; Schicht 2 Netzdienste
Verm ltﬂungsschlcht verbindung Sicherungsschicht
Schicht 2 Hetrdionsie Schicht 1
Sicherungsschicht v Bittbertragungsschicht |
. Schicht1 Frage 7: Wie ist die OSI-Schichteneinteilung in
Bitlibertragungsschicht v .
bezug auf Verbindungen?

Frage: Wie werden die OSI-Schichten in drei
Dienstbereiche eingeteilt?

Programm { Dten ] [Dawn }--  Frage: Welche Zusatzinformatione.n werden
SRR i : : den Programmdaten zugefiigt bevor
A L] L : Daten -~ physikalisch iibertragen wird?
6| Darstellung |--}-----s---=-oos T
: : : Fiir den Protokollablauf zwischen gleichnami-
S| Sizung pepecsnecooo{hs|olHr] Paten fototrttttorT Baten 1= gen Schichten sind Zusatzinformationen not-
4| Transpot l--f--oooee- [Tl FE R Baen -~ T Bees 3  wendig. Dazu werden vor der Dateneinheit der
: ; b jeweiligen Schicht Header-Information (H7,
3| VemitlingSp-cheonos W—J """""" »' GE]L Daton " H6, H5, ..) mitibertragen. Die Daten eines
2| sicherung |--i- [ HERET ] G in V- T 73] Programms werden auf der Anwenderschicht
v mit Header H7 erginzt. H7 mit Daten gelten
1 | Bitibertragung , . 8 . .
OO sistom 10 0 nun als Daten (payload) fiir Schicht 6, die diese
i ol Daten mit seinem Header erginzt, usw.

Physikalisches Medium

[H2[H3 [He[H5[HB | H7 [ Daten [712] Frage: Welche Besonderheit hat Schicht 2 beziiglich der Zusatzinformation?

Auf Schicht 2 gibt es zusitzlich ein Trailer (T2), der mindestens eine Priifsumme
(2] Daten e T2 ] (Frame Check Sequence, FCS oder Cyclic Redudancy Check, CRC) zur Uber-
priifung der Richtigkeit der Ubertragung enthilt.

THeader TrailerT

Frage: Nennen Sie die Ubermitt-
lungs- und Ubertra-
gungseinheiten.

Daten (data): E-Mail, File, Bild, Audiostrom, Videostrom

Nachricht (message): Dateneinheit der Ende-zu-Ende Kommunikation
Segment (segment): Segmentierter Nachrichtenteil der Ende-zu-Ende Kommunikation

Paket (packet): Vermittelte Dateneinheit durch das Netz ber logischer Verbindung
Datagramm (datagram): Vermittelte Dateneinheit ohne logische Verbindung
Zelle (cell): Vermittelte Dateneinheit mit fester LAnge Gber logischer Verbindung

Rahmen (frame): Dateneinheit der Schicht-2
Ubertragungsrahmen (transmission frame): Ubertragungsstruktur der Schicht 1

Frage: Was ist der Unterschied zwischen Ubertragung und Ubermittlung?

«  Die Ubertragung findet immer streckenweise auf Schicht 1 statt, von einer Sender- zu einer Empfingereinheit.
+  Bei der Ubermittlung (Ubertragung plus Vermittlung) werden Dateneinheiten von einer Quelle durch das Netz zum
Ziel gelenkt.

Institut fiir Breitbandkommunikation - TU Wien - o. Univ. Prof. Dr. Harmen R. van As - Vorlesung Kommunikationsprotokolle - Teil A-1.0
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7| Anwendung f------eee--e- PDY [ Application .
"0 APDY pphics A 7| Anwendung }--------- [ e Application | A
6 Darsteflung  {-oooeeonoo__. P-POY |oomeaoe Prasantation P S
‘ 6| Darstelung |- ] Nachricht e Pressntaion | P
5| Sizung  |--memoeeeee- SPDU froeeneeooand Session | S ——
5]  sizung  |--e-e--e- l Nachricnt fresmesee Session | S
4| Fransport fee--eeeooeee- [T — Transport 1 T e
4| Trensport |-------- {_Paket/ Segmant / Nechricht J--=------ Transpod - | T
31 vemilung  fo---veeoooe- ISl S Network N S
3| Vemittung  f---voon- {_Paket/ Datagramm / Zalle |---------- Natwork N
2 Sicherung  {..__________. DL-PDU fmmmmemnnen-d Data Link DL
2 Sicherung  jo.o.o.._ Rahmen ~ bo-meeaeen Data Link
| Bittbertragung {...___... . [P PO e ] Physical PH 1 = H ot
1 Bitibertragung | ._____. { Ubertragungsrahmen I ---------- Physical PH
1nm Bitstrom ImEmEs
PDU Protocal Data Unit Physikalisches Medlum ﬂ [0 Blitsrom M (1M1
Physikallsches Medium
Frage: Wie ist die generische Bezeichnung fiir die Da- Frage: Wie sind die Bezeichnungen der auf jeder Schicht zwi-
teneinheiten, die zwischen denselben Schichten schen Endsystemen ausgetauschten Dateneinheiten im
in beiden Endsystemen ausgetauscht werden und Sprachgebrauch?
wie differenziert man, um welche Schicht es han-
delt?
Frage: Bezeichnen Sie jede OSI-Schicht mit ihrer Ab-
kiirzung?
itiche Darstell Richtungsdarstellun . . s o
Zeitliche Darstellung chtungsdarsteliung Frage: Wie werden die Dateneinheiten mit ihrer Daten-
Datery Daten struktur zeitlich und richtungsorientiert darge-
stellt?
—> t &—o

Physikalische Verbindung: Verbindung bei Leitungs- oder Durchschaltevermittlung
Frage: Was ist eine physikalische
Verbindung?

Verbindung bei Leitungs-, Durch-
Vermittlungsknoten schalte- oder Kanalvermittlung.
Dies ist ein zeitlich durchgeschalte-
ter Kanal mit konstanter Verzoge-
rung zwischen zwei Endsystemen.
Der Kanal iibermittelt nur Daten
dieser beiden Endsysteme.

Logische Verbindung: Verbindung bei Paketvermittiung

Frage: Was ist eine logische Ver-

-l bindung
] Iy Verbindung bei Paketvermittlung.

Vermittlungsknoten (router)

Dies ist eine zeitliche Verkniipfung
zwischen zwei Endsystemen. Meh-
rere logische Kanile kénnen die
gleichen physikalischen Netzres-
sourcen benutzen, deshalb kommt
es zu variablen Verzdgerungen.

Bei Stausituationen werden die
Pakete zwischengepuffert,

Institut fiir Breitbandkommunikation - TU Wien - o. Univ. Prof. Dr. Harmen R. van As - Vorlesung Kommunikationsprotokolle - Teil A-1.0 9
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Logische Ende-zu-Ende

Programm A Vorbindungen auf Schichten 4 -7 Programm B
7 Aniwendung Application
[ Dé’;steﬂung Presentation .
5 | Sizung Session
4 | Transport ' Transport -
3 Vemithung  |€¢------~---- p Vermittlung le---- ---»|  Network
2 Skcherung |lg------~---- » Sicherung |e---- ---p Data Link
1 | Bitubertragung - Bitiibertragung [~ ~ 4 —&f  Physical

e

[ © physikatisches Medum

|| physical medium

Physikalische Verkindung

Logische Punki-zu-Punkt

nur auf Sobicht 1

Leitungsvermittlung (physikalische Verbindung)

Varbindungan auf Schichien 2w 3

By ESy 1

Vermittlungsknoten

- Vermuittelte physikalische Verbindung zwischen den Endsystemen
- 1sochrone Ubermittlung (keine Verzégerungsschwankungen)

- Konstante Ende-zu-Ende Verzdgerung

- Keine Daten von anderen Benutzern

Paketvermittlung {logische Verbindung)

&

] |

Vermittlungsknoten (router) Puffer

- Vermittelte logische Verbindung zwischen den Endsystemen

- Synchrone Upermittlung (Echtzeitanwendung, minimale Verzégerungsschwankungen)
- Asynichrone Ubermittlung (Datenanwendung, gréflere Verzdgerungsschwankungen)

- Variable Ende-zu-Ende Verzégerung
- Physsikalische Verbindung wird mit anderen Benutzern geteilt

Leitungsvermittiung (physikalische Verbindung)

o e
X XT X

Vermittiungsknoten

- Isoctirone Ubermittlung (keine Verzégerungsschwankungen)

Paketvermittlung (logische Verbindung)

N 1 1
Puffer

Vermittlungsknoten {router)

- Synchrone ﬁpermittlung (Echtzeitanwendung, minimale Verzégerungsschwankungen)
- Asynichrone Ubermittlung (Datenanwendung, grRere Verzégerungsschwankungen)
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Frage: Wo bestehen in OSI-
Referenzmodell physikalische
oder logische Verbindungen?

Frage: Was ist der Unterschied zwi-
schen Leitungsvermittlung
und Paketvermittlung?

Frage: Was ist der Unterschied zwi-
schen isochrone, synchrone
und asynchrone Ubermittlung?
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Leitungsvermittlung (physikalische Verbindung) )
Frage: Mit welchen Netzressourcen wird

die synchrone oder asynchrone
Ubermittlung ermoglicht?

i
Bl

Vermittiungsknoten

Netzresourcen:
Vermittlungsknoten zur isochronen Vermittiung von physikaiischen Verbindungen

Paketvermittiung (logische Verbindung)

Netzresourcen:
Vermittlungsknoten (Router) zur asynchronen oder synchronen Vermittlung von Paketen
Uber logische Verbindungen

Leitungsvermittlung (physikalische Verbindung)

Frage: Weshalb gibt es Ende-zu-
Ende Verzégerungsschwan-
kungen bei Paketvermittiung
und nicht bei Durchschalte-
vermittlung?

= el
LX] [X] RaY

Vermittiungsknoten

- Es gibt keine Daten von anderen Benutzern auf der gleichen physikalischen Verbindung.
- Dadurch ist die Ende-zu-Ende Verzégerung konstant.

Paketvermittlung (logische Verbindung)

11 1im i
Puffer

Vermittiungsknoten (router)

- Die physikalische Verbindung wird mit anderen Benutzern geteiit.

- Wenn gleichzeitig Pakete von verschiedenen Benutern diese physikalische Verbindung
benutzen woilen, miissen Pakete zwischengepuffert werden.

- Dadurch entstehen variable Ende-zu-Ende Verzégerungen.

Schicht 1:

Ungesicherte Ubertragung einzelner Bits zwischen benachbarten Netzknoten Frage: Was sind die Aufgabezicle der

Schichten ] bis 77
Schicht 2:

Gesicherte Ubertragung der in einem Rahmen {(frame)
zusammengefassten Bits zwischen benachbarten Netzelementen

Schicht 3:
Vermittlung (routing) von Paketen durch das Netz

Schicht 4;
Gesteuerte Ubermittlung von Nachrichten zwischen Endsystemen

Schicht 5:
Management von Ende-zu-Ende Verbindungen

Schicht 6:
Darstellungsanpassungen von Ende-zu-Ende Verbindungen

Schicht 7:
Einigungsprozess zwischen Kommunikationspartnern

Institut flir Breitbandkommunikation - TU Wien - o. Univ. Prof. Dr. Harmen R. van As - Vorlesung Kommunikationsprotokolle - Teil A-1.0 11
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Ziel:
Ungesicherte Ubertragung einzelner Bits zwischen benachbarten Netzknoten

Aufgaben:

rage: Was sind die vier Aufgab
Mechanisch: Definition der Steckverbindung, Pinbelegung Frage: Was d r gaben der

Schicht 1?
Elektrisch:  Definition der Codierung, Signale, ....

Funktional: Festlegung der einzelnen Funktionen
2.B. die Bedeutung der mdglichen Spannungspegel an einzelnen Pins
Prozedural: Beschreibung der Ablaufe

- Aktivierung und Deaktivierung von physikalischen Verbindungen
- bitserielle abschnittsweise Ubertragung von Schicht-1 Datenblécken

Logische Steckenverbindungen

Ziel:
Gesicherte Ubertragung der in einem Rahmen (frame)
zusammengefassten Bits zwischen benachbarten Netzelementen

, [Sionerung === [ Rahman__}—----~{ sicherungs-

: o Frage: Was sind die sechs Aufgaben
instanz | _____ s WO instanz L

der Schicht 2?7

Qulttung (acknowledgement)
Aufgaben:

1) Auf- und Abbau der Schicht-2 Verbindung
2) Ubertragung von Schicht-2 Datenblécken
3) Rahmensynchronisation

4) Reihenfolgeerhaltung

5) Flusskontrolle

6) Fehlersicherung

Logische Steckenverbindungen

Ziel:
Vemittiung (routing) von Paketen durch das Netz

N frooe et e Netz- : Was sind di .
3| nsienr nstarz | N Frage: Was sind die sechs Aufgabe

posee- T der Schicht 3?
Quittung {acknowledgement)

Aufgaben:

1) Auf- und Abbau der Schicht-3 Verbindung
2) Ubertragung von Schicht-3 Datenblécken
3) Wegelenkung (routing)

4) Reihenfolgeerhaltung

5) Flusskontrolle, Uberlastabwehr

6) Fehlersicherung
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Logische Ende-zu-Ende Verbindung

Ziel:
Gesteuerte Ubermittlung von Nachrichten zwischen Endsystemen

4 | Transport fTTTTTToTTms {_Nachricht _J-—--------- Transport- | _
instanz | _____ ACK Jemmmm oo instanz
Qulttung (acknowledgement)
Aufgaben:

1) Auf- und Abbau der Schicht-4 Verbindung
2y Ubertragung von Schicht-4 Datenbldcken
3) Reihenfolgeerhaltung

4) Flusskontrolle

5) Fehlersicherung

5

Logische Ende-zu-Ende Verbindung

Ziel:
Management von Ende-zu-Ende Verbindungen
Sizunge. |+~~~ {_Nachacht |-+ izungs-
5 S:tzungs Nachricht  |—» ‘ S,&mgs s
ingtanz | _____ e S instanz
Quittung (acknowledgement)
Aufgaben:
1) Auf- und Abbau der Schicht-5 Verbindung
2) Ubertragung von Schicht-5 Datenbldcken
3) Dialog-Management, z.B. explizite Zuweisung der Sendeberechtigung
4) Synchronisation mehrerer Datenfliisse (z.B. Video, Audio, Daten)
5) Flusskontrolle
6) Fehlerbehandlung (z.B. Reporting)
Logische Ende-zu-Ende Verbindung
Ziel:
Darstellungsanpassungen von Ende-zu-Ende Verbindungen
¢ [Darsteilungs """ Nachricht [—#-------- Darstellurygs
instanz | yvran RO instanz’ | D

Quittung (acknowiedgement)

Aufgaben:

1) Auf- und Abbau der Schicht-6 Verbindung
2) Ubertragung von Schicht-6 Datenblécken
3) Anpassungen von Formatierung, Codierung und Komprimierung von Daten

Frage: Was sind die fiinf Aufgaben

der Schicht 4?

Frage: Was sind die sechs Aufga-
ben der Schicht 5?

Frage: Was sind die drei Aufgaben
der Schicht 6?

Institut fiir Breitbandkommunikation - TU Wien - o. Univ. Prof. Dr. Harmen R. van As - Vorlesung Kommunikationsprotokolle - Teil A-1.0
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S

e

Logische Ende-zu-Ende Verbindung

Frage: Was sind die zehn Aufgaben
der Schicht 77

Ziel:
Einigungsprozess zwischen Kommunikationspartnem
Awendungs |77 {Rachight _}—-~Janwondungs ]
7V nstanz o] Cinstanz. | A
Quittung {acknowledgement)
Aufgaben:

1) Auf- und Abbau der Schicht-7 Verbindung
2) Ubertragung von Schicht-7 Datenblécken
3) Identifizierung der gewlinschten Kommunikationspartner
4) Authentisierung der Kommunikationspartner
5) Feststellung der momentanen Verfiigbarkeit der Partner
6) Festlegung der Verantwortlichkeit bei Fehlerbehebung
7) Feststellung von eventuellen Einschrankungen bezliglich der Syntax
8) Einigung auf ein Verfahren zur Ressourcenaufteilung
9) Aushandlung der akzeptablen Dienstqualitat
10) Synchronisation kooperierender Anwendungen

O TR Noiz

instanz ACK |--msmmmmmnn

Quittung (acknowledgement)

Frage: Welche zwei Aufgaben miissen auf jeder Schicht vorhanden sein?

instanz | N

Auf jeder Schicht: Im Sprachgebrauch Quittungen (acknowledgements),

generisch sind dies n-PDUs mit der Quittungsbezeich-
nung der jeweiligen Schicht.

Schicht 1

Schicht 5

1} Mechanisch  2) Elektrisch
3) Funktional 4) Prozedural

Schicht 2

1) Auf- und Abbau der Schicht-2 Verbindung
2) Ubertragung von Schicht-2 Datenbidcken
3) Rahmensynchronisation

4) Reihenfolgeerhaltung

5} Flusskontrolie

6) Fehlersicherung

Schicht 3

1) Auf- und Abbau der Schicht-3 Verbindung
2) Ubertragung von Schicht-3 Datenblécken
3) Wegelenkung (routing})

4) Reihenfolgeerhaltung

5) Flusskontrole, Uberlastabwehr

8) Fehlersicherung

1) Auf- und Abbau der Schicht-5 Verbindung
2) Ubertragung von Schicht-5 Datenbiécken
3) Dialog-Management

4) Synchronisation mehrerer Datenflisse

§) Flusskontrolle

6) Fehlerbeshandlung

Schicht 6

1) Auf- und Abbau der Schicht-6 Verbindung

2) Ubertragung von Schicht-6 Datenbldcken

3) Anpassungen von Formatierung, Codierung
und Komprimierung von Daten

Schicht 7

1) Auf- und Abbau der Schicht-7 Verbindung

2) Ubertragung von Schicht-7 Datenbidcken

3) identifizierung der gewiinschten Kommunikationspartner
4) Authentisierung der Kommunikationspartner

5) Feststeliung der momentanen Verfigbarkeit der Partner

Schicht 4

1) Auf- und Abbau der Schicht-4 Verbindung
2) Ubertragung von Schicht~4 Datenblécken
3) Reihenfolgeerhaltung

4) Flusskontrolle

5) Fehlersicherung

6) Festlegung der Verantwortlichkeit bei Fehlerbehebung

7) Feststeliung von eventuelien Einschrénkungen
beztglich der Syntax

8) Einigung auf ein Verfahren zur Ressourcenaufteilung

9) Aushandlung der akzeptablen Dienstqualitat

10} Synchronisation kooperierender Anwendungen

18

Auf- und Abbau der Schichtverbindung (ab Schicht 2 logische Verbindungen: abschnittsweise oder Ende-zu-Ende).
Ubertragung der Datenbldcke der Schicht (PDUs).

Frage: Welche Dateneinheiten werden vom
empfangenden Endsystem zuriick
geschickt?

Frage: Welche zwei Aktionen

kommen in jeder
Schicht vor?

Frage: Welche weiter drei

Aktionen findet man in
den Schichten 2 bis 4?
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Bereiche

Bereiche

« ITU-T (Telecommunication)
* ITU-R (Radiocommunication)

* International Telecommunication Union (ITU)
internationale Vereinigung der Telekommunikationsgeselischaften (www ifuint)

* Internet Soclety (www.isoc.org)
Dachorganisation verschiedener Internet Organisationen

« International Organization for Standardization (1SO)
Dachverband der nationalen Standardisierungsbehdrden (swaw.iss.ch)

« European Telecommunication Standards Institute (ETSI)
europaweite Harmonisierung der nationalen telekommunikationsnormen {wrww stsi oryg)

« Intemmet Engineering Task Force (www iatf.org)
« Internet Architecture Board (www.iab.org)
* Intemnet Research Task Force

* World Wide Web Consortium (wiew. wie org)

* Internet Assigned Numbers Authority (www.iana.ory)

» {EEE, Institute of Electrical and Electronics Engineers
weltweit gréte Berufsvereinigung (www.iees.org)

Frage: Nennen Sie die fiinf in der Kommunikation
wichtigsten internationalen Organisationen
(Abkiirzung und volle Namen).

Frage: Was sind die Ziele der Organisationen?

ITU Telecommunications Sector F o : ; .
- - el rage: Wie viele Arbeitsgruppen gibt es in der ITU-T?
Director of the Telecommunications Standardization Bureau ge b ppen g U
S62 363 564 SG5 Sce Frage: Was machen Gruppen 11, 13, 15 und 16?
Protection
Tarif and against .
Cr)qutra«l)ir:n Act;ognting M;rienance Elech"omagneﬁc 0;::::8 :
Principles Environment Andere Gruppen als Information.
Effects
SG7 5G8 $G9 §G10 SG 11
Service L
Data Networks " Television and Languages for L
and open Deﬁmﬁ lon and Sound Telecormnmunica- Switching
Terminals for . . and
Systems . Transmission tion .
Communication Telematic Applications Signalling
Services
SG 12 G 13 SG 14 5615 5G 16
End-to-end Tranemission
Transmission Global Systems for Transmission Multimedia
Performance of Network Da:; Telearaph Systems and Services and
Networks and Aspects ’ grap Equipment Systems
. and Telematic
Terminals .
Services

Organization of the work of ITU-T

Means of exprassion: definitions, symbols, classification

General telecommunication statistics

General tariff principles

Overall notwark operation, telophone service, servine operation and human factors
Non-telephone telecommunication services

Transmission systems and media, digital systems and natworks

Audivvisual and multimedia systems

Integratad services digital network

Transmission of television, sound programme and other multimedia signais
Protection sgainst intarferense

Construction, instaflation and protection of cables and other slements of outside plant
TN and petwork maltenance: intern, ransmission systems, taiephone cirouits, telagraphy, fax
Maintenance: international sound programme and television transmission circuits
Specifications of measuring equipment

Telephone transmission quality, telephone installations, local line networks
Switching and signaliing

Telegraph transmission

Telegraph services terminal equipment

Terminals for telematic services

Telegraph switching

Data communication over the tglephone networ!

Data nebaorks and open System cemmunication

Global information infrastructure and internet protocol aspects

Languages and general software aspects for telecommunication systems

Frage: Was wird in den ITU-T Empfehlungen
E,G,H, LK, M, Q, Uund V definiert?

Andere Empfehlungen als Information.

N ® OO DLV 0ZEMN R e T OMMNOODD
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Frage: In welche zwei Bereiche werden die ETSI
Aktivititen eingeteilt?

Beachten Sie die Aktivititen der Medienbegriffe
DECT, TETRA und UMTS.

GSM wurde auch von ETSI definiert.

Rest ist Zusatzinformation

Frage: Wie ist die Organisation der Internet-
Standardisierung?

U Technical Committees 1 ETSI Projects
ERM EE BRAN ATA
EMC and Radio Environmental Broadband Radio Analog Terminals
__ Specirum Matters Ergineering Access Networks and Access
™ HF
T ission and Human Factors PLY DECT
Muttiptaxing TS Power Line Digital Enhanced
_ Telecommunications Cordles:
SEC Mathods for Testing Teleoommuni:ations
Security and Specification
SES _DTA
SAFETY Satellte Earth Digita) Terminals EASt
Safety Stations and Systems and Systems ATM Services
inta rabiff
SPAN §7a ntaroperability
Services and Speech Pracessing, PTS
Protocots for Transmission and Pay Terminals and TETRA
L Advanced Networks Quality Systems Terrestriat Trunked
SMG TMN Radio
Special Telecommunications
Mobile Group Management TIPHON
Network Telecommunications umTS
JT6 and fntemeét Protogot . y
ECMA TC32 i Universal Mobile
EB[J‘”(,;EJ,‘;ELE(,:/EF sl Communication, :vaanrlge"mz Telecommunication
o::n ecmmca Networks and Systems Systermn
ommittee Interconnaction
1S0C
Internet Socie!
ty FNC
Federat
IESG IRSG Network
Internet Enginsering at Re h Council
Steering Group Steering Group - l
]
oo laB ‘ N IANA ‘
Internet Archilecture Board o Intarnst Assigned Number . ICANN
© Authorty
| Internet
Corparation
IETF IRTF ARIN for
internet intermet American Registry for sasignad
Engineering Research Internet Numbers Names .
Task Force Task Force and
, 4 RIPE Numbsrs
Working Groups Warking Groups »| Raseau IP Européens
Network Coordination
APNIC
» Asian Pacific Region
1 BE YT F Intemet Reglstry

IEEE 802.x Standards seit 1980

802.1
802.1d
8022
8023
802.4
8025
8026
8027
80238
8029
802.10
802.11
802.12
802.13
802.14
802.15
802.16
80217

LAN/MAN Management

Transparent / Source Routing, Transparent Bridging

Logical Link Control {LLC)
CSMA/CD (Ethernet)
Token Bus

Token Ring

Distributed Queue Dual Bus (DQDB)

Broadband LANs
Multimode Fiber Optic Media

Integrated Services LAN (ISLAN}
Interoperable LAN/ MAN Security (SILS)

Wirsless LAN

Demand Priority LAN (100VG-AnyLAN)

nfa

Hybrid Fiber Coax (HFC) networks
Wireless Personal Area Network (WPAN)

Broadband Wireless Access
Resilient Packet Ring (RPR)
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802.2,
802.3,
802.4,
802.5,
802.11,
802.15,
802.16, und
802.177
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Priifungsvorbereitung )
Teil 1.1: Grundlagen — Uberblick

Version: April 2003

Frage: Nennen Sie die Vielfalt an verschiedenen Netzen.

l.okale Netze

Kabelnetze
Satellitennetze
Mobilfunknetze
Signalisierungsnetze
Regionalnetze
Paketvermittlungsnetze
Internet
Breitband-ISDN

ISDN

Telefonnetze

Fastnotze

Funknatze

Netz

Regionalnetz

Anschlussnet  weaitercanrsnetz

Frage: Teilen Sie die diversen Netz-
technologien der Funknetze in
Durchschalte- und
Paketvermittlung ein.

Paketvermittiung

Durchschaltevermittiung
GSM Global System for Mobite Communication
Paketvermittiung
GPRS General Packet Radio Service
UMTS Universal Mobile Telecommunication System
WLAN Wireless Local Area Network
VSAT Very Small Aperature Terminal Network
Erchschaltevermittlung

PSTN Public Switched Telephone Network

ISDN Integrated Services Digital Network

X.25 X.25 Packet Switching

FR Frame Relay

ATM Asynchronous Transfer Mode
P Internet Protocot

887 Signalling System Number 7
LAN Local Area Network

CATV Cable TV Network

Frage: Teilen Sie die diversen Netz-
technologien der Festnetze in
Durchschalte- und Paketvermitt-
lung ein.

Frage: Aus welchen zwei Netzbereichen besteht ein zellulares Mobilfunknetz?

Kabel-
anschiuss

denen Netz.

B
Slt.llll:’r\lﬁl\ﬂk%

Furk-
anschiuss

Kupfer-
anschluss

&f

Giasfaser-
anschluss

Lokale Funknetze

A

= .

el

Lokale Netze

/A e

[SON  Integrated Services Digital Network
ADSL A

yrichi s Digitat

Line

HOSL  High Data Rats DSL
VHDSL  Very High Data Rats DSL
wLL Wirelass Local Loop

FTTB Fiberto-the-Bullding
FTTC Flber-to-the-Curty
FTTH Flberto-the-Home

Antwort: Funkanschlussbereich und drahtgebundenes Netz.

Frage: Welche drei Funktionalitiiten sind in einem Mobilfunknetz anders als im Fest-
netz? Antwort: (1) Funkzugang, (2) Mobilitit durch ein verteiltes Datenbanksys-
tem und (3) Authentifizierung der mobilen Teilnehmer.

Frage: Was ist alles gleich? Antwort: Sprach- oder Datentransport itber ein drahtgebun-

Frage: Welche sechs Netzanschlusskategorien gibt
es? Antwort: Kupferanschluss, Kabelan-
schluss, Funkanschluss, Glasfaseranschluss,
lokale Netze und lokale Funknetze.

Frage: Nennen Sie die Kupferanschliisse. Antwort:
Analoger Anschluss, ISDN-Anschluss,
ADSL, HDSL, VHDSL, Telefonanlagen
(Nebenstellenanlagen).

Frage: Nennen Sie die Funkanschliisse. Antwort:
Satellitenzugang, Mobilfunkzugang, fester
Funkanschluss (WLL, Wireless Local
Loop).
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Frage: Wie geschieht prinzipiell die Datenkommunikation tiber eine analoge Telefonleitung, ISDN, ADSL, HDSL, einen
Kabelanschluss, einen festen Funkanschluss, im Mobilfunk und bei Glasfaseranbindungen. Antwort: Bei einer analo-
gen Telefonanschluss werden die digitale Daten mittels einem Modem als Sprachsignale iibertragen. In den anderen
Fillen ist die Ubertragung direkt digital.

Frage: Welche lokale Funknetze gibt es? Antwort: IEEE 802.11 WLAN, Bluetooth.
Frage: Welche lokale Netze werden heute vorwiegend verwendet? Antwort: Ethernet.

Frage: Welche andere lokale Netze werden heute vorwiegend verwendet? Antwort: Token Ring, FDDIL

Frage: Welche Zellbereiche werden in der Mobilkommunikation
unterschieden?

Global National Regional Stadt und Geballde
(Makro-Zellen) (Mikro-Zellen) (Piko-Zellen)
Leitungsgebundenes Netz

Frage: Was ist der allgemeine Trend in der Struktur der Kommunikationsnet-
ze?

Benutzer Diensteanbleter

. Dienste / Informatk - Einnahmequell
- Netzintelligenz. - komplax
- Transportnetz - ginfach

- Pauschaltarife

Frage: Wie ist der allgemeine Aufbau des Internet?

Haushalte Kigines GroBes
Unternehmen Unternehmen

ISP Internet Service Pravider
LAN Local Area Network
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Vemittlung
Elektronik Elektronischer
Photonik @ E @ @ Bypass
@ @ Photonischer
1 ! Bypass
SDH-Netz

SDH : Synchronous Digital Hierarchy

2.5 Gbiv's Fernebene
10 Gbivs
40 Gbit/s
Regionatebene
Multiplexer
Zugangs-
bereich

SDH-Netz:

Autonomes Ubertragungsnetz mit schneller Rekonfigurierung bel Knoten- und Leitungsausfallen
Ubertragungsbitraten: 155 Mbit/s, 622 Mbit/s, 2.5 Gbit/s, 10 Gbit/s, 40 Gbit/s

- Optische Ubertragung

- Optische Vermittiung

4 x 4 Koppelnetz

- Optische Signalverarbeitung

l HE

12343
11311

12345 Wi

[ X 12345
12345

250 Gbit/s Demuitiplexer

- Wasserwege, Seen und Meereskiisten

- Hochspannungsmasten
- Elektrizititskabel

- Eisenbahntrassen

- Autobahnen

- &l- und Gaspipeiines

- Kanalisation

- Versorgungssyst fir Trink

23

Frage: Was gibt es fiir Moglichkeiten, Staus in Internet-
Knoten weitgehend zu reduzieren?

Frage: Was ist ein SDH-Ubertragungsnetz?
Frage: Welche Ubertragungsbitraten sind standardisiert?
Frage: Wie sind diese Netze strukturiert?

Frage: Was ist ein photonisches oder voll-optisches
Netz?

Antwort: Autonomes optisches Ubertragungsnetz mit
dhnlichen Eigenschaften und Netzelementen
wie bei SDH.

Frage: Welche Aufgaben konnen sie erfiillen?

Antwort: WDM-Ubertragung, optische Vermittlung,
optische Signalverarbeitung einfacher Funktionen und
schnelle Rekonfigurierbarkeit.

Frage: Welche acht Moglichkeiten gibt es heute, Glasfaserkabel zu verlegen?
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Frage: Fiir welche zehn Zwecke kann man eine vorhandene
Glassfaserinfrastruktur gemeinsam nutzen?

Mobitkommunikatio

Stand: 1997

Frage: Uber welchen zwei Ubertragungsmedien wird die interkontinentale Datenkommunikation abgewickelt?

Antwort: Glasfaser und Satelliten.

Frage: Welches ist besser skalierbar in der Ubertragungskapazitit?
Antwort: Glaserfaser, denn ein Tiefseckabel kann viele Glasfaser enthalten, und jede Glasfaser kann Wellenldngen iiber-
tragen.

Frage: Welche Unterschiede bestehen beziiglich der Signallaufzeit der Gesamtstrecke?

Antwort: Bei Glasfaser gilt die geographische Distanz mit einer Signallaufzeit von 5 us/km (d.h. bei 5000 km gibt dies
eine Signalverzogerung von 1 ms). Bei einer Satellitenverbindung zwischen zwei Erdstationen betrigt die

Signallaufzeit je nach Positionen zwischen 230 und 270 ms.
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Frage: Wie werden Glasfaser in Kiistenregionen bevorzugt verlegt?
Antwort: Im Wasser mit Knotenpunkt je nach Verkehr
Frage: Wie verlegt man in Stidten?

Antwort: Vorwiegend in vergrabenen Kunststoffrohren mit nachtriglicher Glas-

faserverlegung nach Bedarf, aber auch in U-Bahntunneln, Kanalisati-
on oder entlang den Gleisen der Eisenbahn- und S-Bahn.

Frage: Wie wird ein Tiefsee-Kabel verlegt?

Antwort: Steckenplanung mit eventueller Besichtigung
mit U-Booten. Danach streckenweise Verle-
gung von Tiefseekabeln mit verschiedenen
Mantelstdrken der Kabel. In Kiistennihe wer-
den die Kabel vergraben, um die Gefahr eines
Kabelbruches zum Beispiel durch Schiffe zu
verringern.

Frage: Was muss man bei der Mantelstirke der Glasfa-
serkabel im Betracht ziehen?

Antwort: Mantelstirke je nach Beschaffenheit des Mee-
resbodens. Die Glasfaser selbst bleiben gleich.

Frage: Wie wird das optische Signal verstirkt? Antwort: Durch optische Verstirker.

Frage: Wie erfolgt die elektrische Speisung der Verstirker?

Antwort: Durch eine im Kabel integrierte oder getrennte Stromversorgung.

Erbium-dotierte
Ein Glasfaser Aus
! i | Isolator
1 i
Lo ' Filter
1 1 0
1 1
3 i
Pump-Laser P
; i
: i 1
' ! '
i § t
i i 3
N !
Energie | : :
' ' i
1 t '
1 t
H
|
3
1

Frage: Wie ist der Art der Regenerierung?

Energie [eV]

A
15¢4

R

051

!

U — .}

Frage: Wie funktioniert ein erbium-dotierter optische
Verstarker?

Antwort: Optische Verstirker verwenden ein speziell
dotiertes Glasfaserstiick von etwa 50 m Linge, um die
Amplituden simtlicher optischen WDM-Kanile im
Glasfaser zu verstirken. Im 1500 nm optischen Fenster,
wird Erbium verwendet. Der Verstirker wird kurz als
EDFA 1(’Erbium Doped Fiber Amplifier) bezeichnet. Die

980 nm 1t~

notwen(ﬁsge optische Energie kommt aus einem

1480 nmogendthmten Pumplaser, der entweder im optischen

Bereich 980 nm oder 1480 nm arbeitet. Die im

1530 - $jfeamliglasfaser gepumpte Energie kann statistisch etwa

10 ms auf dem Energieniveau 1480 nm erhalten bleiben,
um dann diese Energie bei Anwesenheit von optischen
Signalen im Bereich 1530-1560 nm abzugeben. Ein
optischer Filter ist notwendig, um die Pumpwellenlinge
nicht weiter propagieren zu lassen. Ein optischer Isolator
vermeidet Reflektionen von optischen Energie in der
Gegenrichtung,

Antwort: Es findet eine analoge Verstirkung der Amplitude des optischen Signals statt (d.h. Nutzsignal plus Rauschen).

Frage: Was ist eine 3R-Verstirkung?
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Antwort: Volle Regeration der digitalen Pulse: Verstirkung der Amplitude, Regeration der zeitliche Position der Pulse
(Phase), Regenation der Form der Pulse.

2005 + Frage: Was sind die Technologie-Trends beziiglich
der globalen Vernetzung?

Heute

j -"-r:_.,ﬂ

Elektronische Trends

Antwort:

Heute: erste photonische Netze mit SDH, ATM und
IP als elektronische Technologien.

Zukunft: Mehrheitlich direkte Verwendung der pho-
tonischen Technologie.

:R-'g'—v:&.'\-s-f«afi-'.i_?
J

PP TS

Photonische Trends

Traditionell

- Paralleler Massentransport von Bitstrémen Frage: Was sind die Potentiale kiinftiger voll-optischen Netze?
- Minimale Ende-zuEnde Verzégerung

- Einfacher Betrieb

- Niedrige Betriebskosten

- Niedrige Grundtarife

rhigraschie: kilo - M - Giga - Tera-Peta (Sexa - Hepta - Okta] v 5 5 0 .
o o 1;” 1:’; 0 10 ( ) Frage: Welche Grofenordungen der Bitraten sind in den drei Netz-
bereichen in 8-10 Jahre zu erwarten?

i

Anschlussnetz Regionainetz Kernnetz

! kbit's : Ubertragungsbitrate KByte : Speicherangabs. K = 1024, Byte = 8 Bits

Frage: Welche Schreibweise ist richtig?
Kbit/s, KBbit/s, kBit/s oder kbit/s.
Schreibt man fiir die Speichergrofe kByte oder KByte?
Was bedeutet die Abkiirzung KByte?

Frage: Nennen Sie die Bitraten Hierarchie in SDH. Antwort: 155 Mbit/s, 622 Mbit/s, 2.5 Gbit/s, 10 Gbit/s, 40 Gbit/s.

Erdnahe Satsllitensysteme Frage: Durch welche erginzende Netztypus wird No-
madologie mit a iner Erreichbarkeit er-
Iridium 795 km 6 Orbits Motorola 1998 ado g]?e ]lgeme er Erreichb !
Globalstar | 1,389km | 6Orbits | Loral-Qualcomm 1998 moglicht?
Odyssey 10,335km | 3 Orbits TRW 2000

Klasseneinteilung der Satellitenumlaufbahnen Frage: Wie werden die Satellitensystemen eingeteilt?

nach Art und Héhe

Frage: Welche Rolle spielen die beiden Van-Allen
Giirtel?

- GEO (Geostationary Orbit)
ca. 36000 km

~ LEO (Low Earth Orbit)
700 - 2000 km

- MEO {Medium Earth Orbit}
6000 - 20000 km

— HEO (Highly Elliptical Orbit)
700 - 2000 km
elliptische Orbits

innerer und Ausserer Van-Allen-Girtel
mit ionisierten Teilchen in 2000 - 8000 km Hohe
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Frage: Was sind jeweils die Hauptmerkmale dieser Kate-

gorien von Satellitensystemen (Hohe, Erdumlauf-

zeit, Geschwindigkeit)?

Frage: Welche Unterschiede bestehen beziiglich Signal-
laufzeit hin und zuriick?

Frage: Welche Unterschiede bestehen beziiglich der
Grofe der terrestrischen Endsysteme?

Frage: Wieviele Satelliten sind notwendig?

Héhe kUmlauf‘zelt Geschwindigkeit
LEO 700 km 1,5h 27 000 kim/h
MEO 10 000 km 6h 18 600 km/h
GEO 36 000 km 24h 11 000 km/h
(hsi;‘g::gazﬁgd Eﬁﬁiﬁit‘;ﬁ, ~ Anzahi Satelliten -

LEO §-10ms klein > 40

MEO 70-80ms mittelgroB 10-15

GEO 230 -250 ms groft 3.4

STy
- o4 45 -

’ amEcr

Global (17,4°)

Up-Link
(z.B. 20 kbit/s)

14444

VEAT

Erdnahe Bahy
Hghen: 700~ 1,500 km
10,000 - 15,000 km

Zone (5%

Spot beam (2°)

Down-Link
(z.B. 500 kbit/s)

tdd44

Hub zur Verstirkung

der Signale

VSAT

Frage: Wie konnen Satelliten, zum Beispiel die gecogra-
fisch stationiren Satelliten die Funkversorgung in
Einzelbereiche aufteilen?

Antwort: Aufieilung der Funkversorgung in Zonen und
Spotbeams durch mehrere Satellitenantennen und elektro-
nische Ausleuchtsteuerung.

Frage: Weshalb wird dies gemacht?

Antwort: Mehr Satellitenverbindungen konnen geschaltet
werden (Raummultiplex)

Frage: Was sind VSAT-Satellitensysterne?

Antwort: Feste oder mobile Endsysteme, die mit einer Satelli-
tenanschluss via eine zentrale Stelle (Hub) miteinander oder
mit Teilnehmern im Festnetz kommunizieren kénnen.

Frage: Wie kommunizieren Satelliten untereinander?

Antwort: Mit Hilfe von optischen Laser-Verbindungen
oder Funkverbindungen

Frage: Welche sind die Zusatzaufgaben, die beriick-
sichtigt werden miissen, um eine kontinuierli-
che Ubertragung zu gewihrleisten?

Antwort: Satelliten miissen durch Antriebe in ihrer
Bahn gehalten werden und die Intersatelliten-

tridium 785 km
Globalstar 1389 km
Odyssey 10,335 km

66 Satelliten
48 Sateliiten
12 Satelliten

6 Orbits
6 Orbits
3 Orbits

Motorola 1998
Loral-Qualcomm | 1998
TRW 2000

Verbindungen miissen stetig nachgefiihrt werden.
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T Halbleitertechnologie Frage: Nennen Sie die treibenden Schliisseltechnologien.

Alle 3 Jahre: 10-fache Verarbeitungsleistung pro Siliziumflache Frage: In welcher Zeitperiode findet eine Verzehnfachung
« Glasfasertechnik und Photonik der Verarbeitungsleistung pro Siliziumfliche statt?
Alle 4 Jahre: 10-fache Ubertragungskapazitét . . .
Frage: In welcher Zeitperiode findet eine Verzehnfachung
* Objektorientierte Softwaremethoden der photonischen Ubertragungskapazitit pro Glasfa-
- Protokoile und Netzsteuerung ser statt?
- Netzintelligenz :
- Netzmanagement
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Priifungsvorbereitung Version April 2003
Teil 1.2: Grundlagen — Anwendungsgebiete und Anforderungen

Daten- und Textkommunikation Videokommunikation

- Telstex, Telofax - Fernsehprogramme (HDTV, 3D-Video) Frage: Was versteht man unter Dienste-
- Tetemetrio, Fernwirken - Video auf Abruf Integration, Mu]timedia’ und Hy_
- Rechnert ion (Stapel, interaktiv) (Filme, Aus- und Weiterbildungsprogramme| ermedia"’
- Dateitibermittiung Anleitungen und Handbicher) p '
- Datenvisualisierung - Telekonferanz, Teleprisenz Frage' Welche Vier Kommunikationsar-
- Elektronische Post ~ Fernkonsultation von Experten t d hl d h - .Ilt?
- Abfrage von Datenbanken Q‘X - gwachung (Medizin, Gebiude, Straen) en werden hrerdure cremnt;

= Multimedia ‘-

Hypermedia _
Bildkommunikation (F/J" Audiokommunikation

- Abfrage von Bllddatenbanken

(Kataloge, Enzyklop4dien, radiologische - Telefonie
Bilder, medizinische Referenzblider, - Vertellung von Radioprogrammen
Ausblldungsunteriagan) ~ Musik auf Abruf

- Telakooperation - Blidtetefon

- Fermeinkauf

- Elektronische Zeitung

Frage: Was sind die Merkmale der Multimedia-
{j Kommunikation?

Workstation Workstation

- Audio-, Video-, Text- und Datenkommunikation
- Dynamische Aktivierung wahrend einer Sitzung
- Datenstréme mit stark variierender Intensitat
- Unterschiedliche Dienstgiite-Anforderungen
- Erzeugung, Manipulation, Speicherung, Zugriff
- Echtzeitbedingungen (Information on Demand)

Bitrate
4 Frage: Welche Verkehrseigenschaft beziiglich der Bitrate-

Sprache | | ] Anforderung haben die Datenquellen:
CBR : : - Sprache
video poe = : - CBR Video

- Datentransfer
— /‘/\/\/\/\ - Bildertransfer

—"—T__l - VBR Video?
Biider ° .
|

VBR
video
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Benutzer-
oberfiiche

Kommunikationsnetz 1EB :
Frage: Was versteht man unter Bearer Services bzw.

Tele-Services?

Signaiisierung  TE A

- Bereltstellung von Verbindungen

Steuerung oindi . . .
SWe e e U : Frage: Welche sind die deutschen Bezeichnungen
¢ > - Zwischenpufferung von Dateneinheiten : X
Dat - Speicherung von Zustandsinformationen 1 dafiir?
G - Netzmanagement

' Frage: Zwischen welchen Schnittstellen- Abschnitten
] sind sie definiert?
1
i

Ubermittlungsdienste
jeemnmse(Baarer Sarvices) ey

S ettt

Teledi (Tole Sarvicas) "=y
TE Terminal Equipment
+ Halbleitertechnologie
Alle 3 Jahre: 10-fache Verarbeitungsleistung pro Siliziumfldche | prage: Welche sind die drei vorantreibenden Basistechnologien
« Glasfasertechnik und Photonik in der Datenkommunikation?

Alle 4 Jahre: 10-fache Ubertragungskapazitat

* Objektorientierte Softwaremethoden
- Protokolle und Netzsteuerung
- Netzintelligenz

- Netzmanagement
Individualkommunikation Kommunikative Tatigkeiten
- Videotelsfonie - Telearbeit - Ferneinkauf Frage: Welche sind die Anwendungsbereiche
- Videokonferenz - Telekooperation - Fernbuchung der Datenkommunikation?
- Informationsabfrage - Telebanking - Fernberatung
- Telemedizin - Fernunterricht
Verkehrsleitsysteme - Telediagnose
- Straltenverkehr
- Eisenbahn Logistiksysteme
- Flugverkehr
- Fabrikation
- Lagerhaltung
- Transport
Interaktive Dienste Abrufdienste Verteildienste ) - .
(Interactive Services) (Retrieval Services) {Distributive Services) Frage: Welche drei Dlenstkgtegonen
l [ kann man unterscheiden?
Dialogdienste Vertelldienst Frage: Wie werden die interaktiven
(Conversqtional Services) (ohne Riickkanal) Dienste unterteilt?
Telefon, Videotelefon, Rundfunk. Fernsehen
Datendialogkommunikation | Frage: Wie werden die Verteildienste
. " .
hietansten Verteildienst unterteilt?
| (mit Riickkanal)
Speicherdienste interaktives Fernsehen
(Messaging Services) {Video-on-Demand)
Elektronische Post interaktiver Rundfunk
E-mait, SMS, MMS Televoting
Message Handling
VEER IR Abrufdienste (Retrieval Services)
Abruf von HiFi-Audioprogrammen (audio retrieval)
Abruf von Videoprogrammen (video retrigval)
Abruf von gespeicherten Daten (data retrieval)
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Frage : In welchen drei Kategorien kdnnen Kommunikationsdienste eingeteilt werden?

Frage: Nennen sie drei moderne Diensten in jeder Kategorie?

- Radio/Fernsehen

Radio/Fernsehen

Telex

Radio/Femséhen

Radio/Fernsehen

2000

T 4990 Desktop-Videokonfersnz
/ =T — Muitimedia-Mail
et i : Voice-Mail Voice-Mail
e 1980 Text-Mail Text-Mail
/ Mot Pl : Mobil-Satellitenfunk Mobil-Satellitenfunk
= Al ks . Bildtelefon Bildtelefon Bildtelefon
" : 197° Bildkonferenz Bildkonferenz Bildkonferenz
e a P  Funkruf Funkruf Funkruf
e 3 Femwirken Fernwirken Fernwirken Fernwirken
Dialog 1960 . Datenkommunikation  Datenkommunikation  Datenkommunikation Datenkommunikation
Vg . " . Mobiltelefon Mohbiltelefon Mobiltelefon Mobiltelefon
" Telefon Telefon Telefon Telefon Telefon
Faksimile Faksimife Telefax Telefax Telefax
Telegraphie Telegraphie Teletext Teletext Teletext
Telex Telex Telex

Telex

Radio/Fernsehen

= ! industriefemsehen Industriefernsehen Industriefernsehen Industriefernsehen
Verteilen ~ Lokalinformation Lokalinformation Lokalinformation
At Pay-TV Pay-TV Pay-TV
e e NS Bidlschirmtext Hochauflésendes Hochaufldsendes
R : Abruf Vid S¢ ";m e Fernsehen Fernsehen
T Zugriff ideotex ; " ; . Interaktives Fernsehen
~—— g i i BidlIschirmtext : :
T~ BRI . Videotext/Kabeltext Bidischirmtext
\‘\ Bild-/Filmabruf Videotext/Kabeltext
\ Tele-Zeitung Bild~Filmabruf
— y Tele-Banking Tele-Zeitung
e Tele-Banking
Ferneinkauf /-buchung
Anforderungen Allgemein Alternative Netzlésungen .
l s l l Ll I L , g Frage: Nennen Sie fiinf Anforderungen,
. die beim Aufbau eines Firmennet-
Erreichbarkeit Ubertragungsmedium - Privates Netz zes zu beriicksichtigen sind
(connectivity) - Leitungsibertragung - LAN (Local Area Network) & ’
(Kupfer oder Faserkabel) - Firmennetz (corporate network) Frage: Welche Ubertragungsmedien
Verfiigbarkeit - Funk(ibertragung . i i
(avaj,fbimy) (Funk oder optisch). - Offentliche Netze kommen als Netzanbindung im
I ] - RAS (Remote Access Service) Frage?
L " - GroRfidchige Netze (WAN, MAN
Zuverlissigkeit Zeitliche Verfligbarkeit el ) Frage: Nennen Sie vier verschiedene
jabili - Wiéhiverbindun: . S
(re"ab*“t{) i Festverbindungg -VPN (Virtual Private Network) Neftzlgsungen, um ein Firmennetz
: aufzubauen.
Sicherheit I [ - Internet, intranet, Extranet
(security) Art der Nutzung
I - gemeinsames Medium
Kosten (shared Medium)
{costs) - getrennte Medien
Institut fir Breitbandkommunikation - TU Wien - o. Univ. Prof. Dr. Harmen R. van As - Vorlesung Kommunikationsprotokolle - Teil A-1.2 3

31




-Durchsatz:
Menge der zwischen Dienstbenutzem ausgetauschten Daten je Zeiteinheit

- Burstiness:
Maximale zu mittlerer Bitrate innerhalb eines Bursts oder mittlere Burstidnge

- Verzdgerung:
Zeitspanne zwischen der Ubernahme einer Dateneinheit und Auslieferung

- Verzégerungsschwankung (Jitter):
Schwankung in der Verzdgerung von Dateneinheiten

- Antwortzeit:
Zeit, die zusétzlich zur zweifachen Verzdgerung die Verarbeitungszeit des Empfangers
einschliefit

- Datenverfilschung:
Anzahi der verfalschten Dateneinheiten

- Datenveriust
Anzahl der verlorengegangenen Dateneinheiten

- Netz- oder Dienstverfiigbarkeit
Spezifiziert die maximale Zeit eines Unterbruches

QoS: Quality of Service (Dienstqualitat)

~ Diensteintegration
- Mehrere Dienste pro Netz
- Video-, Sprach- und Dateniibertragung

7 Leistungsfihigkeit
- Hohe Bitrate
I Ubermittiungsgiite
- Geringe Verzégerungen
- Geringe Verzdgerungsschwankungen (Jitter)
- Geringe Fehlerraten
I Vermittlungsgiite
- Verbindungsaufbaudauer
- Blockierwahrscheinlichkeit

O Erreichbarkeit
- Vernetzung
- Verbindung von Teilnetzen

" Verfiigbarkeit
- Wirtschaftlichkeit
i Sicherheit und Privatsphire

- Reihenfolgetreue:
Definiert die Akzeptanz von mdglichen Reihenfolge-Vertauschungen

- Segmentierte Datenzustellung:
Spezifiziert, ob der Empfang von segmentierten Dateneinheiten zuléssig ist

- Maximale Dateneinheitsgréfe:
Wird fiir die Anwendungsschnitistelle definiert

- Gruppenzustellung:
Spezifiziert den Anwendungswunsch nach Gruppenkommunikation und deren Semantik

- Fehlertoleranz:
Erlaubt die Angabe von tolerierbarem Datenverlust, akzeptabler Datenreplikation und
Datenverfdischung

- Sicherheitsanforderungen:
Angaben {iber die Daten- und Zugriffs-Sicherheit sind méglich
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Frage: In welche vier Bereiche
konnen die QoS-
Eigenschaften von Diensten
eingeteilt werden?

Frage: Welche QoS-Eigenschaften
sind in der Kategorie Durch-
satz zu beriicksichtigen?

Frage: Welche QoS-Eigenschaften
sind in der Kategorie Ver-
zdgerung zu beriicksichti-
gen?

Frage: Welche QoS-Eigenschaften
sind in der Kategorie Fehler-
rate zu beriicksichtigen?

Frage: Nennen drei Kriterien fiir die Ubermittlungskriterien.

Frage Nennen Sie zwei Kriterien fir die Vermittlungsgiite.

4




Sprache 2,4 — 64 kbit/s
Audio Disk 1,5 — 6 Mbit/s
Audio MP3 128 kbit/s
Video
unkomprimiert 100 Mbit/s
unkomprimiert hochauflésend 1 -2 Gbit/s
komprimiert DVD 1,5 Mbit/s
komprimiert 5 Mbit/s
komprimiert hochauflésend 20 — 100 Mbit/s
Video
1000 x 1000 Pixel a 24 Bits 24 Mbit/s
Réntgentomographie 5 Mbit/s
Sprache analog GSM 13 kbit/s
digitat Telefonie 64 kbit/s, 32 kbit/s, .... 2,4 kbit/s
Audio analog
digital CD-Qualitat 1,5 bis 6 Mbit/s
MP3-komprimiert
Video analog 5-6 MHz
digital Fernsehen in Studioqualitat
Digitalvideo (unkomprimiert) 100 - 500 Mbit/s
Digitalvideo (komprimiert) 20 - 100 Mbit/s
HDTV (unkomprimiert)
HDTV (komprimiert)
Text digital 50 kbit/s -10 Mbit/s
Daten digital Datentransfer
Telekonferenzen
Bilder digitai Graphiken einige 100 kbit/s
Fotos
Hochauflésende Bilder

Frage: Wieviel braucht man fiir die MP-3 Audio-Ubertragung?
Frage: Welche Bitraten brauchen normales Video, Video in Studioqualitidt und HDTV?

Frage: Was bedeutet HDTV?

Frage:

Frage:

Frage:

Frage:

Welches Frequenzband
bendtigt man fiir Spra-
che, Audio und Video?

Welche Bitrate verwendet
GSM fiir die Sprachiiber-
tragung iiber die Funk-
schnittstelle?

Was ist die Basisbitrate
eines Telefongesprichs
und auf welche Bitraten
kann man komprimieren
ohne merkliche Einbusse
der Sprachqualitit?

Welche Bitrate benotigt
eine Audio-Ubertragung
mit CD-Qualitit?

Frage: Um wie viel Prozent reduzieren sich die einzelnen Raten bei einer Komprimierung im Durchschnitt?

Frage: Welche Datenraten produzieren Quellen jeweils fiir eine Ubertragung mit Text, Daten, Graphiken, Fotos und hoch-

auflosenden Bildemn?
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Daten und Bilder Frage: Welche Datengrofie hat eine A4-Textseite im Mittel?

A4 Textseite 3KByte | Frage: Welche Datengrofe hat eine gescannte A4-Seite im Mittel?
22 g:ﬁi,’lmz 2:;:2 %ﬂfﬁ:iifﬁ,\gffnsg)"g) 4 MByte Frage: Mit welchen drei Angaben konnen Sie die Datengréfe eines
8 MByte Bildes berechnen?

Bild 1280 x 1024 x 16 2,5 MByte

Bild 1280 x 1024 x 24 4 MByte

Bild 4096 x 4096 x 16 34 MByte

Bild 4096 x 4096 x %4 50 MByte
\___V_J

T | Anzahl Bits for Farben oder Graustufen

BildgréRe in Pixels (Bildpunkten)

Frage: Welche Datengrdfe hat eine Text-Email im Mittel?

E-Mail

Text 1.5 KByte Frage: Mit welcher Datenmenge rechnet man bei einem Audio- bzw.
HiFi-Audio 10 Mbyte / min Kleinbildvideostrom?
Kleinbildvideo 50 Mbyte / min Frage: Welche Datenmenge ergeben sich bei einem Email-Anhang
Graphik 1 Mbyte / Graphik mit Graphiken oder Fotos?
Foto 4 Mbyte / Foto

Anwendung . - Erforderliche Datenrate.

Persénliche Kommunikation 0,3 - 9,6 kbit/s

E-Mail-Ubertragung 2.4 - 9,6 kbit/s

Fernsteuerung 9,6 - 56 kbit/s

Digitale Sprachubertragung (Telefonqualitat) 64 kbit/s

Datenbankabfrage bis 1 Mbit/s

Audiosignale (hohe Qualitét) 1 -2 Mbit/s

Videosignale (komprimiert) 2-10 Mbit/s

Videosignale (z. B. fur Telemedizin) bis 50 Mbit/s

Dokumentverwaltung (Document Imaging) 10 - 100 Mbit/s

Bildkommunikation (Scientific Imaging) bis 1 Gbit/s

Video (Bewegtbild) 1-2 Ghis

Ubertragungssystem k ' Datenrate

Modem an Wahileitung 1,2 - 56 kbit/s

Dateilibertragung Uber serielle Schnittstelle bis 115 kbit/s

" Parallele Schnittstele ~ 3o0kbivs

WAN-Verbindung, ISDN, Fractional T1 64 kbit/s

WAN-Verbindung, 71, T3 1,5 Mbit/s, 45 Mbit/s

WAN-Verbindung, E1, E3 2 Mbit/s, 34 Mbit/s

Token Ring LAN 4, 16, 100 Mbit/s

Ethernet LAN 10, 100 Mbit/s, 1, 10 Gbit/s

HSSI {High-Speed Serial interface) 52 Mbit/s

FDD1 (Fiber Distributed Data Interface) 100 Mbit/s

FCS (Fibre Channel System) 1 Gbit/s

SDH (verfligbar) 155 Mbit/s -10 Gbit/s

SDH, SONET (verfligbar) 50 Mbit/s -10 Gbit/s

SDH, SONET (zuklnftig) 40 Gbit/s
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Ubertragungsmedium  Bitfehlerwahrscheinlichkeit Frage: \:\l/elche Bitfehlerwahrscheinlichkeit (Bitfehlerrate)
e at
Funkkanal 10-1- 103
Telefonleitun 10 s
9 ¢ cine Telefonleitung,
Digitales Datennetz 108~ 107 e das digitale Datennetz,
Koaxialkabel im LAN 109 e cin Koaxialkabel in einem LAN,
¢ cine Glasfaserleitung?
Glasfaser (Lichtwellenleiter) 1012
Maximal zulassige
Verzogerung
50 ms / " Datenvisualisierung \
]' Telekooperation, Tel piel
tms o e = st o _ | Virtuelle Realitit
Tlig k Ferneinkauf, Telobanking, élokimnfumzﬂtu;‘g
matrier] \
TR, J Datenbank-Zugriff
1s o ! - : ~ ~
i 2 . Ubermittiung :
j : E""‘“’""‘”’ i J & hochauﬂbnndor Bilder
= L J
Datei- Obermittlung
1000 l
s L) L L] - L] L] Ll - )
0.016  0.064  0.384 2 10 100 1000
Bitrate in Mbit/s
; Tele-Leaming
. Tele-Teachin
Information

SMS / WAP
Value-added Services

Kommunikation

Info-on-Demand

LAN/Intranet

~Tele-Banking
Tale-Brokjn

Produktivitat /,,_“
{_ E-Commerce B2C

Tele-Gaming

Music-on-Demand

Entertainment

Video-on-Demand

Residentials

SoHo

B2B: Business to Business
B2C: Business to Customer

Resedintials: Haushalte
SOHO: Small Office ~ Home Office

SME LE

SME: Smalf and Medium Enterprise
LE :Large Enterprise
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Ruf i+1

Ruf i
. Ankunftsabstand T, Frage: Wie ist der Verkehrsablauf
eines Massendatentrans-
fers?
—— T, —» e Ty, — ¥
[_‘.I R = Frage: Welche drei Phasen sind zu
v i : Daten : A unterscheiden?
call clear
request
Qulttungen
B>A ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ clear
confirmation
call
accept
Datenverbindung Ty
Yerbindunys au fan e Qatenphase Yarbindungsabbay
Zeit
Ruf | Ruf i+1
Ankunftsabstand T,
T, . «— T, —» Frage: Wie ist der Ve_rkehrsablauf
T il T S T T eines interaktiven Daten-
?
! l———l - e Anfrage ) austausches?
call clear
request

B> A Antwort clear

call confirmation
accept
< Datenverbindung T,
Vecbindungsaaibau e——- DAt aphase — b Ve ehindungsalbiay
Zeit
—_—
Broadcast
Punkt-zu-Punkt - Punkt-zu-Mehrpunkt . . .
Frage: Welche vier Kommunikationsbe-

- Alle Systeme

ziechungen werden betrachtet?

Or

Anycast

- Punkt-zu-Mehrpunkt
- Irgendein System

Multicast

- Punkt-zu-Mehrpunkt
- Ein Teil der Systeme
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Verzégerungskomponenten

— {11 > L T 11—
Komp ;' N f g Dekompression ;
Paketisierung K g g ; D 1 Play-out Puffer
Laufzeitverzdgerung T
{5 ps { km)

Ende-zu-Ende Verzdgerung

- 80 ms ermaglicht natiriiche interaktive Kommunikation
- 100 -120 ms ist tolerable

- Uber 200 ms wird mithsam

- Ende-zu-Ende Laufzeitverzégerung bestimmt die verbleibende Zeit fiir die restiichen

Verzdgerungskomponenten

- Grole des Play-out Puffers ist bestimmt durch die maximale Verzbgerungsschwankung

“o ooo o oo

! | | | { ]

Frage: Welche Verzégerungskomponenten
sind bei paketorientiertem Echtzeit-
verkehr zu beriicksichtigen?

Frage : Welche Komponente ist konstant fiir
eine vorgegebene Distanz?

Frage: Wie grof ist dieser konstante Kom-
ponente?

Frage: Welche Ende-zu-Ende Verzigerung
soll in Zukunft erreicht werden, um
eine natiirliche interaktive Kommu-
nikation zu erméglichen?

Frage: Was ist ein isochroner, ein synchroner und ein asynchro-

1 I ¥ T 1 ¥

1 2 t3 t4 b 6

* Synchroner Dienst

Es liegt ein exakt definierter Zeitraum zwischen

aufeinanderfolgenden Dateneinheiten
(Schwankungen sind nicht erlaubt).

asyn D

| | i | i }

oo0o o o o

¥ T T 1 ¥ T

t1 2 t3 t© 5 6

» Asynchroner Dienst

Es existieren keine Anforderungen an Zeitraume
zwischen aufeinanderfolgenden Dateneinheiten.

Dateneinheit

Sender Empfianger Jitter
Fle sl Ty

Jitter: Schwankung in der Verzégerung von Dateneinheiten

- Auch bei konstanter Senderate kdnnen die Dateneinheiten beim Empfénger

mit variablen Zwischenabstanden eintreffen

- Im Netz kann durch unterschiedliche Bedienung in den Zwischensystemen

ein solcher Jitter verursacht werden

LAK

Client 1 Client 2

>t ner Dienst?

Frage: Wie entstehen bei paketorientiertem
Echtzeitverkehr Verzdgerungs-
schwankungen und wie kann man er-
reichen, dass die Ende-zu-Ende Ver-
zbgerung trotzdem nahe zu konstant
gehalten werden kann?

Frage: Was versteht man unter das Client-Server Modell?
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Datenbank
B bank Fertigung Datenbank . P : :
Personal Frage: Wie organisiert man eine verteilte Daten-

_@ bank?

Server

Frage: Wic kann man ein Multi-Server System unter ver-
schiedenen Benutzer aufteilen?
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Priifungsvorbereitung
Teil 1.3a: Grundlagen — Netzstrukturen und N etztopologien

Hierarchisches Netz
mit Stern-Grundstruktur

obere
Netzebene

mittlere
Netzebene

untere
Netzebene

Einflithrung von Netzebenen

Sternférmige Verbindung der Netzebenen in hierarchischer Ordnung
Sammlung und Biindelung des Fernverkehrs

Anwendungen: Orts- und Fernnetze

Mischformen

« Vermaschung in oberster Ebene
- Querwege zur Abkiirzung

Fernnetze

Zugangsnetze
»
outbound bus €3 ]
5 5 E v
inbound bus oy L
broadcast bus folded bus token ring

O
Wy P s
- - (3

outbound bus

inbound bus

broadcast star

double-folded bus slotted ring

]

E"l bus A

]
e | | i

i T bus B

()

regular mesh

dual bus buffer insertion ring

Version: April 2003

Frage: Weshalb muss man groBe Netze hierarchisch
strukturieren?

Frage: Wann fiihrt man Querverbindungen in der Netz-
hierarchie ein?

Frage: Wie sind die Netzstrukturen im Anschlussnetz,
Regionalnetz und im Fernnetz?

Frage: Welche Netzstrukturen trifft man in lokalen Net-
zen an?

Frage: Was ist der iibertragungstechnischen Unterschied
beim Broadcast-Bus und dem Broadcast-Stem?

Frage: Wie ist der Empfangsreihefolge beim gefalteten
und doppeltgefalteten Bus?

Frage: Was miissen die Stationen bei einer Doppelbus
vorm Senden beachten?
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Slot-Zugriff Frage: Welche fundamentalen Zugriffsmechanismen

2ufalls-Zugriff - ; .
oda verwendet man bei einem gemeinsamen Medium?
node
— = Frage: Welche Methode wird bei GSM verwendet?
-+ Frage: Welche Methode wird bei Ethernet verwendet?
i E— CAE Frage: Wann verwendet man die Insertion-buffer Metho-
de?
Zugriff: freles Medium (keln Signat) Zugriff: Freles Statusbit im Slot
Frage: Wann die getaktete Methode mit Zeitschlitzen?
Token-Zugriff Buffer-Insertion-Zugriff
node node
— transmit] —~
- qusus |
g || «»HIIL*E;J—*‘ s
) ET——
Insertion buffar
Zugrith Ankunft des Tokens Zugriff : Ende slnes Rahmens auf Medium

Frage: Wie viele Verbindungen hat man bei einem vollvermaschten Netz mit N
Knoten.

Frage: Weshalb ist diese Struktur fuir viele Netzknoten unwirtschaftlich?

Frage: Auf welcher Netzebene setzt man voll- oder starkvermaschte Netzstruk-
turen ein?

- Reines Maschennetz aus N Knoten
- Anzaht der N «(N - 1)/2 Verbindungswege
- Kiirzestmagliche Verbindungen
- Unwirtschaftiich fiir groBes N, wegen
- Anzahi der Verbindungsleitungen

- schlechter Ausnutzung der Verbindungsleitungen

Anwendung
- in hoheren Netzebenen

Frage: In welchen Netzteilen verwendet

- Einfilhrung eines Zentralknotens als Durchgangsknoten
man Sternstrukturen?

d.h. Einflhrung einer hdheren Netzebene

- N Verbindungsleitungen Frage: Wie viele Verbindungen braucht
- 2 Verbindungsleitungen pro Verbindung erforderlich man fiir N Knoten?

- unwirtschaftlich filr groBes N . . . .
Frage: Wie viele Verbindungsabschnitte

Anwendung ey . .
- in lokaten Netzen bendtigt man zwischen zwei End-
- in Zugangsnetzen systemen?
- in zeliutdren Mobilfunknetzen
(Funkkanalanbindung von Mabilstationen an Basisstation)
full-duplex links Frage: Welcher Unterschied in Bitraten haben
r—l die Endsystemen in einem lokalen Netz
XF X mit Switches bei Verwendung der
Duplexbetriebsweise gegeniiber dem
g2 a aga urspriinglichen Zugriffsbetrieb, der ei-
R R T nen gemeinsamen Ubertragungsmedium
- switched Ethernet . 10 Mbit/s - fulf -duplex Ethernet . 20 Mbit/s 17
- switched Token-Ring : 16 Mbit/s - full -duplex Token-Ring : 32 Mbit/s voraussetzt:
- switched FDDI : 100 Mbit/s - fuil -duplex FDO!I : 200 Mbit/s
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- Zentraler Bus als Braitband-Ubertragungssystem
mit passiver oder aktiven Ankopplung

- Betrieb mit Vielfachzugriffsverfahren
~ Anwendungen In lokalen Netzen mit Paketvermittiung

zentraler Bus

Kopf A Kopf B Kopf

abgehendes Segment

D)

Ankommandes Segment

Bus A
Bus B

- Paar undirektionaler Busse
- Buswahi je nach Zielstation ar

- Bus mit abgehendem (outbound) und
k dem (inbound) Segment

Prim4r-Ring A n L]
(Haupt:RJng) Token-Verfahren
=] .\.—.

o) |
0
(=~

Sekundir-Ring
(Ersatz—IRIng)

L

- Zentraler Ring als Breitband-ﬁbartragungssystam mit aktiven Knoten
- Batrieb mit zentralem Takt und synchronem TDM oder dezentral im Paketmode (Token-Verfahren)

- Strukturelle/betriebliche Vorkehrungen bet Unterbrechung des Ringes mdglich, um Teilbetrieb
aufrechtzuerhalten

- Doppelringstruktur mit zwei gegenléufigen unidirektionalen Ringen zur Ausfallsicherung
(Selbstheilungsprinzip bei Unterbrechungen)

- Anwendungen in lokalen Netzen mit Durchschaltevermittlung oder Paketvermittiung

- Zentraler Ring als Breitband-Ubertragungssystem mit aktiven Knoten
- Betrieb mit zentralem Takt und synchronem TDM oder dezentral im Paketmode (Token-Verfahren)

L K] @
? ?L-. e «%‘ rage: Welche Mediumankopplungen kénnen bei unidi-
rektionalen optischen Busstrukturen verwendet
werden?

Frage: Wozu dienen die Kopfstationen in lokalen Netzen
mit unidirektionalen optischen Busstrukturen?

Frage: Wieso spricht man von lokalen Ring-
netzen, obwohl die Verkabelung zu
den Stationen stern- oder baumformig
ist?

Frage: Wie werden diese Ringnetze gegen
Kabel- oder Stationsfehlern weitge-
hend geschiitzt?

Frage: Wie wird Durchschalte- und Paket-
vermittlung in den Ringnetzen

Dual homing

gleichzeitig realisiert?

Frage: Wieso muss man einen Universitits- oder Firmen-
netz in die einzelnen LANSs aufteilen und iiber
Kopplungen erreichbar machen?

Frage: Welche Netzelemente verwendet man fiir die
Kopplung? Geben Sie die jeweilige OSI-
Referenzschicht an.

Self-healing ring (SHR) Frage: Welche Schutzmechanismen setzt

man ein, um trotz Kabelbriiche und
Knotenausfille die Netzverfiighar-
keit mit 99,999% zu gewihrleisten?

Frage: Wie lange ist das Netz mit diesem
Ziel liber eine Periode von dreilig
Jahren nicht verfiigbar?

Scrastzring
Arbeitstring

Automatic protection switching (APS)

. L . .o
Self-healing network (SHN) Frage: Was ist ein selbstheilender Ring?

7 ~ Schuptad

' ~
~

Frage: Was ist in einem selbstheilenden
Netz anders?

working Hink
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1 : n mit extra Verkehr auf Schutzlink

1+1 Schutz

protaction link

unprotected traffic

[ 1 ..
working fink 1
] :

working link
working link n
protection protection
switch switch
1:n Schutz 1 : n mit gemeinsamer Ausnutzung
sharzd pmtection_ﬂnk
N CT Ty
W T v
used ¥ ;
toc!
working link n ""L,,f,b"
Pr:\:?::: " Knoten1  Knoten 2 Knoten 3  Knoten 4
N
Knoten 1 Knoten 2 Knoten 1 Knoten 2
!
| |
i I i‘ =i
section path

Section protection

Restaurationsgeschwindigkeit +

Path protection

Restaurationsgeschwindigkeit
Algorithmische Komplexitét

Algorithmische Komplexitét +
Netzauslastung - Netzauslastung +
-
Knoten 1 Knoten 2 Knoten 1 Knoten 2
! .
! !
] 1 [l jdl
section path

Section protection

Restaurationsgeschwindigkeit +
Algorithmische Komplexitit +
Netzauslastung -
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Restaurationsgeschwindigkeit
Algorithmische Kompilexitét
Netzauslastung

42

Frage: Welche Schutzmechanismen kann

man streckenweise einsetzen?

Frage: Wie ist die prinzipielle Realisie-
rung?

Frage: Was versteht man unter Ab-
schnitt bzw. Pfadschutz?

Frage: Geben Sie Vor- und Nachteile
an?

4



Frage: Welche Kriterien sind fiirr die Wahl zwi-

trat .. L
m°§';,,ﬂ N schen zentralisierter und dezentralisierter
g »
Ersatzwegsteuerung zu betrachten?

distributed
controller

Zentrale Steuerung Verteilte Steuerung
Zentrale Steuerung Verteilte Steuerung
Netzkomplexitat + _
Standardisierungsbedarf + .
Lokaler Speicherplatz + _
Restaurationszeit . +
Netzverfiigbarkeit - -
Steuerungsmehraufwand . +
Netztopologie Phase 1 : message broadcasting Frage: Wie funktioniert eine verteile Ersatz-

wegssteuerung mit einem Sender und
Wiihler and beiden Enden einer defek-
ten Leitung?

sender Wihler {Chooser)

Phase 2 : Wegeauswahl

Wahi der Pfade bis Ubertragungskapazitit

kann wieder erfililt werden 0
Pfadmeldungen: Bendtigte Kapazitit
1-4-86 Pfag 1 o a 6
4 Plad 2
Pagd 3 0 0 9 @
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Priifungsvorbereitung Version: April 2003
Teil 1.3b: Grundlagen — Adressierung

Telefonnummer Frage: Nennen Sie die Adres-
POTS Telefonnetz sierschemata
ISDN Integrated Services Digital Network Frage: Wo trifft man sie an?
NSAP Network Service Access Point
Vermittiung -
ATM Asynchronous Transfer Mode Sicherung NSAP-Adresse A::::se
Bitiihertragung H
Email Electronic Mail
1Pvd4 Internet Protocoi Version 4 Applikation | Email-Adresse
IPv6 Internet Protocol Version 6 , ] IPvd | IPv6-Adresse
IEEE MAC | (EEE Medium Access Control '::: MAC-Adresse (Adapter)
identifier interne Netzadressierung Schichtenschnitistellen:
SAP Service Access Point (Protokoli-Pfade) ,S,:;: éﬁts;;‘:::;m"zmwem
Landes- Ortsnetz- Teilnehmer-
Kennzah! Kennzahl Rufnummer
Rufnummer Frage: Klassifizieren Sie die Telefonnummersysteme.
l—— netzgebunden

(all)héngig von Netzstrukiur)

Verdeckt: Eingabe der ganzen Nummer

Offen: Wahl der Kennzahien und Teilnehmermummer

Gemischt: Einzelne Bereiche mit verdeckten,
andere mit offenen Nummern

L— frei
(beliebige Vergabe)

Frage: Wie ist die ISDN-Adressstruktur nach

E.164 Nummer Sub-Adresse E.1647
Landes- Ortsnetz- Telinehmer- Frage: Wie viele Ziffc ind fiir 6ffentlich
|SON-Subadresse ge: Wie viele Ziffern sind fiir Offentliche
Kennzahl Kennzahl Rufnummer Netzsys teme zuléssig?
) natlonale Rufnummer ™ Frage: Wie viel Ziffern diirfen zusitzlich lokal

verwendet werden?

o a— max. 40 Ziffern ————»

A

max. 15 Ziffern

{SDN Adresse
max. 55 Ziffern

A
v
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Frage: Wie sind die internationalen Vorwahl-
nummern im Kontinenten Nummern-
plan?

" North American Numbering
5a  Plan Administration

001: USA, Kanada, Mexiko, Karibik

AvpERIA

amerika die nationa-

N ;\ .\} i ’,» ,\ Frage: Wie werden in Nord-
" len Nummern ver-

ongakte geben?
; Hg""'-"r;éwl'.h%f: 3 st Hatax
- Nicht-geographische Vergabe der Vorwahlnummern ©
;" 4 = Dynamische Umvert Newe Vark
San Franomes,. - Renc B y &  ma Fhiladeiphia
. ¥ [i2 201 ST -
sivington, 0.&.
z)mx‘}x rginia Fuemsh
! “ClayAisgas -
Lo Angoled BRI F
S olia. n” °é-1"f@,mmw : Columble
~ 7 K : “'.Sa-nm\m
LN TR - wluckaonville
anrm?;mo s ey el
H SR [l ey teans 1
o ‘hrhizehua’ . ¥an an ol Houston v Garl n’mﬂ.,:_
< Navsou,,
3 P
AwAnNA.
e dud o, - gtantng g oA ST
: EUnA "w Bumingag,
M‘nda."' Santiagn de Cube HATLL
Compechey”. gt
0 i
Afrika 002 Senegal 221 |[Krostien 365 | [ GChile s | Fern-Asien 008 Frage: Wie die nationalen Nummern auf
Agypten 20 Simbabwe 263 Lattiand n Costa Rica 506 China 88 .
Algerten 213 | | Somalta 252 | | Litaven 370 | | Ecuador 593 Hongkong 852 allen anderen Kontinenten verge-
Angola 244 Sudan 249 Luxemburg 352 El Salvador 503 Japan 81 ben?
Athioplen 251 Stdafrika 27 Malta 356 Guayana 592 Korea 82 :
Benin 229 Swasiland 268 Moldau k24 Haiti 508 Laos 856
Botsuana 267 Tunesien 216 Monaco 377 Honduras 504 Taiwan 886
Burundi ';’257 Tschad 235 Niederlande 33 Kuba 53 Vietnam 84
Ivorkiiste 5 Uganda 256 Norwegen 47 Mexika 52
Dschibuti 253 | o 0037004 | Osterreich 43 | | Nicaragua ssos | Nahost-Asien 008
Eritrea izl uropa Polen 48 Panama 507 Aserbaldschan 994
Gabun 241 Albanten 355 Portugal 351 Peru 51 Babrain 973
Gambia 220 Andora are Ruminien 40 Surinam 597 Georgien 995
Ghana 233 Armeonisn 374 Schweden 46 Uruguay 598 indien 91
Guinea 224 Belarus 3rs Schweiz “ Venezuela 58 Irak 964
Kamerun 237 Belgien 32 Slowakel 421 Iran o
Kap Varde 238 Bosnien 387 Slowenien 386 | OZeanien 006 tsrael 972
Kenia 254 Buigarien 359 Spanlen 34 Australien 61 Jomen 967
Kongo 242 Dinemark 45 Tscheck 429 Ind 5 62 Jordanien 962
Liberia 231 Deutschiand 49 Ukraine 380 Malaysia 60 Libanon 961
Libyen 218 Finniand 358 Ungam 38 Neuseeland 64 Mongolel 976
Matawi 265 Frankreich 33 Vatikan 39 Philippinen 63 Nepal 977
Mauritius 230 Gibraltar 350 Zypern 357 Samoa 685 Oman 968
Mosambik 258 Grischenland 30 Thalland 66 Pakistan 92
Namibia 264 UK 44 B Saud! Arabien 966
Niger 27| | irand 35| SUd-Amertka 005 Rysgland 007 Sti Lanka o4
Nigeria 234 island 354 Argentinien 54 Russland 7 Syrien 963
Ruanda 250 Italien 39 Brasilien 55 Kasachstan 7 Tarkel 20
2680 L‘ gosl 381 Bolivien 591 Tadschiki 7 Turkmenistan 993
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Satellitennetze

Globale Netzbetreiber

881 0/1 1CO 882 10 BT
881 2/3 Elipso 882 11 ST Telecommunications PTE Frage: Fiir welche weltumspannenden Netze gibt es zusétzliche Vor-
881 4/5 882 12 WarldCom
881 6/7 Iridum 882 13 Telespazic wahlnummern?
881 8/9 Globalstar 882 14 Verizon
882 15 Telstra
882 16 Thuraya
882 17 AT&T
882 18 Teledesic
882 18 Telecom ltalia
882 20 ACsS
882 21 Ameritech
882 22 Cable & Wireless
882 23 Sita-Equant
882 24 Tella
882 25 Constellation Comms
882 26 SBC Communications inc.
882 27 Williams Communications Inc.
882 28 Dsutsche Telekom
882 29 G-Tel (NZjLtd
882 30 Singapore Telacom
882 31 Telekom Malaysia
Frage: Wie kann man den Netz-
betreiber seiner eigenen
Wabhl erreichen?
Netz- Lander- Ortsnetz- Teilnehmer-
Kennzahl Kennzah! Kennzah Rufrummer
1001 Telekom Austria 1028 Raiffeisen Datennetz
1002 UTA Telekom 1029 CyberTron Telekom
1003 Multikom Austria Telekom 1032 Star Telecommunications
1004 Globat One Telek ikationsdienst 1033 TeleCom-Info-Service
1005 Tele2 Telecommunication Services 1034 Informations-Technologle Austria
1007 European Telecom International 1035 Alltrade informationstechnologie
1009 Vocalls Telekom-Dienste 1036 Teleport Consulting und Systeimmanagement
1011 oTel Austria 1038 FaciliCom Internatlonal
1012 tela.ring Telokom Service 1041 Real Voice Communication-Services
1013 NETnet Telekommunikation 1043 atms Talefon- und Marketing Services
1014 MCN Millennium C icati rk 1044 ATEL network service provider
1015 ConnSpec Telekom 1045 Callino Geselischaft fir Tel kationsdienst
1016 Tachno-Z Braunau Technologiezentrum 1046 Mobitkom Austria
1018 WCi WorldCom Telecommunication Services Austria | 1048 LIWEST Kabeimedien
1019 Econophone 1052 Interline Talekommunikations
1021 Carrier International 1053 master-talk Austria Telokom Service
1022 — 1055 Priority Telecom
1023 VarTec Telekom (Deutschland) 1056 NETWAY
1024 3 U Telecom 1066 CyberTron mit 1066 Telekom
1025 COLT Telecom Austria 1067 max.mobil.
1027 BroadNet Austria 1069 Connect Austria
www.rtr.at Stand April 2002

© 8 Marktnummern

SYiwifzelfand

Germany

8 Servicenummem

Traly

\& Czech Republic  '®

Yrrnia
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max. 15 Ziffem

Frage: Fiir welche drei Zwecke wir das

o » o ISDN Nummerierungssystem
11 bis 3 Ziffern max. 15-n Ziffem - Gmgragh‘““";m'che nach E.164 eingesetzt?
(o103 ountry Code
CC NDC SN . : ot : . . .
l 1 L ! NDC: Nauongl Destination Code (optionai) Frage: Wie sind die Nummerstruktu-
: | .y SN:  Subscriber Number
! I Nationaler Number ! n: Anzahi der Stelien im Country Code ren?
1 :
; :
s s
; max. 12 Ziffem f
L3 ziffem I: - Globale Dienste
CC:  Country Code fir den giobalen Dienst
L_cc ]| GSn 1 GSN: Global Subscriber Number
H H
| 1
: {
H ;
H H
E |, Max. 15-n Ziffem ‘E Netze
5 il T CC:  Country Code fur Netze
1 3 Ziffern 1 -4 Ziffern ' IC: Identification Code
SN:  Subscriber Number
L ce l l '€ I l SN n Anzahl der Stellen im Identification Code
Europa 2xx Osterreich 232 Hongkong 454 Afrika 6xx S i 608
GSM-Netze Albanlen 276 Polen 260 :m::en :41); Agypten 602 | | Simbabwe 648
N Andora 213 Portugal 268 rai Algerien 603 Somalla 637
650 GSM-Netz der tele.ring Armenien  xxx Rumanion 226 | | iran ' £21 | Angola 631 | | Sudan 634
g ’ : Belarus 257 Russland 250 srael Athioplen 636 Sudafrika 655
664 GSM-Netz der Mobilkom Austria Belgien 208 Schweden 240 Japan 440441 Benin 616 | | Swasiland 653
676 GSM-Netz der T-Mobile Austria Bosnien 218 Schweiz 228 Jemen 421 Botsuana 652 Tansanla 640
Buigarien 284 Siowakel 231 Jordanlen 416 Burundi 642 Tunesien 605
699 GSM-Netz der Firma Connect Austria Dinemark 233 Slowenien 293 Laos 457 vorkiiste 612 Tschad 622
Deutschland 262 Spanien 214 Libanon 415 Dschibuti 638 | | Uganda 641
Estland 248 Tirkel 286 Mangolel 428 Eritraa 636 -
Finntand 244 Tschechien 230 :"P:_'K 29| | cabun 626 | Sud-Amerika 7xx
. . Frankreich 208 UK 234+235 oman T8 o Gambia 607 | [ Argentinien 722
Weitere Mobilfunknetze Georgien 282 Ukraine 255 P;"‘;;m o Ghana 620 Brasillen 724
Gibraitar 266 Ungarn 216 Saudi Arabien 420 Guinea 611 Bollvien 736
660 Hutchison 3G Austria Griechenland 202 Zypern 280 Sri Lanka M3 Kamerun 624 Chile 730
. . X irtand 272 Siid-Korea 450 Kap Verde 625 Costa Rica 712
663 Mobilfunknetz D der Mobilkom Austria istand 274 Nordamerika 3xx Syrien "7 Kenia 639 Ecuador 740
. " . Italten 222 Halitl 372 Kongo 629 El Salvador 706
666 Pagerdienst der Mobilkom Austria Jugostawlen 220 Kanada 302 C'a;m’a'r‘" 4“:25 Liberla 618 | | Guayana 738
: : i Kroatlen 219 Kuba 368 Libyen 608 Honduras 708
669 Pagerdienst der Mobilkom Austria Lattland 247 Mexlko 334 Ozeanien 5xx Malawl 650 Kolumbien 732
678 TETRA-Netz der TetraCall Bindelfunk Litauen 246 USA 310-316 Australien 505 Mauritius 617 Nicaragua 710
Luxemburg 270 indoneslen 510 Mosambik 643 Panama 714
680 3G Mobile Telecommunications Malta 278 Asien 4xx Malaysi 502 Namibia 649 Pararguay 744
Moldau 259 Afghanistan 412 Neuseeland 530 Niger 614 Peru 716
. . . . . Monaco 212 Bangladesch 470 Philippinen 515 Nigeria 621 Surinam 748
Frage 10: Weshalb ist ein zusétzlicher Niederlande 204 Bahrain 426 Singapur 525 Ruanda 635 Uruguay 748
Nummen‘emngsplan fiir das GSM-Netz Norwegen 242 China 460 Thatland 520 Sambla 645 Vi 1 734
eingefiihrt?
— Gerateregister Frage: Welche Nummern sind auf einer
W Authentisierungszentrum SIM-Karte in einem Mobilgerit
Heimatdatei permanent oder temporir gespei-
Besucherdatei chert?
IME! .
tMS Frage: Und wozu werden sie benutzt?
IMSH . . .
MSISDN  IMSI Frage: Welche Dateien sind notwendig,
BSIC IMEI IMsI MSRN  MSISDN um Mobilitit zu erméglichen?
Ci MSISDN MSRN
LA TMSH LMSI Frage: Was sind die jeweiligen Aufgza-
T™MSI h A
LAl ben dieser Dateien?
SIM - Subscn‘ber ldentjty Module ) MSISDN - Mobile Subscribgr ISDN Number ’ Frage; Weshalb haben die Basisstatio-
EIR - Equipment dentification Register TMSH - Temporary Mabile Subscriber Identity Zell d llenb ich
AUC - Authentication Centre MSRN - Mobile Station Roaming Number nen, Zellen und Zellenbereichen
HLR - Home Location Register LMSI - Local Mobile Station identity eine Identifikationsnummer?
VLS - Visitor Location Register IME - International Mobile Equipment Identity
BSC - Base Station Controlier IMSH - International Mobile Subscriber Identity
BTS - Base Transceiver Station BSIC - Base Transceiver Station Identity Code
MSC - Mabile Switching Centre Cl - Cell identity
LA} - Location Area identity
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{n-1) - Instanz

Services SAP
.
Application -
L ]
Presentation P - SAP
L
Session S-SAP
Transport T - SAP
Network N - SAP
DataLink DL - SAP
PHysical PH - SAP
n - SAPs
A o D o S
n - nstanz-
Nt
(n-1) - SAP

n - Verbindungen

{n-1)- Verbindung

Frage: Auf welche Weise wird eine OSI-Anwendung adressiert?

NSAP ist die netzweit eindeutige Adresse eines Knotens

TSAP, SSAP und PSAP sind Selektoren. Sie geben an, welcher Anwendungspro-
zess gerade die genannte Schicht nutzt.

Die gesamte Adresse eines Anwendungsprozesses ergibt sich also aus der Aneinan-
derreihung der einzelnen Adressen zu PSAP + SSAP + TSAP + NSAP.

Frage: Wie wird die Zusammenfiih-
rung von n-SAP Adressen zu
einer einzigen (n-1)-SAP Ad-
resse ermoglicht?

(n-1) - SAPs

SAP: Service Access Point

n L SAP Frage: Wie werden im OSI-Modell mehrere logi-
sche n-Verbindungen zu einem (n-1)-

n - Schicht Verbindung zusammengefasst?

n - Verbindung

Frage: Wie wird eine logische n-Verbindung auf
mehrere (n-1)-Verbindungen verteilt?

(n-1) - Va’(bindungen

n - Schicht

{n-1} - SAP

T
fW

3

Anwendungs-

prozess

“— Port

4— [P-Adresse

Frage: Auf welche Weise wird eine Internet-Anwendung adressiert?

Frage: Durch welche Adressierungsangabe kann ein Benutzer mit
einem FTP-Server nach Bild kommunizieren?

Netz
129.13.3.72 129.13.3.71 129.13.3.75
| F1P-Server | Benutzer 1 enutzer 2
ort 29 . E Port 400 i Port 400
5—"7—&' TCP 1P
P IP P

Frage: Welche Adressierung wird nach Bild fiir den Riickkanal von
FTP-Server zum Benutzer verwendet?
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wWell-known Ports IP Protocols Numbers
13 NTP Network Time Protocol 1 ICMP Internet Control Message Protocol Frage; Uber welche Adressierungs-
20 FTP  File Transfer Protocol -Daten 2 IGMP Internet Group Management Protocol :
21 FTP  File Transfer Protocol - Kontrolidaten 3 GGP Gateway—to-GF;tewangrotocol kette erlangt ein Ethernetrah-
25 SuIP S “:“:L‘Tefas';sr‘zrpm“’w' 4 P IP encapsulation men im Webserfing-Protokoll
80 HTTP Hyper Text Transfer Protocol R Exteqor Gateway Protocol hﬁp?
119 NNTP Network News Transfer Protocol 9 IGP Interior Gateway Protocol
7 Y 41 IPv6  IP version 6
50 ESP  Encapsulation Security Payload for IPv6
Well-known Ports 51 AH Authentication Header for IPv6 F S W di Protokoll
52 OSPF Open Shorlest Path rage: Wozu dienen Protokollnum-
e [FRupeaa] / mern in IP-Paketen?
Protocol 4 Protocol
Number = 6 =17 number
P | RARP |[ ARP |
4 A Ar
800 806 8035
Ethernet 802.3, Token Ring » ]
Pud
Version | JHL | Type of Service | Total Length
Identification Flags l Fragment Offset . . .
Trme folve | ., Protocol Sy Frage: Uber welches Feld im IPv4-Header wird das
Source Address T Ende-zu-Ende Protokoll TCP bzw. UDP
Destination Address 32 bit addressiert?
Options | Padding
IP Protocols Numbers
Reserved
1 ICMP Internet Control Message Protocol
2 IGMP Internet Group Management Protoco!
3 GGP Gateway-to-Gateway Protocol
4 [ IP encapsulation
- %4 NN Transg\_;ym Canirol Protocol 5
EGP  Exterior Gateway Protocol
LS IGP___ Interior GatewavProtocol |
e EAT. UDP User Datagram Protocol
M IPv6 P version 6
50 ESP Encapsuiation Security Payload for IPv6
51 AH Authentication Header for IPv6
89 OSPF  Open Shortest Path
Base Header
IPvé
3 T Base Header TCP
Version | Priority | Flow Label Next=TCP | Segment
Payload Length | Next Header |~ Hop Limit
Source Address 128 bit Base Header and One Extension Header
. Basa Header Route Header TCP
Destination Address 128 bit Next = Route Next = TCP Sagment

Frage: Wie erreicht man TCP bzw. UDP mit [Pv6?
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0 16 31

source port I destination port Source Port Destination Port

sequence number
acknowledgement number Lagh Creckaum
data i Ris 5
fset reserved |R|C{S|S)Y|] window
e G{KIH T|NIN
checksum urgent pointer
options l padding
data [bytes]

Frage: Wozu dienen die Quell- und Zielports im TCP- bzw. UDP-

Header?

20 FTP (Data), File Transfer Protocol (TCP)
21 FTP (Control) (TCP)
23 TELNET, Terminal Emulation (TCP)
25 SMTP, Simple Mai! Transfer Protocol (TCP)
53 DOMAIN, Domain Name Server (UDP)
67 BOOTPS, Bootstrap Protocol Server (UDP)
68 BOOTPC, Bootstrap Protocol Client (UDP)
69 TFTP, Trivial File Transfer Protocol (UDP)
80 HTTP Hypertext Transfer Protocol (default port) (TCP)
111 SUN RPC, Run Remote Procedure Call (TCP)
161 SNMP, Simple Network Management Protocol (UDP)

Endsystem

Frage: Wie weill man, welche Porthummer zu ver-
wenden ist?

endungen und 5.0 5
e Oy OO S5 Netzressourcen Frage: Wie ist das OSI-Adressierungskonzept?
1 | ) H
. | o e Netzdienstzugangspunite  F Tage: Welche Adressen hat man zwischen den OSI-
"""" =g ---- s - - gl - B (NSAPs) Schichten?
I ; i
Lo N,
A .1 B \ v C Subnetzanschiusspunkte
] e (SNPAs)
Subnetz 1 Sutmetz 3
NSAP: Network Service Access Point
SNPA: Subnetwark Point of Attachment
° Ad (20 Oktett) ~———————————»
0P DSP 1SO 7498-3
o __inital Domaln Part Domain Specific Part Tu-T X213
® @ -
i Ssa
H Teee -
ONOIOIC 0018 AR ]
Authority and Format ide: initial Domain dentifier |
Hierarchische Struktur AF1 1Dt
~ zweistetlige Dezimalzah! 0-99 - bestimmt Adressdoméne
- bestimmt das 1Di-Format und die zustindige Institution 2.B.E.164

- bestimmt die fir den DSP

- bestimmt die Syntax des DSP

- Werte: 00-09 nicht benitzt
10-35 reserviert
36-5¢  {TU-Tund ISO
60-69 neue IDI-Formate (ISO)
70-79 neue 1DI-Formate (ITU-T)
Netzaufteilung 80-59 Referanzen

zustdndige Institution

DSP

- Adresse innerhalb Adressdomane

- wird von der Institution vergeben
z.B. Teinehmemummer

Frage: Wie ist die Struktur von OSI-Adressen?

Frage: Was ist die Bedeutung der einzelnen Felder?
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20 Oktett

Ei we | DsP |

S i

Beispiele: ~  Ttee

/¥ Oktott 10Oktett /

v

i oam | o | E ORG-1D | Areadp | Subnet4D | ES4D |NSAP. Selec

T Subnet-D | Esw ] NSAP-Selector

iDP: Initial Domain Part

DSP: Domaln Specific Part Es:
AFL: Authority and Format Identifier y
1DH: Initial Domamn identifier

End System
NSAP: Network Service Access Point

OSl-Domanen und Subnetze

®Oe® 0®

Hierarchischa Struktur

x

7 S

Netzauftellung

Frage: Wie wird dieses Adressiersystem in einer hierar-
chischer Struktur verwendet?

20 Oktett

IbP DSP

8 4 6 1
{Ho-osp][Esi ]fsEL |

1
2

ﬁaaommsesow} IDP:Initial Domain Part

?¢ LY_.J_ DSP: Domain Specific Part
E.164-Nummer
auffitien (Beispiel) AFL Authority Format Identifier
mit 0" Dt Initial Domain ldentifier
HO-DSP:  Higher Order Domain Specific Part
ESI End System Identifier
SEL: Selector

Frage: Wie verwendet ATM (Asynchronous Transfer
Mode) diese Struktur?

20 Oktett

- ]

>|
[ op ] [ DSP | NSAP Adresse

IDP DSP
[ o l ' HO—DjSP [ ESijl SEL] ATM End System Address
(AESA)
AFI: Authority and Format Identifier
1Di: Initial Domain identifier
DP: Initial Domain Part

DSP: Domain Specific Part

HO-DSP: Higher Order Domain Specific Part
ESk End System Identifier
SEL: Selector

20 Okett -
6

1 8 4 1
[Ae ][ s [boosp ][ esi [ seL | E.164-Format

ITU-Format

1 3 9 1
f ase}[  woose | est)[TseL | [ASP: ATM Service Provider Identity |

1 2 10 6 1 ICD-Format
I o {L HO-DSP lL ESt “ SEL ] iCD: international Code Designator
{nach British Standards Institute
ra-z-—’ [033 L l ss' ] [—ELL] IOTA-Format
i 24 I HODSP L E S 1QTA: Identifiers for Organisations for
Telecommunications Addresses

1 10 1
(ar[oce ][ woose J[ esi |[seL] DEC-Format

| DCC: Data Country Code

12 6

1 1
I HO-DSP JL_est [ seL] Lokates Format

Frage: Fiir welche Zwecke wird die OSI-Adressierung
verwendet? Genaue Feldeinteilung ist nicht rele-
vant.
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- MAC-Adresse
- physikalische Adresse
- flache Adressierung
- Jede Adapterkarte hat eine fixe Adresse

e 3 Byte - 3 Byte ”
1 1 22 24
illGLI UILJ HerstellerdD Stations-D J 48 Bit
1D: Identifier

O

Un.=0:
Lo UiL=1:

p-------

G=0:
G=1:

Universally Administered Address
Locally Administered Address

Individual Address
Group Address

a Router Netz B
il e D

IP Adresse y

IP Adresse z

1Pv4 : 32 Bit = 232 = 4,3x10° Adressen
IPv6 : 128 Bit = 2'2% = 3,4x10% Adressen

Frage: Wie ist die Struktur der IEEE Adressen
und wo trifft van solche Adressen an?

Frage: Welche Adresserweiterung gibt es?
Frage: Wie ist die Struktur?

Frage: Wie arbeiten beide Adressdefinitionen
zusammen?

Frage: Wo verwendet man IP-Adressen?

Frage: Welche Versionen gibt es? Wie
GroB sind die Adressfelder?

Frage: Welche Adressen verwendet ein
Internet-Benutzer?

Frage: Wie sind die IPv4-Adressklassen eingeteilt?

Frage: Wie erkennt man sie?

IP Adresse x
Appikation | Email-Adresse
TCP
P IPv4 / IPvB-Adresse
MAC MAC-Adresse (Adapter)
PHY
Klasse A Iq'l 7 Bit l 8 Bit l

sgt | 8Bt |

Netz ID «

Host ID >

Klasse B

[1fo] ema | smt |

gt | 88t |

Netz 1D

Host ID

Klasse C

(o] set | smt |

sgit | 8Bt |

Netz ID

Host 1D

Klasse D

DR

set | 8Bt |

4 Multicast-Gruppen ——————p

Klasse E

DRI

sBit | 8Bt |
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Frage: In welche zwei Bereiche werden die Adressen der
Klassen A bis C eingeteiit?

Frage: Wie grof} sind jeweils die Felder?
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KasseA [0l NeziD@) ] Host 1D (24) ]
Kasses [1]0] Netz ID (14) ] Host 1D (16) | Frage: Wie viele Netze und Rechner (Angabe als Zwei-
Kassec [T[110] Nel 10 (21) [ Fosin@ | erpotenz) kann man in Klassen A bis C adressie-
ren?

kasseD [1]1]1]o] Multicast-Gruppen (28) 1

c T e | Frage: Wieso sind nicht alle Adressen in einem Adress-
Klasse 1 Dcpemuet

s feld verwendbar.
Klasse Anzahi Netze Anzaht Hasts Adressbereich Frage: Welche Bitkombinationen diirfen nicht vorkom-

A 126 (27-2) | 16.777.214 22 -2) |  1.000-126.000 men? Hinweis: spezielle Adressen.

B 16.384 (21%) 65.534 (2'9-2) | 128.0.0.0 - 191 255.0.0

c 2.007.152 (2%) 254 (28-2) | 192.0.0.0 - 223.255,255.0

D 224.0.0.0 — 239.255.255 255

E 240.0.0.0 - 255.256.255.254

. Hexa-
Beispiel: Klasse B dezimal Binir Dezimal
6 0000 ) Frage: Wie werden die IPv4-Adressen geschrie-
FTG’ 00 DOOC 1111 0000|0000 0001 0110 1101 ] 0001 ; ben?
Netz ID Host ID 2 0010 e . .
3 001 3 Frage: Wozu braucht man auch die Hexadezimal-
4 0100 4 H 3
Notation . o101 . schreibweise?
Binr: 1000 0000 1111 0000 0000 0001 0110 1101 6 0110 6 Frage: Wie kommt man von einer Bindrzahl in
. 7 0111 7 U .
Hexadezlmal: 80 F0 016D 7 I e . eine Dezimalzahl und umgekehrt?
Grupplert-dezimal 128.240.1.109 9 1001 9
A 1010 10
B 1011 11
Bindre Zahl: 1011 = 1023 + 0022 + 121 + 1420 = 14 c 1100 12
2=1 1 |22=] g |26=] 64 D 1101 13
E 1110 14
21=| 2 |24=| 16 | 27= | 128 F K] -
2=| 4 [25=| 32 | 28=| 256
_Amo.so.on R \
B \ R";"e' 15";-::-‘ VR";“G’ £3 Frage: Wie miissen die Ports eines Routers in einem
' Firmennetz mit verschiedenen Netzidentifikati-
195.56.2.1 onsnummern adressiert werden?
195.56.2 195.56.3
WAN WAN
Router
3

/;;34 LAN

& Lhd 3l

IOOOOOOOO-00000000~00000000-00000000

8, 16, 24 Bit
[00000...00000]

Host-ID im eigenen Netz ]

8, 16, 24 Bit
| Prafix & Netz-ID

[00000000......00000000]

8, 16, 24 Bit
| Préfix & Netz-ID

EEEEEEEE 11111111]

L1111 110111 111111111 1111111]

8 Bit

Eigener Rechner

(Bootvorgang) Frage: Welche spezielle Adressen gibt es in

1Pv4?

Ein Host im eigenen

N
etz (Bootvorgang) Frage: Welche Adressen bedeuten Broadcast?

Fremdnetz ohne
Hostadressierung

Direkter Broadcast
(Fremdnetz)

Broadcast
(nur eigenes Netz)

Loopback
(im eigenen Rechner)
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Bis 1992:
- keine Zusammenhang zwischen Adressen und geographischen Bereichen

- dadurch grole Routing-Tabelten

Frage:

Frage:

Zuweisung der restlichen Klasse C Adressen

Region

Adressbersich

Muilti-regional

192.0.0.0 — 193.255.255.255

Europa

194.0.0.0 — 195.255.255.255

Weitere geographische Bereiche

196.0.0.0 - 197.255.255.255

Nordamerika

198.0.0.0 - 199.255.255.255

Zentral- und Stidamerika

200.0.0.0 — 201.255.255.265

Ozeanien

202.0.0.0 - 203.255.255.255

Weitere geographische Bereiche

204.0.0.0 — 205.255,255.255

Weitere geographische Bereiche

206.0.0.0 — 207.255.255.255

Kiasse | Notzmaske | IP Adresse | NetzID | HostiD | Host-Adressen
A |255.000 34.63.1.132 |34.0.00 0.63.1.132 | 0.0.1--255.255.254
B |2552550.0 |14833225 |1483300  |00225 0.1 255254
Cc 255.255,255.0 | 195.1.1.34 195.1.1.0 0.0.0.34 1--254
Netzmasken

Kiasse A | 1111 1111 ] 0000 0000 | 0000 0000 | 0000 0000 |

Klasse B | 1111 1111 | 1111 1111 | 0000 0000 | 0000 0000 |

Kiasse ¢ [ 1111 1111 | 1141 1111 | 1111 1111 | 0000 0000 |

Welche Adressen bedeuten eigenes Netz bzw.
eigener Rechner?

Welche Adresse erlaubt, es die Netzkarte durch
eine Riickschleife im eigenen Rechner zu testen?

Frage: Wie werden die seit 1992 noch nicht zuge-
teilten Adressen der Klasse C heute ver-
wendet? Genaue Adressbereichen ist Zu-
satzinformation.

Frage: Wozu dienen Netzmasken?

Frage: Ein Beispiel mit einer IPv4-Adresse wird
gefragt.

Frage: Was ist subnetting? Was wird dadurch
erreicht? Wie wird die Submaske an-
gegeben? Ein Beispiel mit einer IPv4-
Adresse wird gefragt.

x Bit y Bit
l Netz 10 ' Host 1D l 1P Adresse
i i :
1 ! i
| i zBit ;
[ttt [ 11....1]00....0 | Subnetzmaske
b 1 1
€ i 1 ] g . i
! x Bit ¢ zBit ! (y2)Bit Binar zimal
| NetziD [ subnetD | HostiD | 11111111 255

P Adresse mit Subnetzbildung (subnetting)

Subnetzbildung:

-Netz 1D
- Subnet iD
- Host 1D

1111 1110] 254

1111 1100} 252

1111 1000] 248

1111 0000] 240

1110 0000} 224

1100 0000} 192

Subnetzmasken 14000 0oo0| 128

Frage: Wie viele Subnetze und Rechner sind fiir eine

IPv4-Adresse der Klasse C mit einer Subnetz-
maske von {2, 3, 4, 5, 6} moglich?
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[ Netz iD | subnetio | HostiD |

Variable Netzprafix Frage: Wie kann man die Adresseipteilung in
einem Netz- und Rechnerteil auf ver-
Ersetzen der festen Netzklassen durch Netz-Préfixe variabler Lange (13 bis 27 Bit) schiedenen Hierarchie-Ebenen klasse-

nunabhéngig gestalten?

Beispiel: 129.24.12.0/14
Die ersten 14 Bit der IP-Adresse werden fir die Netz-ldentifikation verwendet

Einsatz in Verbindung mit hierarchischem Routing
- Backbone-Router betrachtet nur z.B. die ersten 13 Bit
(kleine Routing-Tabellen, wenig Rechenaufwand)
- Router eines angeschlossenen Providers z.B. die ersten 15 Bit
- Router in einem Firmennetz mit 128 Hosts betrachtet 25 Bit

Durch geschickte Adressvergabe kdnnen mehrere urspriingliche
Netze der Klasse C durch ein einziges Prafix zusammengefasst werden

r Wiederholte Zusammenfassung fithrt zu kiirzeren Prafixes der IP-Adressen ]

Frage: Wie funktioniert klassenunabhéngiges Rou-

.. S
Vorteil: Reduzierung der Grosse von Routingtabellen ten und welche Information ist notwendlg.
Auffinden des ,Longest Matching Prefix*

Class C ist auch nach dem geographischem Vorkommen unterteilt
Europa: 194.0.0.0 ~ 195.255,255.255

CIDR und Subnetze

Subnetz-Masken

1004 110
1005 1101 00

129.160.0.012 m

129.176.0.0/14

1600 1101 0110

129.128.0.0/10
1006 3110

1000 1100 1101

1000 1101 0011 1000 1101

000 1101 601

129.188.0.0/14

IPv4: gruppiert dezimal (Dotted-Decimal): 195.30.40.50

Frage: Wie ist die Adressdarstellung in IPv6?
IPv6: gruppiert hexadezimal (Colon-Hex)

ABCD:0000:0000:0000:1234:0000:0000:EFFF Frage: Wie kann man abkiirzen?

[~ Nulien am Anfang jeder Gruppe diirfen weggelassen werden Frage: Wie integriert man die IPv4-Adressierung?

— Nur eine Null-Zwischengruppe darf weggelassen werden
ABCD::1234 :0000:0000:EFFF
ABCD:0000:0000:0000:1234::EFFF

!

Letzte 4 Byte (32 Bit) kénnen auch gruppiert dezimal (dotted-decimal)
geschrieben werden (Kompatibilitét mit IPv4)
:195.30.40.50

- Préfix Angabe durch /Maskeniange
1234:ABDC:0007:0000:0000:0000:0000:0000 /40
1234:ADCB:7::/40
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128 Bit {feste Lange)
. 2128 = 3 4x10% Adressen = 665*102' Adressen pro m? der Erdoberfldche
« 128 Bit anstatt 32 Bit
= 340 282 366 920 938 463 463 374 607 431 768 211 456 (3*10%) Hosts
= 665 570 793 348 866 943 898 599 Hosts pro m? der Erdoberfliche

«  Bei einer Adresszuweisungsrate von 108 /us, wiirde es 20 Jahre dauem

Frage: Wieso wird man kiinftig so viele IP-
Adressen brauchen?

« 32 Bit = 4x10° Hosts (durch die Klasseneinteilung sind nicht alle Adressen vorhanden)
«  Hierarchische Zuweisung = verschnitt wie in der Telefonie

- Erwartete Ausnutzungsgrad von 8*10% bis 2*10% Adressen

«  8*10"7 = 1 564 Adressen pro m?der Erdoberfliche

= 85% noch nicht zugeordnet

« mehrere Schnittstellen (Interfaces) pro Host und mehrere Adressen pro Schnittstelle
« Unicast, Multicast, Anycast

+  Adressenzuweisung: Provider-basierend, lokal pro Netzbereich, lokal pro Anschluss

/é{m‘ -
0 1 .
+ | sow Frage: Durch welchen Mechanismus findet

man die IPv6-Adressklasse heraus?

(3) global zusammengefasste 25%
Frage: Durch welchen Prifix werden die Uni-
12.5% cast-Adressklasse gekennzeichnet?
6,3%

Frage: Welcher Prifix gehort zu der Multi-
1% cast-Klasse? Andere Prifix-Angaben
sind Zusatzinformation.

1, 6%
0,8%
0,4%
0006 ¢uon
Reserviert
0,2%
® Auf elne Verbind g begy Adk
@ Auf ein Pri begrenzie Ad 0.1%
1111 4410 10 1911 1119 44
[3]eafemn] 24w | 168k | 64 Bit ]
FP TLA Res NLA SLA Interface- 1D Frage: Wie ist die Struktur der [Pv6-Adressen?

Frage: Wofiir werden die einzelnen Felder
Aufteilung von NLA-Adressen

wendet?
24 Bit 24 Bit ver de

Frage: Wie macht man weitere Unterteilungen?

!Bt PniBit n2Bit ndBI e

fna T sieip | [nat{ sz v ] suei: |

24-n Bit 24-n1-n2-n3 Bit
Aufteilung von SLA-Adressen 1650
" ]

FP:  Format Profix (001) nBit n2BRt T
TLA:  Top Level Aggregator (Netzstrukturierung} "
NLA: Next Lavel Aggregator (Provider) [ BLA1 i SLAZ t Swbnetz, - !
SLA: Site Level Aggregator (Subnetz) 16-n1-n2 Bit
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root Country Codes (244)

TLDs ccTLDs .. . .
2 Frage: Wie ist die Struktur der email-

Generic Top-Level Domai Frage: Welche Adressbereichen findet
T -Le . . .
ST op Ve Domaine man auf der hochste Hierarchie-

il militdrische Einheiten

gov Regierungsbehtrden Stufe?
.org Organisationen (z.B. IEEE)

Aint Internationale Organisationen

.edu Lehranstalten, Universitaten

net Netzbetreiber und -anbieter

.com Kommerzielte Untemehmen

Neu seit 16. November 2000

biz Firmen allgemein

.aer Luftfahrt und Reisebranche
.name Privatbereich

Amuseum | Museen

.coop Verbande

info Informationsanbieter

.pro Berufsgruppen (Arzte, Anwilte,..

DNS Domain Name System
TLD Top Level Aggregator

Adressierung von internet-Systemen: Name oder IP-Adresse

Im Gebrauch werden Namen bevorzugt

Frage: Welche Aufgabe erfiillt die Namendienst: Domain
= Abbildung von Name auf IP-Adresse erforderlich

Name System (DNS)?

Dornain Name System (DNS) Frage: Wie ist dieses System aufgebaut?

mneilte Datenbank mit einer Hierarchie von Name-Server (DNS—Server)l Frage: Welche Typen von DNS-Server gibt es?

- Kein Server kennt alle Abbildungen von Namen auf IP-Adressen

- Lokale DNS-Server
- Jeder ISP und jede Organisation hat einen Default DNS-Server
- Erste Nachfrage geht immer zum iokalen Server

- Authorative DNS-Server
- Enthalt Adressumsetzung fiir ein Endsystem

Aufbau
- Hierarchie von Name-Server, dadurch Skalierbarkeit gegeben

Frage: Wie ist die DNS-Server Hierarchie aufge-

- Kein Name-Server verfigt liber die kompletten Daten

Typen von Name-Server

- L.okale Name-Server

2.B. ISP, Universitat, Firma etc. besitzt lokalen Name-Server
- Root-Server

einige wenige solche Server existieren weltweit
- Authorisierte Name-Server

Jedes System ist bei einem solchen Server registriert

Oft geographisch mit lokalen Name-Server zusammen

Fir jede Hierarchiestufe (= Doméne) gilt

- Sie besitzt die Authoritat zur Namensvergabe innerhalb dieser Domane
- Sie verfligt Uber Name-Server, die fiir die nichst tiefere Ebene zustandig sind

- Ein Root-Server ist bekannt

Primary Name Server (Master)
Datenbank mit authorisierten Daten
Datenbank Eintragungen

baut?

Frage: Wie sieht die héchste Hierarchie-Ebene
aus?

Frage: Wie heiflen die nationalen DNS-Server.

Frage: Wieviele nationalen DNS-Server gibt es heute?

Secondary Name Server (Slave)
Datenbank mit authorisierten Daten
Aktualisierungen vom Master

Caching Server
Keine authorisierte Daten
Entfernung von Daten: time-to-live field (32 Bit)

Frage: Wer ist in Osterreich dafiir verantwortlich?
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Root Server enthalten nur Eintrége far TLDs
(generische und Léander TLDs)

Allgemein:

- jeder Nameserver enthélt nur die Eintrage fir die er verantwortlich ist
(authorative)

- daruberhinaus auch noch zwischengespeicherte Eintrage von
vorhergehenden Anfragen

- Timeout legt fest wie lange Eintrage zwischengespeichert werden
(typisch mehrere Tage)

Rekursive Anfrage

y Anfrage Anfrage
84 — —
5 A Antwort Antwort
Name-Server A Name-Server B

iterative Anfrage
Kann in jeder Stufe der Abfragekette angewandt werden

A""y’ E: Name-Server A

=3 Antwort Anfrage nE‘Name-Sewer B
i [
[P S <

Antwort

Frage: Wo registriert man Eintrige der hochsten Ebe-
ne?

Frage: Welche Eintriige sind dies?

Frage: Wo werden die Eintrdge fiir die Ebene darunter
gemacht?

Frage: Welche Eintriige sind dies?

Frage: Welche Instanz ist verantwortlich fiir die Ein-
trige der Ebene darunter?

Frage: Welche zwei Typen von DNS-Abfragen
unterscheidet man?

CEI>

o Frage: Welche DNS-Server werden nachein-
s ander abgefragt?

Anfrage Anfrage

—— DNS-Server ——¥ | Cache

Endsystem ¢ e———
Antwort Antwort
Antwort | I Anfrage Antwort { | Anfrage
weitere
DNS-Server
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NIC Server 193.174.26.19 128.130.67.22 NIC Server

| nsnicat | | testtuwien.at | | info.tuwien.at | | nsaicat | Frage: Auf welche Weise wird eine Email-
A? info.tuwien at T Adresse aufgelsst?
¢ i
T , _PTR? 193.174.26.19
\ A s NS: rz uwien.at
IP Paket 7 vt
£
DNS server ’ DNS server
rz.tuwien. at 7 I rz.tuwlen.at l
A7 info.tuwien.at .!
< q PTR? 193.174.26.19

A 128.130.67.22 et F= ,
Anwort IP Paket PTR: test tuwien.at

o

\ \ \ \ &

DNS: Domain Name System

NS: Name Server A (Address): Abbildung Name auf |P-Adresse
NiC: National information Center PTR (Pointer): Abbildung IP-Adresse auf Name
Internal e-mail bus Frage: Wie ist dz?s I\:Iodel]‘ fiir die Abwicklung
h._l von Emails iiber ein Netz?
E-mail E-mail
native gateway
handler handler
SN \ . - C t
al ile ommunication
User B ermina
handler handler handler

4

L] =

U ser C Mailbox
S SR

Internal e-mait bus

I:]\ ! 1 Frage: Wie geschieht dies in einem lokalen

o E-mail E-mail Netz?
User A handler 4P| native gateway
/ handier handler
UserB \
L File Tce
S handier
access P
Iy
Network
’ b access
J:D ————
f—rr-| Mailbox
1 —1 e’
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Priifungsvorbereitungsfragen
Teil 1.4: Grundlagen — Kommunikationsmodell

Rechner A

Version: April 2003

Frage: Welche Einflussfaktoren spielen
im iibertragungstechnischen
Kommunikationsmodell eine
dominante Rolle und wo treten
sie auf?

Frage: Welche Ubermittlungsabschnitte
betrachtet man im netztechni-
schen Kommunikationsmodell?

Frage: Welche Schnittstellen gibt es in
diesemn Modell?

Lbertragungskanal Rechner 8
A P, e
& ™~ -~
Stérquellen Stdrquelien Stdrquellen
M i M 1 .
| : : : :
b 1 : ]
] 1
= ) v (o]
= «
+ 4 . 4
Quelie/ y  Ubertragungs- 5 Ubertragungs- N Quelle/
Senke i endsystem t endsystem i Senke
¥ H §
Codiertertes _ Codiertertes Codiertertes
Nachrichtensignal Ubertragungssignal Nachrichtensignal
Netzschnittstelle Netzschnittstelle
Benutzer- Benutzer-
Schnittstelle Schnittstelle
| Netz |
o ! Y ! e
=1 L =
Quelle/ Endeinrichtung Endeinrichtung Quelle/
Senke Senke
l—— Transportibermittiung —
< Dignstibermittiong >
- Anwendungsibermitthung >
Upermittiung
Ubertragung + Vermittiung
Natzelemente ‘ Netzelamente t

Leitungen, Funkstrecken, Verstarker,
Ubertragungstechnische Endsysteme,
Modems, Kabeimodems, Repeater,

Anschlusstechnik (drahtgebunden, drahtlos)|

Vemnittlungs- und Signalisierungsknoten, Hubs,

Cross-Connects, Add/Drop Multiplexer,
Netzelemente fiir gemeinsames Medium

Switches, Router, Multiplexer, statistische Multiplexer,

Aufgaben

Aufgaben

- Wah! des Ubertragungssignals

- Uberwachung der Ubertragungsqualitat
- Anpassen des Ubertragungskanais

- Muitipiexen von mehreren Kandlen

- Auswahl des gewinschten Kommunikationspartners

- Suche eines ginstigen Weges durch das Netz

- Zusammenschaltung von Ubermittiungsabschnitten
zu einer physikalischen oder logischen Verbindung

- Wahi des Ubertragungsmediums

- Verwaltung und Bereitstellung von Netzressourcen

Frage: Welcher Unterschied be-
steht in den Aufgaben der
Ubertragungstechnik und
denen der Vermittlungs-
oder Netztechnik?

Frage: Welche Netzelemente sind
jeweils in den beiden Ge-
bieten zu betrachten?

60
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Kommunikations-
Rechner A kontroller \ Rechner B

Frage: Welche Aufgaben sind fiir die physikalische Kommuni-
kation zwischen den Adapterkarten zweier direkt ver-

T: Transmitter bundenen Rechner zu l6sen?
Bits R: Receiver

Einfaches Szenario:
Zwei direkt benachbarte Rechner kommunizieren {iber ein Medium
(z. B. Kupferadem, Radiowellen, Glasfaser ...)

- Anschluss der Rechner an das Medium Uber Adapter
- Kommunikationskontrolier auf dem Adapter regelt den Ablauf der Kommunikation

Folgende Probleme sind unter anderem zu i§sen
- Caore) 1g char Dignate
- Organisation der Ubertragung

zeitkontinuierlich zeitdiskret
S, | S A abgetastet Frage: Welche zwei Krite-
analog rien muss ein digita-
les Signal erfiillen?
Signalwert-
kontinuierlich
N t CTTTTTTT LA t
S A amplitudenquantisiert S ¥ digital
. [
Signalwert- 1
diskret 1
i
[
I ]
i i I > >
; I t ol tl
Sender Empfanger Frage: Was ist der entscheidende Vorteil von der
Analog- . digitales Analog- digitalen Ubertragung gegeniiber einer ana-
signal Analog- Ubertragungssystem Digital - signal - 9
—™ Digital- » Analog- > logen Ubertragung?
AN | Umsetzung YU Umsetzung | AANAA

Frage: Was kann man iiber die Signalqualitiit in
beiden Fillen aussagen?

- Ubertragung analoger Signale iiber digitale Ubertragungssysteme:

Umwandlung
- wertkontinuierlich — wertdiskret (Quantisierung)
- zeitkontinuierlich — zeitdiskret (Abtastung)

- Ziel: Rekonstruierbarkeit des originalen Signals beim Empfanger
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Ubertragung von analogen Signalen

Frage: Was ist eine 3R-Regeneration?

MW INONVVW N MW N MWW N MW
L L L L

- Regeneratoren verstdrken Nutz- und Rauschsignal
- Dadurch wird das analoge Nutzsignal immer schlechter

- Beim Empfianger: schiechtere Qualitiat als das gesendete Nutzsignal

Frage: Wann muss ¢in digitales Signal rege-
neriert werden?

Ubertragung von digitalen Signalen (elektronische Verstirker)

BT 111 N 1 SN N 1
L L L L~

- Regeneratoren kénnen das digitale Nutzsignal vollstdndig rekonstruieren
- 3R-Regeneration: Amplitude, Impulsform, zeitliche Lage

- Beim Empfinger: gleiche Qualitst wie das gesendete Nutzsignal

Ubertragung von digitalen Signalen (optische Verstirker)

AT N U~ A N JWr
| L L L

- Optische Regeneratoren verstérken alle Nutzsignale auf jeder Welleni&nge
gleichzeitig, aber dafiir nur in der Amplitude (1R Regeneration)

rekonstruiert werden (optische 3R- Regeneratoren in Labors verfiigbar)
- Beim Empfinger: giciche Qualitit wie das gesendete Nutzsignal

- In regelmanigen Abstanden miissen alle Nutzsignale im einzelnen elektronisch

Erbium-dotierte

Ein Glasfaser Aus
: Isotator
H Fitter
3 .
b 1
N ¥ t
Pump-Laser @ ' :
i ]
; ¢ ] 1
1 ¢ 3 ]
! : ' ) Energie {oV]
1 : 3 1 A
Energie | 1 H 1 154 980nm 1~ 1ps
P : : ‘
t
b Pump : : 10F A& 1480 nm t~10ms
)
. )
1
[
1

- Signal
1 ]
o lj\ 2] n n a n

Frage: Zu welcher Regenerationsklasse gehért ein
EDF A-optischer Verstirker?

Frage: Wofiir steht EDFA? Was wird verstarkt?

Frage: Was geschieht mit den WDM-Signalen im
gleichen Glasfaser bei der Verstirkung mit
einem EDFA?

Slgna!‘ mit hdchster Frequenz

1

Frage: Was bedeutet das Abtasttheo-

|
(

|

rem von Shannon fiir die U-
bertragung digitaler Signale?

<

¥
1
'
'

Abt

+
tung mit gielcher Frequenz

-

'
L
T
|

g
A~ I I

|
|

stung mit doppelter Fréquenz in optimaler Phase
] i ]

'
'
(
v
1
'
'

|

Abta':tung mit dbppelter Fréquenz in unginstiger thase
fon) ! & ! &

[+

Ll

(-1

Signal vorkommende Grenzfrequenz (fg) :  f, > 2f;

Zur fehlerfreien Rekonstruktion des Signalverlaufs der abgetasteten Analogsignale ist eine
Mindestabtasthéufigkeit (Abtastfrequenz f,) bei periodischem Abtastzyklus erforderlich

Die Abtastfrequenz f, muss mehr als doppelt so hoch sein wie die htchste im abzutastenden
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- Wertebereich des Analogsignals wird in endliche Anzahl von
Quantisierungsintervallen eingeteilt, denen jeweils ein fester
diskreter Wert zugeordnet wird

- Anstelle des urspriinglichen Analogsignals wird das mit dem
Quantisigrungsfehler A< a/2 behaftete digitale Signal
Ubertragen

Zuordnung des Mittelwerts des Intervalls beim Empfanger

Beispiel. Pulse Code Modulation (PCM)

Betrachtet wird die Ubertragung digitaler Signale. Es
werden Ubertragungen iiber zwei Distanzen, einmal
100 km und einmal 20.000 km miteinander vergli-

Frage: Welcher Ubertragungsfehler entsteht in bei-
den Fillen, wenn vorausgesetzt wird, dass
immer rechtzeitig regeneriert wird?

2 Obere
. L Entscheidungsgrenze
A al2
S SR LA S A
3 \ : N A
S 23 chen.
Untere
* ‘? + Entscheidungsgrenze
¢ i i
Abtastpunkte a: GrolRe des Quantisierungsintervalls
A: Quantisierungsfehler < a/2

Signalleistung

a ¥ a 1% a L& a a a : ‘i
Netzknoten . 2 3 ‘4 Netzknoten & 7 Netzknoten
Ubertragungsausriistung Verstirker
Faktor 10: 1 Bel =10 dB
l Faktor 20: P, = U2 /R
P, U =
1é 1 Pegel = 10 log (P, / Py) [dB] Bezugswert P, =1 mW
Py, Ug =20 log (U, / U,) [dB) Bezugswert U,= 0,775V
P
1.% P2.Y2 | Dimpfung a =10 log (P, / P,) {dB] P=U, 4, =UZIR W]
a =20 log (U, / U,) [¢B]
Ly L,
Leistungsverhiltnis 2= 3dB
10= 10 dB
100 = 20 dB
1000 = 30 dB
Dampfung {dB]
4 Frage: Was sagt das Nyquist-Theorem
Maxrmale_ Datenrate D fisr einen ! Abschneidefrequenzen tiber die maximale Datenrate cines
rauschireien Kanal mit 0| A > rauschireien Kanals aus?
eingeschrankter Bandbreite - ’
D=2-B-log,(N) [bit/s) -2
- B: Bandbreite des Kanals [Hz]
- N: diskrete Signalstufen 4 ]
5 ——— Bandbreite ——p
0 1 2 3 4
Beispiel: Frequenz
[kHz]

- Kanal mit 3000 Hz, binares Signal (N =2)
- maximale Datenrate: 6 kbit/s
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‘smnm~
Pegel

.l

|
J

L

o L

Rauschen

Maximale erzielbare Bitrate C hangt vom Signal-Rausch-Abstand ab

C=B-log,(1+S/N) [bits]

- B: Kanalbandbreite
— S: Energie des Signals

— N: Energie der Storquelle (Energie ~ Quadrat der Amplitude)

Beispiel

3000 Hz Kanal
SNR (signal-to-noise ratio) [dB] = 30 dB = 10 l0g,,(S/N} dB = S/N = 1000
C = 3000 {log, (1+1000)) = 3000 » 10 = 30 kbit/s

80
SIN 10 Musikiibertragung
30 2.104
60
50 Fernsehen
40 5. 108
Telefonie
30| 300 3.4.10°
20 Digitales PCM-Signal
10 Fax 40 64. 10°
0
101 102 10 104 108 108 107
R
SIN = 10 log P,/Py Frequenz [Hz]
Dampfung [dB] Endliches Frequenzband zur Ubertragung
ry
Abschneidefrequenzen Bandbreite in Hz: Frequenzbereich, der
o | w a N Gber ein Medium (einschliefllich der im
; Ubertragungssystem enthaltenen Filter,
-1 Verstarker usw.) (ibertragen werden kann
-2
3 i Bandbreite ergibt sich aus der Differenz
) ; der hochsten und niedrigsten Ubertragbaren
4§ Frequenzen
5 ’4—-—- Bandbreite ~——
.| Wegen nicht-idealer Bandbegrenzungen
o 1 2 3 4 Festlegung von Abschneidefrequenzen
r erforderlich
requenz
[kHz] . . I .
Signale miissen an die Ubertragungscharakteristik
des Mediums angepasst werden

64

Frage: Welche maximale Bitrate erreicht man in ei-
nem nicht-rauschfreien Kanal?

Frage: Was ist ein bandbegrenztes

Medium?

Frage: Weshalb wird ein analogi-
siertes Digitalsignal auf dem

Medium iibertragen?
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Sy stematische Besinflussung des Signals
- Dampfung Frage: Welche Art von Kanalstrungen kénnen
- Laufzeitverzerrungen /\ 9
/ N\ 0 auftreten?

Frage: Weshalb kann man bei groien Stdrungen

Quellen fiir Signalstrungen: das digitale Signal nicht mehr rekon-
- transiente, stochastische Prozesse struieren?
- weifles Rauschen
- Impulsstérungen

Lange anhaltende Stérungen: Biindelfehier

- Echobildung

- Nebensprechen, Doppeladerpaar
- (thermisches) Rauschen O= : {

- Anschaiten von induktiven Lasten (Motor) Ncm FEXY

- 50 Hz Netzbrummen stets auf einer Leitung, ... [ { 0

Gleiches Kabsl

NEXT: Near End Cross Talk
FEXT: Far End Cross Tatk

Quellencodierung {Datsnraduition} Ubertragungsanpassung
Quellg . H{ Abtastung |- ‘(D)u gtg?spmng HKompression - B;i;isband* — Modulation Frage: Welche Codlemngep
'glialisierung erng werden im aligemeinen
l l durchlaufen, bevor iiber-
Basisband- Tragerfrequenz- .
ibertragung _ Ubertragung tragen wird?
Codierung | | . Lo
Frage: Was bewirken die ein-
—| Quellencodierung: Datenreduktion ¢ l zelnen Stufen?
- Verlustlose Signalreproduktion: Redundanzreduktion
- Verlustbehafte Signalreproduktion: Irrelevanzreduktion Frage: Wozu wird Modulation

Kanalcodierung: Datenzusatz zur Erkennung und Korrektur von Fehlern bendtigt?

Grad der Redundanz bestimmt:

- wie viele Fehler erkennbar sind
- wie viele Fehler korrigierbar sind
- Berechnungsaufwand

Frage: Welche Einsatzgebiete
kommen in Datennetzen
vor?

Leitungscodierung: Anpassung der Codesymbole an den physikalischen Kanal
——| (Basisbandcodierung) Ziele: - Bandbreiteneffizienz

- Taktregenerierung

- Gleichstromfreiheit

AD A-Kenniinie Frage: Wie wird Sprache im
b ear = oder »PCM 64 kbit/s PCM-Verfahren codiert?
0.3-3.4 kHz 8-16 bit y~ Kennfinie Frage: Was ist die Grundbitrate,
Mikrofon die entsteht?

DIA A-Kennfinie

m L1 vmear §_|  oder PCM 64 kbit's

0,3-3,4 kHz 8-16 hit u- Kennlinie

Lautsprecher Yerstarker Fifter Wandler Codee
A/D: Analog/digital-Wandier Codec: Codierer / Decodierer

D/A: Digital/analog -Wandler PCM : Pulse Code Modulation
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I 4
Energie (dB)
Standard-Telefonkanal
40 andard-felstontana Frage: Welche Abtastfrequenz muss man nach
30 Shannon fiir die digitale Sprachiibertra-
20 gung einsetzen?
10 . Frage: Welche Abtastrate verwendet man?
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 L .. .
—» l— Frage: Wie viele Quantisierungsintervalle wer-
300 Hz 3400 Hz Frequenz (Hz) den verwendet?

% Frequenzbereich: 300 - 3400 Hz = 3,1 kHz Bandbreite

# Abtastfrequenz héher als 6,8 kHz (Shannon-Abtasttheorem)

% Abtastfrequenz fur PCM-Digitalisierung: f, = 8 kHz

z Abtastperiode: T, = 1/f, = 1/(8000 Hz) = 125 ys

& 256 Quantisierungsintervalle, d.h. 8 Bit fir bindre Codierung

1 Bitrate fir digitalisierten Fernsprechkanal: 8 kHz + 8 bit = 64 kbit/s

A A Hivd, islerung

— 258 RMREREL] Frage: Weshalb wird nicht linear quanti-
siert?

------------------- 30110008 | 176

Frage: Welche zwei Kennlinien sind im
10001010 | 138 Einsatz?

Frage: Wie viele Segmente werden be-

trachtet?
00110000 | 48
00000000
Abtastung t, 1251 t‘z t
Gleichférmige Quantisierung: gleich grofe Intervalle
- Quantisierungsfehler machen sich bei bei kleinen Signalwerten starker bemerkbar
(Quantisierungsrauschen)
- Kleine Unterschiede werden bei leisen Signalen stérker wahrgenommen als bei lauten
Deshalb:
Kompressor/Expander bei Sender/Empfanger mit logarithmischen Kompressionskenntinien
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Schrittfolge:

S(t) T !

> 1s L Takt
Beispiel: % .|

Schrittgeschwindigkeit 5 baud

S chrittgeschwindigkeit (Baudrate)
8 Zahl der Signalparameter-Zustandswechsel

%2 Einheit: baud (1/s) (nach Jean Marc Baudot)
#2 entspricht bei isochronem Takt der Taktfrequenz
8% auch als Baudrate bezeichnet

Ubertragungsgeschwindigkeit (Bitrate)
%2 Anzahl der Ubertragbaren Bitstellen pro Zeiteinheit
& Einheit: bit/s

S chrittgeschwindigkeit = Ubertragungsgeschwindigkeit
28 Nur fur binare Signale, bei denen jeder Schritt als Signalelement
genau ein Bit als Codeelement darstellt

Wichtige Eigenschaften eines Leitungscodes

Frage: Was ist ein Schritt-Takt oder Symbolrate
bei der Ubertragung digitaler Signale?

& Taktriickgewinnung

- Den Signalwerten kénnen Zeichenwerte und Takt enthommen werden
- Die Taktriickgewinnung ist erforderlich, wenn keine separate Taktleitung zur Verfiigung steht
- Takigehalt eines Codes sollte mdglichst unabh&ngig vom Inhalt der ibertragenen Daten sein

& Gleichstromanteil

- Auf manchen Ubertragungsstrecken darf wegen der angeschlossenen Gerte kein Gleichstrom auftreten
- Kann meist nicht absolut, sondern nur im statistischen Mittel erfiillt werden

# Fehlererkennung
- Signalfehler sollten auf Signalebene erkannt werden

# Ubertragungsreichweite
- Hangt mit der Betriebsdampfung zusammen. Hohe Frequenzen werden starker gedampft als niedrige

# Anzahl gemeinsam codierter Zeichen
- In einem Signalwert kann mehr als ein Zeichenwert codiert werden

#% Resynchronisation
- Wird meist durch Rahmenbildung ermégticht

Frage: Welche Ubertragungseigenschaften mochte man durch die Leitungs- oder Basisbandcodierung erreichen?
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Frage: Was ist der Unterschied zwischen Bitrate und

Schrittfolge:
s(t) 1 2 3 4 5 6 7 8 Symbolrate?
T ‘ { : >
||
LI | | | I ] |
< 1s . Takt
Beispiel: [® >

Schrittgeschwindigkeit 5 baud

Schrittgeschwindigkeit (Baudrate)
# Zahl der Signalparameter-Zustandswechsel

& Einheit: baud (1/8) (nach Jean Marc Baudot)
# entspricht bei isochronem Takt der Taktfrequenz
# auch als Baudrate bezeichnet

Ubertragungsgeschwindigkeit (Bitrate)
# Anzahl! der (bertragbaren Bitstellen pro Zeiteinheit

# Einheit: bit/s

Schrittgeschwindigkeit = Ubertragungsgeschwindigkeit
2 Nur fur binare Signale, bei denen jeder Schritt als Signalelement
genau ein Bit als Codeelement darstellt

Zweiwertiges Digitalsignal (Binarsignal) Frage: Was sind mehrwertige Digitalsig-
% Digitales Signal mit nur zwei Werten des Signalparameters nale?
(Digitales Signal, bei dem die Signalelemente binar sind)

Mehrwertiges (mehrstufiges) Digitalsignal
% Die (diskrete) Signalkoordinate kann mehr als zwei Werte annehmen,;

Beispiel: DIBIT ='zwei Bit pro Koordinatenwert (quaterndres Signalelement)
% Die Anzahl n der diskreten Werte (Kennwerte, Stufen), die ein Signalelement

annehmen kann, wird wie folgt gekennzeichnet:

n = 2 bindr (binary)
n = 3 terndr (ternary)
n = 4 quaterndr (quarternary)

n = 8 oktondr (octonary)
n = 10 denér (denary)

Frage: In welchen Klassen kon-
nen die Leitungscodes
eingeteilt werden?

# Bindre Leitungscodes
Symbolwerte werden durch Signalwert bestimmt

% Biphase Leitungscodes
Symboiwerte werden durch Phasenspriinge codiert

% Terndre Leitungscodes
Die beiden Symbolwerte 0 und 1 werden in drei Codiersymbole (-1, 0, +1) abgebildet

# Blockcodes
m Informationsbits werden als Block zusammengefasst und zu einem neuen Block der
Lange n codiert (4B/5B, 5B/68B, ....)

# Faltungscodes
- Codebits werden nicht blockweise, sondern kontinuierlich erzeugt
- Das Codegedéchtnis m gibt an, wie viele Informationsbits ein Codebit beeinflussen
- Coderate r =k / n: pro Takt werden aus k Informationsbits n > k Codebits erzeugt
(typische Coderaten 1/3 bis 7/8)
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Daten 0 t 0 0 0 1 1

Non-Return to Zero (NRZ)
1 1= hoher Pegel
I l 0 = niedriger Pegel

Bitintervall
Daten 0O 1 0 4] 0 1 1 Return to Zero (RZ)
1 = Signaliibergang am Intervalianfang und
+1 Ricksetzung in der Mitte des Bit-Intervalls
f—] —L. 0 = kein Signalibergang
Daten 0 1 0 0 0 1 1 Non-Retu{n to Zero Inverse (NRZ-)
1 = Signalibergang zu Intervallanfang
1 0 = kein Signaliibergang
NRz-l
Non-Return to Zero Space (NRZ-S)
NRz-s *1 1 = kein Signalibergang
0 0 = Signaliibergang zu Intervallanfang

Daten 0 1.0 0 0 1 1 Daten 0 1 0 0 0 1 1

+——>
> Bitintervall
Bitintervall

Frage: Wie sieht der Binércode bei den Ubertagungsverfahren RZ

Frage: Wie sieht der Binircode bei den Uberta- )
aus’

gungsverfahren NRZ aus?

Non-Return to Zero Frage: Welche Eigenschaften hat Ubertragungsverfahren
"1" hoher Pegel NRZ?
"O" niedriger Pegel

Eigenschaften
# sehr einfach zu implementieren

£ NRZ ist Standard innerhaib von Digitalgeriten (Rechnern, usw.)
% Entspricht Einfach- oder Doppelstromverfahren bei der Telegrafie
3 Gleichstromkomponente kann hoch sein

% eignet sich nicht zur Taktriickgewinnung

Return to Zero Frage: Welche Eigenschaften hat

% Gekennzeichnet durch einen Rechteckimpuls in der 1. Halfte des Bitintervalls fiir das Datenelement "1” Ubertagungsverfahren RZ?
& Danach Riickkehr in Grundzustand (Zero)

% Baudrate (Schrittgeschwindigkeit) ist im Extremfall (Folge von "1") doppelt so hoch wie Bitrate

# Bei Null-Folge keine Takiriickgewinnung méglich

# Gleichstromanteil kann hoch werden
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Manchester Code
Daten o] 1 0 0 0 1 1

+1

Biphase Code

Bitinterval Hilfswechsel

Differentielle Manchester Code

Daten 0 1 0 0 0 1 1 Biphase Code

0 1
1
0 o_jm’ __L..

Signaliibergange

Signalwechsel in der Mitte jedes Bitintervalls

1 Signalwechsel am Anfang eines Bitintervalls
nur, wenn "0" codiert wird
0
Bitintervalt
0 1
+1 WU -
o4 Tl
Daten 0 1 0 0 0 1 1
Takt
—_— +1 A | -
— Manchester 0 JTLL % g?ﬁ
NRZ-codierte codierte
Daten Daten
Hi

Bitintervall

Biphase Code

lfswechsel

Mindestens ein Signalwechsel! pro Bitintervall; Maximal zwei Signalwechsel pro Bit

# 1 = Signallibergang vom hohen Pegel zum niedrigen Pegel in der Intervalimitte

% 0 = Signalibergang vom niedrigen Pegel zum hohen Pegel in der Intervallmitte

% Erzeugbar iber XOR-Verkniipfung von NRZ-codierten Daten und dem Takt
Hilfswechsel erforderlich (erhoht Baudrate)

Vorteile

# Leichte Taktriickgewinnung, da stets mindestens ein Signalwechsel pro Bitintervall
# Keine Gleichstromkomponente

% Fehlererkennung auf Signalebene: Fehlen eines erwarteten Ubergangs erkennbar
(Verwendung: Ethernet)

Nachteile

Verdoppelt die Rate von Signalwechseln auf der Leitung (Baudrate steigt)

% im schlimmsten Fall ist Bitrate = 50% Baudrate, (d.h. Baudrate gréBer als Bitrate)
¥ Baudrate kann auch kleiner als Bitrate sein

# Ubertragung von vier unterschiedlichen Signalen

Frage: Wie sieht der Manchester-Code
aus?

Frage: Was sind die Vor- und
Nachteile?

Imstitut fiir Breitbandkommunikation - TU Wien - o. Univ. Prof. Dr. Harmen R. van As - Vorlesung Kommunikationsprotokolle - Teil A-1.4

70

11



Differentielle Manchester Code Manchester Code

Frage: Was versteht man unter

baten 0 1 0 0 0 1 1 lipsten 0 1 0 0 0 1 1 differentieller Manchester
I J J ! I L Codierung?
+1 L, OO ST RN P - +1 . .
f I T s T P o o - s
3 IR 1] . 4
<+ <+p J
Bitintervall Bitintervail Hilfswechsel

Biphase Code

Signalwechsel in der Mitte jedes Bitintervalls
Signalwechsel am Anfang eines Bitintervalls nur, wenn "0" codiert wird
% Ausgabesignal von Startlevel abhéngig

¥ Polaritatsunabhingig

Diese Art der Codierung wird beispielsweise im lokalen Netz Token Ring eingesetzt

Daten 0 1 0 0 0 1 1

Klasse von Co-
des gehort er?

J Frage: Wie entsteht der
+H -t AMI Code?
0 H
A1 l | | , Frage: Zu welcher

Ternérer Code

Leitungscodierung mit mehr als zwei Signalwerten
# keine Gleichstromkomponente

- Problem: lange "0"-Folgen

- Lésung: Zwei aufeinanderfolgende "0"en werden durch eine "0" und eine umgekehrte "1" codiert
% einfache Taktrickgewinnung

Beispiel: AMI-Codierung (Alternate Mark Inversion)

% AMI-NRZ: Darstellung von "1" abwechselnd durch positiven oder negativen Impuls in der 1. Halfte
des Bitintervalls

% AMI-RZ: in der Mitte von einer 1-Codierung wird auf den Null-Wert gewechselt

Frage: Was ist Blockcodierung?
4-Bit Daten 5-Bit Code Frage: Nennen Sie ein Beispiel.
0000 11110 Frage: Was sieht es mit der Bitrateneffizienz aus?
0001 01001
0010 10100
0011 10101
0100 01010
0101 01011
0110 01110
0111 01111
1000 10010
1001 10011
1010 10110
1011 10111
1100 11010
1101 11011
1110 11100
1111 11101
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Biphase-Codes werden in lokalen Netzen bis zu einer Datenrate von ca. 10 Mbit/s eingesetzt,

nicht aber fiir Weitverkehrsnetze

Zielsetzung
2 Sequenzen von Bits, die ber eine langere Zeit keine Signalwechsel erzeugen,
werden durch Fullsequenzen ersetzt, um die Synchronisation aufrecht zu erhalten

3 Fullsequenz muss vom Empfanger erkannt und durch die Originalsequenz ersetzt werden
% Die Lange der Fillsequenz entspricht derjenigen der Originalsequenz

Beispiele
% B8ZS: Bipolar with 8-zeros substitution (haufig in Nordamerika verwendet)
# HDB3: High-density bipolar with 3 zeros (haufig in Europa und Japan eingesetzt)

Frage: Welche Klasse von Verfahren verwendet man in den elektrischen Ubertragungssystemen der Weitverkehrstechnik?

Frage: Nennen Sie zwei Beispielen.

Daten 1 1|0 ©¢ 0 0 © © 0 0J]1 0 O 0 0 O 1
AMI

B8ZS

Basiert auf AMI

# Bei AMI konnen lange Nullfolgen zum Synchronisationsverlust fihren

Auftreten von 8 Nullen in Folge
# Letzter vorangegangener Puls positiv: 8 Nullen werden als 000+-0-+ codiert
% Letzter vorangegangener Puls negativ: 8 Nullen werden als 000-+0+- codiert

Fuhrt zu zwei Coderegelverletzungen innerhalb eines Wortes

Daten t 1{0 ¢ ©0 €6}0 0 O Ojt O O 0 O O 1
AMI

HDB3

Basiert auf AMI

# Bei AMI konnen lange Nulifolgen zum Synchronisationsverlust flihren
# Auftreten von 4 Nuilen in Folge

Ersetzungen Anzahl von Puisen
seit letzter Ersetzung
Letzter Puls{ Gerade | Ungerade
Negativ 000- +00+
Positiv 000+ -00-

Frage: Wie funktionieren diese
Codes?

Frage: Welche einfache Ubertra-
gungsverfahren verwen-
det man in den optischen
Systemen?
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Eingangsdaten

hd
A 4

g

A4
*Uw

y
ES
2]

o
-

y
Qg

D
S >
STM-N r ] [_
Bittakt

al’)
]
1
]
Yo
gl
Yo
* o
.
v
w
v
—

SDH-Rahmenanfang (alle 125 yis)
(S = Set)

Verwiirfelte
Ausgangsdaten

- Polynom: 1 +x8 + x7

Bitraten: STM-1 = 155 Mbit/s

. STM-4 = 622 Mbit/s
- Anfangswert am Anfang jedes SDH-Rahmens = 1111111 STM-16 =

- Entwiirfler gleich (Verwiirfelte Eingangsdaten — Ausgangsdaten) STM-64 = 10 Gbit/s

2,5 Gbit/s

- Verwirfler (Scrambler); Entwiirfler (Descrambler)

1+0=1

@ Modulo 2 Addition oder XOR (exclusive OR) :
0+1=1

O e
+ o+
[an QY
it
oo

Frage: Wie funktioniert prinzipiell ein synchroner SDH-Verwiirfler?

STM : Synchronous Transfer Module

L.okale Netze ISDN (Integrated Services Digital Network)
? ? ? 10 Mbit/s Ethernet : . ; _______ '
Manchester Code ' | S,Leitung: 2B1Q Code L
J) (g 2 ; (2-Draht) :'D |
1 t
! ! 14akbils= | _ )
, 8 1 (2x 84 kbit/s + 16 kbit/s)
1 i
Ethernet-Switch tg,-Bus: AMI Code'
. 1
: (4-Draht) t
c/ Glasfaser: ' 1
100 Mbit/s : 4B5B Code t ! X
C{ 1Gbit/s : 8B10B Code | j Swheitvng: HOB3 Code __
10 Gbits : 64B66B Code i [ (4-Draht) L
: 6B10B Code (LAN) | ! 2 Mbits (o
Teilnehmer Vermittlungsstelle
. . S, : Basisanschluss
4/16 Mbit/s Token Ring: . S:,: Muitiplexanschluss
Differential Manchester Code Ubertragungssysteme
100 Mbit/s FDDI: :—C-J H 2 Glasfaser %-:
(Fiber Distributed Data interface) : ] : ]
4858 Code PDH: HDB3 Code
SDH: Verwiirfelung (scrambling})

Frage: Welches Codierverfahren findet man in lokalen Netzen?
Frage: Nennen Sie die Systeme mit Bitraten.

Frage: Welche Codierverfahren kommen in der ISDN-Anschlusstechnik zum Tragen?
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Funkkanal
Biock- Faltungs- Verschachtelung Deinter- Faltungs- Block-
Codierung =P codierung B (Interleaving) —Z'P leaving ¥ decodierung ™ decodierung 9>
1 i f et 1 |
<) o
Blockcode- ﬂ 2. Teil
zusatz u }
Faltungscode-
zusatz ﬂ 3. Teil
B 4 Teir

I [

I t

i

1

Kanale

| Il t

Burst-artige Verteilung von Bitfehlern

»

Frage: Welche Codierstufen findet man in einem GSM Mobilgerat?

v

Verschachtelung mit Informationsbitcken anderer Kanéle
i Grund: Verteilung von burst-artigen Bitfehlern auf mehrere
Quasi-gleichmiBige Verteilung von Bitfehiern

Frage: Welche Codier- und Ubertragungsverfahren werden hier zusitzlich eingesetzt und warum?

NS
Raten- und
Formatumsetzer )
% Basis- -thjzi;Sn Ver::(t)t:;nngs~ —
station Controller L_l .
22.8 kbit/s 13 kbit/s 13 kbit/s 64 kbit/s

Frage: Wo findet eine Ratenumsetzung auf die ISDN-Rate statt?

Frage: Welche Bitrate ist das?

Einfacher Faltungscodierer (Convolutional Coder)

G, =(111)
Nachricht L
o —
Register [ Codefolge
G, = (101)
Coderate r= Y% (1Bit— 2 Bits)
Registertiefe K=3

Eingangsbits per Takt k=1
Verknipfungsregel 1: G, = (111)
Verkntpfungsregel 2: G, = (101)

Einlaufende Bitstrom ...00101 —
Startwert (000): Codefolge 11,10,00,10,11
Startwert (100): Codefolge 01,01,00,10,11

Registeranfangswert: 000

Takt | Register jCodewort
Start 000 00

1 100 11

2 010 10

3 101 00

4 010 10

5 001 11

Registeranfangswert: 100

Takt | Register |{Codewort
Start 100 11

1 110 01

2 011 01

3 101 00

4 010 10

5 001 11

Frage: Was ist die Bitrate fiir GSM-
Sprache?

Frage: Wie viel ist die Gesamtbitrate
iber die Funkschnittstelle,
wenn den Overhead mitbe-
riicksichtigt wird?

Frage: Wie funktioniert die Block-
codierung und wie die Fal-
tungscodierung?
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_Sprachverbindung (iber das Telefonnetz

< >

s

% Dateniibertragung (iber das analoge Telefonnetz
Telefonnetz ibertragt Frequenzen zwischen 300 Hz und 3400 Hz

% Modulation
- Anderung von Signalparametern
(Ampiitude, Frequenz, Phase) eines Tragersignals durch ein
modulierendes Signal
~Wandlung digitaler in analoge Signale

% Demodulation
~ Rickgewinnung des modulierenden Signals
—Wandlung analoger in digitale Signale

Sprachverbindung Gber das Telefonnetz

®
Vermittlungsstelten
\_g——/
L e O e B
Digital Analog Digital Analog Digital

= D < A o D A DWI‘ T’ D o
4| Demodulation  |g—
—> Modulation —>
Modem
Endgersteanschiuss Teilnehmeranschluss
D aumen— odulation: Leitungs-
Daten »| Steuer-/ teit ansch’}?xss
e ] Melde- | ;
Steuerung fell b e N

o Ger'a'g, das Modulation und Demodulation in einer Einheit realisiert
z.B. Ubertragung digitaler Daten ber das analoge Telefonnetz

75

Frage: Wie werden digitale Signale iiber das
Telephonnetz tibertragen.

Frage: Welche Geriite braucht man an beiden En-
den?

Frage: Welche Ubertragungsart kommt zum Ein-
satz?
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Hodulationssignal: Sinusschwingung: S(t) = At} sin [2r fit} + 9it} ]

Informationssignal: digitale Bitfolge 1 : 0 : 1
- Amplitudenmodulation (AM) ;‘1 2 . ,ﬁ&
— technisch einfach, benétigt wenig Bandbreite, storanfallig IR A
— Beispiel: Kurzwellenfunk, optische Ubertragung ‘g; l R
o Y
% Frequenzmodulation (FM) - L
— gréfere Bandbreite AR N
— verandert die Frequenz des Tragersignals il \\ { Y {
— Beispiet: HorfunkUbertragung \ Il it jjl ‘[]
1Y P Y %
# Phasenmodulation (PM) v 1 k% : E
— verandert Phase der Sinus-Schwingung gﬁ% ;ilﬁ «3} I j‘;
— Arten A A ti';!%
- phasenkohérent: Vergleich mit Referenzsignal §§ 1 i ii/ '1;. i
- differenzieli: Sprung gegentiber letzter Phase (z.B. 90°/270°)| |1 ig VAT H
_ robust PRIV
— faispicte: Richtfunk, Mobilfunk, Modems, xDSL : :
% Kombination von Amplituden- und Phasenmodulation
Andere Bezeichnung: Umtastung (Shift Keying)
4-stufiges DPSK 8-stufiges DPSK
90°
(135°) (45°)
01 00
180° 0 180° 0°
10 11
(225°) (315°%)
270°
* Binary PSK (BPSK)

— Erzeugen eines positiven oder negativen Signals (Phasenwinkel 180°)

Quaternary PSK (QPSK)
- 4 Phasenwinkel: 0°, 90°, 180°, 270°

.

Differentielle PSK (DPSK) .

— Codierung nicht durch absolute Phasenverschiebung, sondem durch Anderung
des Phasenzustands (z.B. Phasenspriinge um 0°, 90°, 180° und 270°)

- /4-DPSK: Phasenspriinge um 45°, 135°, -135°, -45°

» Offset PSK
— Vermeiden von grofien (z.B. 180°) Phasenspriingen durch mehrere kleine
(z.B. zweimal 90°)

& Kombination von Amplituden- und Phasenmodulation
# Einsatz in modernen Modems

Phasen- Phasen-
quadrant 2 11 quadrant 1

| P o™ o

Frage: Welche Verfahren gibt es grund-
sitzlich?

Frage: Welches Ubertragungsverfahren
verwendet man fiir die Daten-
kommunikation iiber das Tele-
fonanschlussnetz?

Frage: Welche Phasenmodulationsverfah-

ren kann man unterscheiden?

Frage: Was versteht man unter Phase

Shift keying?

Phasen- Phasen-
quadrant 3 quadrant 4

v

270° 270°

16-stufige QAM 16-stufige QAM (V.29 Modem fiir 9,6 kbit/s)

0°
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Daten-
strom

S/P

Xy, ., X, Datenbits
Y1+ - ¥y Codebits

V.32 Modem: 14,4 kbit/s

V.34 Modem: 28,8 kbit/s

Datensignal

(X4, s Xp)
n » M
A
, P
’ » P

I m
Trellis- : ﬁ » E
Codierer ‘U, R

7 v

\ Y1) o V)

S/P: Serloll-Paraliel-Umwandier

Konstellationsraum als
eine Reihe von Codetafeln

Codetafel : o e o

L ] * . &-‘. & * &
* L ] L ] L] L] * - L]
¢ o 2 o o 2¢ o e o o
* - L1 ] . L J * . *
b ji o p20 Lo 2, Jag fofo i
.........'%.......‘
L * * . * L] * .
* * L] é"‘ & L] %
L * L] l4 . - -
V.34 Modem: 28,8 kbit/s R A
hat insgesamt 960 Punkten *.” T o

Digital Analoge Leitung Digital
V.24, RS 323 300-3400 kHz V.24, RS 323
_E T e g‘:
Modem Modem
DTE DCE DCE DTE

» MODulator - DEModulator
- Modulation: Digitales Signal in analoges Signal
- Demodutation: Analoges Signal in digitales Signal

+ Begrenzung der Ubertragungskapazitit durch Bandbreitenbeschrinkung
— Sprachband: 300-3400 kHz

« Begrenzung durch Signal/Rausch Verhiltnis (SNR)
- SNR typisch 30-35 dB
~ max. 30-35 kbit/s

Client Analog V.34 A/D Transducer

Teilnehmer :Analog PST|

Digital PSTN

AJD Transducer Analog V.34 Server

Analog PSTN  gervice

Upstream 33.6 kbit/s

Provider
s

Downstream 33,6 kbits

¢
v
1
¢
'
1
'
'
¢
+
H
T

1
¥
¥
1
'
v
'
+
|
'
v
£
H
1

¢
v
i
1
v
¢
'
:
3

+ Modulation QAM
+ Datenrate 33,6 kbit/s (2400-3200 Baud)

~ max. 35 kbit/s durch Quantisierungsrauschen des A/D-Wandlers
+ Datensicherung und Datenkompression V.42

- Kompressionsfaktor max. 4
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Client Analog V.90  A/D Transducer Digitai V.90  Server
Modem Modem
E X ;
: ] |
n P am— >2 Mbitls ("
7] (Voo ]
= : | T
h ; E Service Provider
Teilnehmer | A nalog PSTN | Digltal PSTN $ervice Prov
: t ;
: § Upstrean 93,6 kbitis (V.34) :
: ¥ L
| | Downstream 56 kbitis (X2) :
< :
s

«  Weniger Rauschen in Downstream Richtung durch optimale A/D-
Wandlung (PCM) in modernen Vermittiungsstellen
» Nichtlineare A/D Wandlung (A-Law, p-Law)
— nur 7 Bit (56 kbit/s) von 8 Bit (64 kbit/s) kénnen genutzt werden
- Ende-zu-Ende nur eine A/D-Wandlung méglich - Upstream V.34

- ADSL:
— meist verbreitetste DSL-Losung
— unterschiedliche Up- und Downstream-Geschwindigkeiten
-~ Downstream bis zu 8 Mbit/s
~ Upstream bis zu 0,8 Mbit/s
parrallele Ubertragung von Daten und Sprache Uber eine
Kupferdoppelader
gutes Verhltnis zwischen Bandbreite und Uberbriickbarer
Entfernung
Adaptives Modulations-Verfahren, welches sich dynamisch an die
Leitungsqualitat anpaft (DMT, CAP)
- Standards
— ITU-T G.992.1
— ANSIT1.413-1998

{

|

I

? DMT: Discrete Multi-Tone

20kHz 40 kHz 100 kHz 1100 kHz

FDM mit 256 subchannel mit je 4 kHz

* CAP: Carrierless Amplitude/Phase Modulation

aYa

20kHz 40 kHz 100 kHz 1100 kH?

Downstream

Ist ein ahnliches Verfahren wie QAM und verwendet das
gesamte Up- bzw. Downstream-Frequenzband zur Ubertragung
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30 foo- -

20 1

Bitrate (Mbit/s)

e

10 + Wi 3Ll

Reichweite (km)

Ubertragungsrate hangt von der Qualitdt des Kabels,
insbesondere von Lédnge und Kupferader-Querschnitt ab.
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Priifungsvorbereitung Version: April 2003
Teil 1.5: Grundlagen — Ubertragung

? — % Richtfunk- &
strecke /‘/ \‘\
. e Satelliten- %&

strecke

e e Leitung

- Ubertragungsmedien: Kupferkabel, Koaxialkabel und Glasfaser
Richtfunkstrecke und Satellitenstrecke

- Ubertragungsbetrieb: parallel, seriell, simplex, duplex

- Ubertragungsmultiplex: Raum, Frequenz, Wellenlange, Zeit, Code, Paket

- Synchronisation: Bit, Byte, Ubertragungrahmen

{ UbertragungsmediumJ

Frage: Wie werden die Ubertragungs-
medien klassifiziert?

leitungsgebunden

[ Stromleiter l [ Wellenleiter I gerichtet ungerichtet

Hohlleiter Mobilfunk
Glasfaser Terrestrischer Rundfunk Frage: Wo werden diese Ubertra-
Satelliten-Rundfunk . . .
gungsmedien eingesetzt?
verdriiite Kupfer-Doppelader Laser-Sirecke
- geschirmt (shielded) Richtfunk
- ungeschimmt (unshielded) Sateliiten-Direktfunk
Koaxialkabel
leitungsgebundene Ubertragung Frage: Wie ist das Frequenz-
spektrum der leitungs-
verdrilite Dréhte Koaxialkabel Hohlleiter Glasfaser g.ebundfenen Medien
—~ einzuteilen?
o ~ Py .- .
Frage: Wie ist dies fiir den
Funkbereich?
105 10* 105 10° 107 10 10° 10 f0  10% 10" 10" | 10" .
} } } } 4 } ¢ 4 } : } } } » Hz Frage: In welchem Bereich
1 kHz 1 MHz 1 GHz 1 THz 1 PHz Hegen chht.. und Sa-
tellitenfunk?
Sevmprmd ferrpsd Sgrmd e g ~ - g Frage: Wo ist der Infrarot-
Langweilen Kurzwellen Fernsehen Mikrowelien Infrarot Bereich?
Radio Radio (Richtfunk,
Satellitenfunk) A Frage: Erginzen Sie die Be-
Mittelwellen  Ultrakurzwellen slontoares zeichnungshierarchie:
Radio Radio Licht :
kHz, ...
Funkiibertragung

kito: 108 Mega: 108 Giga: 10° Tera: 107 Peta: 10 Beachten Sie speziell die

Schreibweise kHz, kbit/s.
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Symmetrische elektrische Kabel

XERCEOOCTOOCCTX

vardrilites Adempaar

UTP-Kabel = Unshielded Ywisted Pair
{ungeschirmies Doppel-Aderpaar}

Mantel
esamtschi
verdrilite

Adernpaare
Adernschl

R LR ILIRX

PRI ALK RN,

Sternvigrer-Yerdrillung

Sternvierer-Kahel

STP-Kabel = Shielded Twisted Pair
{abgeschirmies Doppel-Aderpaar)

Unsymmetrische eigktrische Kabel {Koaxialkabel)

Frage: Wie werden die Kupfer- Doppeladerpaaren
eines elektrischen Stromkreises in Kom-
munikationskabeln gebildet?

Frage: Welche Typen gibt es?

Frage: Wie sehen Kommunikationskabel mit Hun-
derten von Aderpaaren aus?

Frage: Wie ist ein Koaxialkabel aufgebaut?

Frage: Wie ist eine Glasfaser aufgebaut?

Frage: Wie schen Glasfaserkabel mit Hun-
derten von Fasern aus?

Frage: Welche Endkomponenten braucht
man fiir die optische Ubertragung?

Frage: Welches Modulationsverfahren ver-

Schutzmantel
Isolierendes
Distektrikum E
Innenieiter n
AuBenleiter w
Plastikaussenhille Kemn:
Multimodenglasfaser: 50 um
Ummantelung des Kems Glaskern Monomodenglasfaser: 9 um
Single core Mantel ! { @
[ » ny>ny
125 pm Brechungsindex
n=c/c,
Multi ¢ : Lichtgeschwindigkeit in Vakuum
uiticore ¢, : Lichtgeschwindigkeit in Medium
Eingangs- TED Optische Ein/Aus-Pulse Ausgangs-
Signal sm————i  ader - o ves W W - ::#-———bsignal
Laser
Photodiode
elektrisches optisches elektrisches
Signal Signal Signal
Brechungsgesetz: | n=sina/sinf=c/c,
Reflektierts
n : Brechungsindex, Brechzah| Optisch dinneres a Waile
0. : Elnfallswinkel Medium n2 o,
# : Ausfailswinkel T ,-»"'/V
¢ : Lichtgeschwindigkeit in Vak
C, : Lichtgeschwindigkeit in Medi h ¢
Optisch dickerss Wotle
Medium nt
Grenzwinkel v : Optisch dlinneres (rgzctﬁfn(:a’rte Walle
pedimy Y
7y
’ -8
Reflexion: y< y4 N‘“‘”ﬁ.
Optisch dicksras Gafiiirty Welien
Medhim ny >n, (Reflexion}
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wendet man, um die elektrische In-
formation optisch zu iibertragen?

Frage: Wie ist der Brechungsindex (Brech-
zahl) n definiert?

Frage: Weshalb kann eine optische Welle in
einer Glasfaser gefiihrt werden?

2




optischer optischer Brechungungs-
Sendar Empfinger indm(npgroﬁlg

l . Frage: Welche Glasfasertypen unterscheidet
- Photo B man?
ﬂ ' " diode /\ ;1‘

Multimode-Faser mit Stufenindex : Frage: Wie breitet sich das optische Signal in

diesen Glasfasertypen fort?

o Frage: Wie werden die optischen Impulse am
l /\ ) Sender durch die Glasfasertypen geén-
n,
Muttimode-Faser mit Gradientenindex dert?

Frage: Wo werden Multi-Mode-Glasfaser einge-

ﬂ E“—__‘r : :mj /\ %zn: setzt?

Frage: Wo sind Single-Mode-Glasfaser notwen-
alektrischas Mcnomoda-Faser elektrisches o
Eingabesignal Ausgabesignal ny >y dlg 4

Frage: Worauf beruht die Ausbrei-
tung optischer Wellen in
einer Glasfaser?

Frage: Wie sieht das Brechungs-

i
£ profil der Glasfasertypen
aus?
e o— 2
| =
Sendediode T o
Empfangsdiode
Radius r Stufenprofil Gradientenprofil
( .
Brechzahin
Ungefiihrte Geflhrts
Walle Walle
Alzoptanz \ Frage: Was ist ein Akzeptanzwinkel?

Frage: Welcher Effekt hat die Einkopplungswinkel auf
das Ubertragungsverhalten in einer Multimode-

Glasfaser
Kiefner [ ]
Etnkopmumswlnk>i<><>©'§<
2 ]
GroBer
Einkopplungswlnkt> <
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Frage: Weshalb werden die optischen Pulse bei der Uber-

tragung in einer Multimode-Faser verbreitert?

nir)

Frage: Weshalb ist die Pulsverbreiterung bei Multimode-

Bitrate : bis 155 Mbit/s

Bitrate : bis 2 Tbit/s

Faser grofler als bei Monomode-faser?

Leistungsverteilung der
optischan Wellen

~ p Frage: Welchen Durchmesser haben
T et ey e e Multimodenfaser % Faser?
Zi iz z iz L
E L oasowd 0 T ldum . Frage: Welchen Durchmesser hat der
i e T e g
E ) ' R e le? 5 F kern?
g [ ! ] o | - —— e, aserkern’
= | | | » |
o
| | e le o, J
a» . o s
s |
| | Monomodenfaser T
125 pm 125 um 'f L
Gradiententf: Mcnomodent: f! \\5
EN
dy : Kerndurchmesser < A »
dpyy: Modenfelddurchmesser
L :relative Leistungsdichte
6 Frage: Wie ist der Dampfungsverlauf der
dBAM | Daimptung Glasfaser?
5 % [dBfkm]
Frage: Welche Wellenlingenfenster werden
verwendet?
Absorption durch OH- und Matalldonen
2. Fenster 3. Fenster
18 THz 13 THz

100 nm

100 nm
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Frage: In welchem Dampfungsbe-

A 5 y 3 - . .
Dampfung 67 Dampfung reich liegen Kupferdoppel-
[dB/km] \ [dB/km] dern?
100 5 aaern’
Kupferkabel
— MR Frage: In welchem Démpfungsbe-
10 kabel i 2. Fenster 3. Fenster reich hegen Glasfaser?
3|
§ 18THz  13THz Frage: Wie wird die Ddmpfung von
Hohilsiter : 100 100 :
1 _— 2 Becbigpbatios y, Leitungen angegeben?
Glasfaser —f Yo PN / Frage: Welche besondere Eigenschaft
0.1 ' : > oo . )
. o7 . e wird in den Firel Glasfaser
1PHz 1THz 1GHz TMHz || D00 eo0 1100 1300 1500 [am) fenster speziell ausgenutzt?
T T T Frage: Was versteht man bei Glasfa-
o ser unter Dispersion?
Dispersion: [ps / km.nm} ) ) Billige optische Minimale Minimale P
Abhangigkeit der Ausbreitungsgeschwindigkeit Komponenten Dispersion  Dampfung
einer optischen Welle von der Wellenlange (LAN) (WAN) (WAN)
Frage: Welche zwei Komponenten bestimmen im we-
Bandbrelta [Hz, MHz..] . - . . . _
Codierungsverfahren | — | Datenrats, Bitrate (bis, Mbitis) | sentlichen _dle Datenrate auf dem Ubertra
gungsmedium
Frequenzabhangig . 5 : < :
Dampfung {dB/km] |  Signal-Rausch-Verhaltnis am Empfanger Kupfer 6 psikm Frage: We!Cher Qampfungswert pro km gilt fiir die
— — — - Koaxial 6 ps/km optische Ubertragung?
{ L Sig g g (propagation delay) 2 Glast, 5 psikm

Frage: Was sind Signalverzerrungen?
Pulsformanderungen durch frequenzabhingiger Dampfung und Laufzeit R . . . .
Frage: Welche Stérungen sind zu beriicksichtigen?

Reflexionen Ny . . . .o
Storungen | gioolonnelte fremde Signatle  — Bmwaéja erbroch J Frage: Was ist speziell fiirr die Ubertragung auf Funk-
Azl 1se Un rechu . . .
Nebensprechen g strecken zu beriicksichtigen?

NEXT: Near End Crosstalk - FEXT: Far End Crosstalk
ACR: Attenuation Crosstalk Ratio): ACR = NEXT - Dampfung a [dB]

‘ Verfligharkeit | Funkstrecken sind vom Zustand der Atmosphére (Wetter) abhéngig ]

Frage: Wie ist eine Richtfunkstrecke aufgebaut?

Richtfunk
flektierend: s . . :
TR ;: hicht ° Frage: Welche Distanzen iiberbriicken Sie?
// e I | |

I
!
|I<-——74— unkfeld ‘:Ar‘ﬂ

< F
- 40 ...50 km ~a
—= Frage: Welche Frequenzen werden verwendet?

Frage: Wo werden sie eingesetzt?

Frage: Was sind die Ubertragungsraten?

- Einsatz von Relais-Stationen fiir ken > 50 km
- Einsatzschwerpunkt: 2 GHz - 8 GHz

T T I . 017 asynchrone Ubertragung Frage: Welche Ubertragungsverfahren kdnnen unter-
! schieden werden?

synchrone Ubertragung

r
-

1 | 1 > ¢ paketorientierte Ubertragung

[A] [=Z1[31[4]

v
-

synchrones Zeltmultiplex

[ I 1 O T {

asynchrones Zeltmultiplex

v
-
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oo 2 Sicherung

Synchronisation bei bitserieller Ubertragung

[ Asynchrone Ubertragung

- Ubertragung eines Datenblocks kann zu jedem Zeitpunkt erfolgen
- Anfang und Ende miissen vom Sender speziell markiert werden

» Start/Stop-Verfahren
« Praambel mit 0/1-Folge

- Sender und Empfangertakt kénnen voneinander abweichen

dadurch beschréankte Datenrate und Rahmengrofie

* Synchrone Ubertragung

- Ubertragung der Daten nur zu festen Zeitpunkten
- Permanente Synchronisation auch wenn keine Nutzdaten gesendet werden

* gemeinsames Taktsignal
» Leitungscodes mit Bittaktriickgewinnung

(eventuell mit Verwiirfeln (Scrambling) der Daten)

i Bitibertragung

physikalisches Medium

Taktriickgewinnung

Takt am Sender Wo befinden sich die Bits, Bytes, ... ?

l

l Pulsstrom  ———p
Serd I}

Empfinger

- Synchronisation: Bit, Byte, Ubertragungsrahmen

Ubertragungsrahmen: F SO '

Konstant

-+

125ps

-

Bittibartragung
physikatisches Meadiu

Erkennung der Rahmen aus Bitstrom

Kennung am beiden Enden r Sp i Vartable

=]

Kennung am Anfang LSD I i l Varlable
Und Langenangabe

-

Kernung am Anfang
Und konstante Linge s 1 Konstant

l

85

Frage: In welchen Biteinheiten werden Daten in
Hardware verarbeitet?

Frage: Nach welchen Basismethoden werden
Daten zwischen zwei Systemen iibertra-
gen?

Frage: Was sind die Kriterien fiir die Auswahl?

Frage: Auf welcher Weise synchronisiert sich der
Empfinger auf den empfangenen Impuls-
strom?

Frage: Auf welcher OSI-Schicht findet die Syn-
chronisierung auf Bits, Bytes und Ubertra-
gungsrahmen statt?

Frage: Auf welcher OSI-Schicht findet die Syn-
chronisierung auf Datenrahmen statt?

Frage: Welche Methoden werden fiir die Rahmen-
synchronisation angewendet?
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Kanéle oder

Nachrichtenstrome

Muitiplexer

- Raummultiplex
- Frequenzmultiplex

- Zeitmuitiplex
- Codemuitiplex

- Welienlangenmultiplex

Frequenz

Demultiplexer

Biindelung/Muitiplexen = Zusammenfassung von
Ubertragungskanalen auf einem Ubertragungsweg

Kanal 1

Kanal 2

Kanal 3

o+ Schutzbénder

Ranal 4

Kanat §

> Zeit

Modulatoren Demodulatoren

Datenstrom 1 —p | Trdger f1

Datenstrom 2~ M
Datenstrom 3 =% |Trager {3

Frequenz-
gemisch

Modulation
von 1,12, f3

Filter {1 | —% Datenstrom 1
Filter 2 — Datenstrom 2
Filter 13 —» Datenstrom 3

Glasfaser (Lichtwellenleiter)

e ey e

==

A\

WDM-Kanal

Modulatoren

Datenstrom 1 —»
Datenstom 2 =%
Datenstom 3 _,,

Filter x2

Waellenidngen-
gemisch

Demadulatoren

—¥  Datenstrom 1
~¥ Datenstrom 2

—» Datenstrom 3

| n

Ubertragungsrahmen

Datenstrom 1 —3»

Datenstrom 2 ¥

Datenstrom 3 —"

Empf 1 —~ Datenstrom 1

Empf 2 — Datenstrom 2

Zextsch(dzen
ender 1
endet 2
- -~ Datenstrom 3

Frage: Welche Multiplexverfahren unter-
scheidet man?

Frage: Wie funktionieren sie?

Aufspaltung der gesamten Ubertragungskapazitat
eines Ubertragungsweges auf verschiedene
Sender-Empfanger-Paare

Frage: Welche Komponenten braucht man fiir
Frequenzmultiplex?

Frage: Welche Komponenten braucht man fiir
Wellenlidngenmultiplex?

Frage: Wie wird Zeitmultiplex realisiert?

Frage: Welche Komponenten braucht man fiir
Zeitmultiplex?
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=8t =0

Frage: Wie wird Codemultiplex realisiert?

Frage: Welche Komponenten braucht man fiir

T
S1ecCiact+S26C20C1
Sender
Empfinger
Ubertragungskanal & Signat 81 g 9
$10C1 00002 [stgnat s Codemultiplex?
—
> Orthogonale Codes

Symbole (hier: 1 Symbol = 4 Chips)

S18C1®C2+S20C2MC2
\_Y_J Kﬁ(—J

=0 =82

Daten

Code

Daten @ Code

Code

Code & Daten @ Code

Gemeinsames Medium

Funkraum bei Mobilnetzen
Funkraum bei Sateilitennetzen
Fernseh-Kabelnetz (Baumstruktur)
Lokale Netze (Stem, Bus, Ring)

CDMA

i
1
]

120° - Sektor

Sektorisierte Funkzelle

Institut fiir Breitbandkommunikation - TU Wien - o. Univ. Prof. Dr. Harmen R. van As - Vorlesung Kommunikationsprotokolle - Teil A-1.5

Code

SDMA:
FDMA:

WDMA;

CDMA:
TOMA:

{Wellenlange)

Frequenz

Frage: Erkldren Sie den Codemultiplex-
Mechanismus.

Frage: Was sind Chips?

Frage: Was bedeutet das Verfahren fiir die Bitrate
auf dem Ubertragungsmedium?

Frage: Was bedeutet das Verfahren fiir die Band-
breite des Ubertragungsmediums?

Frage: Wie der Mehrfachzugriff auf
ein gemeinsames Medium?

Frage: Wo treffen wir gemeinsame
Medien in der Datenkommuni-
kation an?

TDMA

Zeit

Space Division Multiple Access
Frequency Division Multiple Access
Wavelength Division Multiple Access
Code Division Multiple Access

Time Division Muitiple Access

87
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« Cluster kann alle zugewiesene Frequenzen benutzen
« Innerhalb eines Cluster kann eine Frequenz nur einmal benutzt werden
+ wenige Zellen pro Cluster: viele verfiigbare Frequenzen
« grofbe Cluster k:
- SNR gering
- weniger Frequenzen (Kanéle, Benutzer) in einer Zelle

Clustergrofe k=R+1.j+j ij=0123,. i2]

Nichste Zelle mit gleicher Frequenz: jlojrjojrioj2i1y0
i Zellen in einer Richtung, danach Drehung um 60°
gegen den Uhrzeigersinn und j Zellen in gleicher Richtung

Makrozelle

fwirtswechsel

Makrozells

Abwirtswechsel eines
Einband-Handy nur wenn maglich

GSM 900

Abwirtswechsel eines
""""""" “Doaltarrt-Mandy so sthnettals mégtich™---

TDMA L

prad d [ 7

AR

Frage: Wie kann man den Funkbe-

reich geographisch mehrfach
ausnutzen?

Frage: Was versteht man unter

eine hierarchische Zellen-
struktur?

Frage: Wie ist der GSM-
Funkschnittstelle in
den Mobilnetzen phy-
sikalisch organisiert?

Frequenz
————————— >
100 kHz [ 200 kHz——P14— 200 kHz —
Schutzband 1 Z 124 Guard band
GSM 900 124 Kanile
FDMA: 124 Trigerfreguenzen im $006 MHz Freguenzband GSM 1800 374 Kandile
TDRA: 8 Zetschiitze pro Triger GSM 1900 (USA) 299 Kanile
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960 MHz
124
3 Downlink
LG 1fz)alals)efr]s
4
ORREETY
2 I T T ——n
]
1 1 Zeltschiitz (Data burst)
X 935 MHz 1 156.25 Bitperioden = 15/26 ms ~ 576.9us
960 MHz I =TT g
24 e Tl -0 ink
123 ] 1 Verzdgerung = =~ Uplin
45 MHz e} 1 2 3 4 5 6 7 3
Bandabstand ]
A
200 kHz
Y Y
1
X 935MHZ « Schutzzone (Guard band)
1880 MHz L

Downlink

10 ms

Uplink

l1]2|3lafsls|7]8

9 |10{11(12|13114/15]16{17|18{19]20]21(22{ 23| 24

1782 MHz PANAE

’
-
-
-
s
’

0| lwivwio|oialw] ol

-
o

1900 MHz

Zeltschiitz (Data burst)
480 + 53 Bitperloden = 416.7us + 48.6 us
Z its fiir Zei igkeit

DECT Schurlostelsfon 1

Timesiots _____,
2 3 4 5

» JOUogooooon

uoood
» JUUO00000000000
000000

» 100000000
.

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

rager o [1OOOO0OOO000COO0O00O00OO000
Freauenzen, OO 0000000 00000000O000O0O0OO
: JOOOO0O00ROO0O000000000RO0000
» J0O000000000000000000000
« DO00O00000000000B0000000
s LOO000000000000000oogoog
« JOOO000000000000000000000
Uoggogoot]
OO0000000
aotooooooo

ft 1

Downlink

Instituit fiir Breitbandkommunikation - TU Wien -

Uplink

Zykluszeit = 10 ms
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Frage: Wie ist der DECT-
Funkschnittstelle fiir Draht-
lostelefonen physikalisch or-
ganisiert?

10




Frage: Welche Zugriffsmechanis-
men verwendet man in Sa-
tellitensystemen?

Frage: Welche Betricbsweisen unterscheidet
man in der Ubertragung?

e r——— Zeit

g -pong-varfabren

simplex halbduplex duplex

Frage: Was sind Multiplexverfahren und welche

Nutzung eines Zugriff auf ein ° ‘ gibt es?
gamek\samen gemE'nsames ;‘: d‘%‘nk‘fﬂ Gemeins e
£ . . .
\Med‘“ms Medium Frage: Was sind Multiplexzugriffsverfahren und
= ] /f 4 '\'\ =] welche gibt es?
Frage: Was sind Duplexverfahren und weiche
Multiplexverfahren Zugriffsverfahren Duplexverfahren gibt es?
- Raummuiltiplex - Raummuitiplexzugriff - Raumduplex - .
- Frequenzmulitiplex - Frequenzmultiplexzugriff - Frequenzduplex Frage: Auf welche Ubertragungsmedien werden
- Wellentangenmulitiplex - Wellentangenmultiplexzugriff - Wellenlangenduplex die drei Verfahren verwendet?
- Zeitmulitiplex - Zeitmuitiplexzugriff - Zeitduplex
- Codemuiitiplex - Codemultiplexzugriff - Codeduplex
- Leitungen
- Mabilfunk
- Sateliitenfunk
- Mehrfach-Funkanschiuss
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2-Draht- 4-Drahtstrecke 2-Dr ke mit
strecke 4-Draht-Verstarkem a
!—D*—H ] > N &
Terilneh hiuss Verr g i NT (Network Termination)
Verstidrker (analoge Signale)
/' Regenerator (digitale Signale)
™
Gabelschaltung D —
. l

N
\\
2-Draht { <t I:] Nachbildung

| —

?. 4Brant

S/

Trennung der Ubertragungsrichtungen durch einen Gabelschaltung

1' B |4Dr Vermitdungssisils

. Zweidrahitlattung
Teilnehmer 4Dr | A

Frage: Wie sieht eine leitungsgebun-
dene physikalische Verbin-
dung zwischen zwei Endsys-
temen aus?

Frage: Was ist die Aufgabe beim
Wechsel zwischen Zwei- und
Vier-Drahtstrecken?

Frage: Wo findet man Zwei-Draht-
Strecken?

Frage: Wo sind die Vier-
Drahtstrecken?

Frage: Und warum?

Frage: Durch welche Methoden realisiert

man Duplex-Kommunikation auf
Zwei-Drahtstrecken?

—»B —
A B—rA Frage: Welche Komponenten braucht man
. " in den Endsystemen?
Frequsmzmultiptex : /E\
: : ,
f1 fz Frequenz
burst A—B burst B—9 A
Zeitynultiplex |HHHHHIHHIHHI[IHI';
Zeit
A—»B
und B —» A
FrequenzGleichiage :
]
fo Frequenz
fa Frage: Welches Duplexverfahren verwendet man in
960 MHz LT , GSM?

- TS " 1
é{ . R : i ”

. b

935.2 MHz AT I 200 kHz
% 20 MHz
915 MHz

7 M . ]

% }g : i :ﬁ

890.2 MHz - i : i

F da

1 |2[3L }11[12}] ,

Aufwaértsrichtung

¥

>

Abwartsrichtung

C W=
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Frage: Welches Duplexverfahren verwendet man in
DECT?

12




Frage: Welche Multiplexverfahren
ek T verwendet man auf einer Da-
asM WOM mit 2Drant tenverbindung zwischen einem
2 Mbit/s 2,5 Gbit's 10 Gbits e Kupferanschiuss g

3% - é Leitung SDH SDH E} (ﬁ __ GSM-Terminal und einem Mo-
L@ @ dem-Terminal, die iiber den ge-

FDM WOM FOM FOM zeichneten Leitungen bzw. U-

TDOM TOM TOM TOM TOM oM bertragungsstrecken miteinan-

der verbunden sind?

Institut fiir Breitbandkommunikation - TU Wien - o. Univ. Prof. Dr. Harmen R. van As - Vorlesung Kommunikationsprotokolle - Teil A-1.5 13

92



Priifungsvorbereitung Version: April 2003
Teil 1.6: Grundlagen — Vermittlung

Multimedia-Workstation
o3 Frage: Was versteht man unter die Vermittlungsaufgabe?

Workstation

Vermittiungsnetz

Sr 0O = (]

Vermittiungsknoten

Supercomputer

3 % Nebenstellenaniage

Laptop Mobiltelinehmer
S Frage: Auf welcher Ebene der Netzar-
Ebene des Netzmanagemants ] chitektur spielt sich die Ver-
Newinteliyenz mittlungsaufgabe ab?
Ebene dor Netzintlligen: ]
Signalisierungs-
ebens
Signalisiemetze
Transport \elbe;v:;tﬁungs»
E P T
Elektror:

Anschl Regionaln Waitverkehrsnetze Ube"; ngs-

Eroktrischer Anschiuss SoH-Jbertragungsnstze Optische

Funkanschiuss dumg Ubertragy

aberig,
Optischer Anschluss Photonische Nefze
vy
Lesturgsyermittiung Paketvarmiting Frage: Was muss fiir die Bitrate beider
Durchschaltevermittiung ) Endsystemen bei Leitungsvermitt
____Netzzugangsschnittstelle ____Netzzugangsschnittstelle lung bzw. Paketvermittlung ein-
: : : ; gehalten werden?
e HE= B M
ety it . e Antwort: Bei Leitungsvermittlung miissen

2B, die Bitraten am Quellen- und Zielsystem
9.6 kbit/s gleich sein.

z.B z.B

zB B. .B.
9.6 kbit/s 2.4 kbitfs

9.6 kbit's

Frage: Welche Verbindungsart verwendet man jeweils in den beiden Fillen?
Frage: Was sind die Merkmale?

Physikalische Verbindung Logische Verbindung

- Vermittelte physikalische Verbindung - Vermitteite logische Verbindung

- Isochrone Ubermittiung - Asynchrone Ubermittiung

- Gleiche Bitraten auf beiden Seiten - Gleiche oder ungleiche Bitraten auf beiden Seiten

- Konstante Ende-zu-Ende Verzégerung - Variable Ende-zu-Ende Verzégerung

- Exklusive Benutzung der physikalischen - Gemeinsame Benutzung der physikalischen
Verbindung Verbindung
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Rechner 1 Rechner 2
a a
SR N I e I s Y s 3 i _@b
n - : i : ‘ — n
a [ eI e
b 1) b
n _ Il ) n
Logische {virtuelle} Kandle
Aufreilung in Pakete mit variabler Linge
{ I I i Nachricht
\ \ Paketkopf {header)
3 ~
[ 1 Block 2 [ 1 Blockd | |
Pait
Aufteiiung in Zellen mit konstanter Linge
| | | I | T ] Nachricht
\ \ Zetterkopt
I 5 A N N WO A T N I
Zaliz
Durchschaltepunkt
{Koppelpunkt)

Durchschaltepunkt

Verbindungsleitung
Anschlussleitung

Netz

Netzknoten
Vermittlungsstelle

Frage: Welche Art von Vermittlungselementen braucht man
fiir Durchschaltevermittlung?

Paketkopf

Nachrichtenkopf (header) Rahmenkopf

Zellenkopf

Frage: Was ist ein Multiplexer?

Frage: Was ist ein statistischer Multiplexer?

Frage: Wie werden lange Nachrichten in Paketen variab-
ler Lange oder Zellen konstanter Linge segmen-
tiert?

Frage: Was bedeutet dies fiir die Ubermittlung?

Logisehé Verbindung

rA"
\ o+ i
I

’

“ N
= -y A
|

R . \/ermmlungskn$ -~

. {Rauter)

_________________________________ enpuffer

Frage:Weiche Art von Vermittlungselementen braucht
man fiir Sendungsvermittlung, Paketvermittlung,
Rahmenvermittlung und Zellenvermittlung?

Frage: Welche Dateneinheiten werden jeweils
fibermittelt?

I Daten m l Daten I | Daten [N I

]

Variable Nachricht Variables Paket Varlabler Rahmen

Festverbindungen Vermitteite Verbindungen

-~ Koppelpunkt
mit Pufferung

® Schaltsteile ~ Koppelpunkt

Ourchschattevgrmittiung Paketvermittiung

ATM-Zelle

Frage: Was sind geschaltete Verbindungen?
Frage: Was sind vermittelte Verbindungen?

Frage: Welche Arten von vermittelten Verbindungen
gibt es?
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Eingange

Koppelnetz

Ausginge

i

Steuerung

Frage: Was ist ein einstufiges Koppelnetz?

Frage: Welche Blockierungsart tritt auf?

Externe Blockierung: Zielausgang ist belegt
Interne Blockierung: Ziel Ausgang ist frei, aber kein Weg durch das Koppelnetz ist verfugbar

Einstufiges Koppeinetz: viele Koppelpunkte notwendig (Anzahl Eingénge x Anzahl Ausgange)
Mehrstufiges Koppelnetz: Reduktion der Koppelpunkte je nach interne Verbindungsstruktur

Frage: Was versteht man unter ein mehrstufiges Koppelnetz?

Frage: Weshalb verwendet man ein mehrstufiges Koppelnetz?

Frage:Welche Blockierungsarten kommen hier vor?

Frage: Was muss gesteuert werden?

A B C
i | dmt kKl k& 2 -t om
Zwischen-
Einginge : verbindungen Ausginge
iy l 2wy -1 K ' K 2 4 I i1
K Zra-1 k
Blockierungsfreies Koppeinetz:
Anzahl Ein- bzw. Ausgénge K> m EE
Anzahl Zwischenverbindungen pro Stufe (2m-1) » k
Anzaht Ein- bzw. Ausgangsmatrizen k Einstufiger
Anzahl Zwischenstufenmatrizen 2m-1 Koppelmatrix mit
Ein- bzw. Ausgangskoppelmatrix m x (2m-1) m Eingéngen und
Zwischenstufenkoppelmatrix kxk n Ausgdngen
A B [
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Frage: Wie kann ein mehrstufiges Koppelnetz blo-
ckierungsfrei gemacht werden?

Frage: Wie heiflen solche Koppelnetze?
Frage: Welche Blockierung bleibt?

Frage: Was sind die Regeln fiir ein blockierungs-
freies dreistufiges Koppelnetz mit k Kop-
pelmatrizen mit m Anschliissen an einer
Seite?

m= 3

3




A1

13 %

[
[
[
MW,G
.l

k=6

Bedingung flr ein blockierungsfreies Koppelnetz:

- Es sollimmer ein Weg von einem freien Eingang zu einem freien Ausgang vorhanden sein.
- Betrachtet wird eine Verbindung Gber Eingangsmatrix A1 und Ausgangsmatrix C6.

- Bei m Eingdngen pro Koppelmatrix A missen jeweils m Zwischenkoppelmatrizen B mit einer
freien Zwischenverbindung zum Ausgangsmatrix C des Zielausgangs erreichbar sein.

- Diese m Zwischenverbindungen zwischen Stufen B und C kénnen nur garantiert frei sein,
falls es zusatzlich m -1 weitere Zwischenkoppelmatrizen B fiir m-1 Verbindungen (iber den
betrachteten Ausgangsmatrix gibt.

2N
1

Frage: Wie ist der Beweisfithrung fiir die
Blockierungsfreiheit?

Frage: Wie macht man daraus ein fiinf-
stufiges blockierungsfreies Kop-
pelnetz?

NR N3
2N1I‘!_1
N3 (2NY3 1) N3 % NIB (2N 1) x NtB
NY3 x (2NV3-1) N2 N2 (2N"3—1) x N¥®

Anzahl Koppelpunkte In mehrstufigen Koppelnetzen nach Clos

Anzahl Ein- bzw. Stufenzahl
Ausgénge N s=1 s=3 s=5 s=7 s=9
100 10 000 6 092 7 386 9121
200 40 000 16 370 $6 017 18 898 23219
500 250 000 65 582 56 685 64 165 78 058
1000 1000 000 186 737 146 200 159 904 192 571
2000 4 000 000 530 656 375 €51 395 340 470 292
5000 25000000 2106320 1298858 |1295294 1511331
10 000 100000000 5970000 3308487 |3 159700; 3625165
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A B [53
ANYA % A
XX
U NP A
i

w

|

Frage: Wie erreicht man, dass sich die Eingéinge und
Ausginge der Teilnehmer- und Leitungsan-
schliisse auf einer Seite des Koppelnetzes befin-
den?

Frage: Weshalb ist dies notwendig?

Gruppe
freler
Einglinge
{Bindel)

Frage: Welche Arten von Verbindungen durch das
Koppelnetz gibt es?

Punkt - Punkt - Verbindung

Punkt - Blindel - Verbindung

Tailnehmer Rlchtungen
i m— unkt-Binde! [ N
un
Blndel Abgehend
o)
Punkt } Biinde!
. Kopp :
7= .
Punkt Ankommend
Bindel
Piipkt-Funi :
Punkt Bindel
Kombinierte ElngafgIAusgang
Durchschaltung L
_..4,_,,%,..\\\
e /-<
t, i
i
Getrennte Eingang Ausgang
Durchschaltung R T
‘M%«M (.,
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Frage: Geben sie ein Beispiel fiir jede Art.

Frage: Die Duplexkommunikation braucht zwei Verbin-
dungen durch das Koppelnetz.

Frage: Wie Moglichkeiten gibt es?
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Berieiie Durchschaltung .DIDIIIL m
Frage: Wie erreicht man, dass der Hardware-

Koppelnetz Takt im Koppelnetz kleiner als der Bit-
Takt auf den Ubertragungsleitungen sein

Paratiele Lurchsohaltung / \ kann?
IO JTIOTITT
Eingang Ausgang
§: Serlen-Umsetzer \ /
P: Parallel-Umsetzer S G
Koppelnetz
. Zeitlagen Zpitimultiplex Zeittagen
[m]mafasfat] | | [az]aafat]as] » Frage: Welche Vermittlungsarten gibt
L es?
Raummatticlex Frage: Welche Ubermittlungsgranulari-
(7] 70 [ Az [At] A tit wird durchgeschaltet?
1
Eingangs- ' Ausgangs- . .. R
Muttiplox- TP » Multiplex- Frage: Wie funktionieren diese Verfah-
leltungen I Ad | 83 | B2 | At | 2 leitungen ren?
Frage: Was fiir Koppelelemente gibt es,
Eombinationemaiies um einstuﬁge oder mehrstuﬁge
[mlmT=Tar Koppelnetze zu erhalten?
.
2
Eingangszeitlagen Ausgangszeitiagen
1 ;
s G wird
2 S L 3w t rachaltnt m, Eingiinge
m, Eingangs- B V\
leitungen H Koppelpunkt
[
m, O—C —0—
1
i
;
1
:
1
1 2 m,
S~ Steuarspeicher

m, Ausgangsieitungen flir die Koppeipunkte

Frage: Wie steuert man die Koppelpunkte?
Frage: Wie viele Bit pro Eingang braucht man bei Raumvermittiung zur Wahl von m, Ausginge?

Frage: Wie viele Bit braucht man insgesamt, wenn wir m; Eingéinge betrachten?
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Frage: Wie viele Bit braucht man bei Zeitvermittlung
mit n Zeitlagen fiir a) die Datenzwischenpuffe-

rung, b) die Steuerung der Koppelpunkte?

Frage: Welche Verzogerung, ausgedriickt in Zeitlagen,
bringt jede Zeitstufe mit sich?

Frage: Wie viele Bit braucht man bei der kombinierten Raum-
und Zeitvermittlung mit m Eingdngen bzw. Ausgéingen
mit je n Zeitlagen (Slots) von 8 Bit fiir a) die Informa-
tionszwischenpufferung, b) die Steuerung der Koppel-

Frage: Wie viele Zeitlagen hat man auf der eingangsseitigen
Zwischenleitung zum Datenzwischenpuffer.

Frage: Wieso spricht man von Puffer und nicht Speicher?

Zyklische
Rahmendauer Pufferung 1
. A
[ERCTTTW X ||, DS BERCIILT
> — x = »
Ubertragungsrahmen » \! _____ '
mit n Slots ! Gesteusrte
(Slotgréfe: x Bit) . | Ausiese
L
1
Vermitungs-
puffer
Mn
n
Steusrspeicher
n
1 . .
Elngangs 7 R R ¢ * &
g :
ngzhlvt‘ayhs)'tz i \ Koppeltpunkt
(n Zelischitze) . t punkte?
m, (> O
: i
{
;
3
n n Jjn
i
§
1 2 m,
Ausgangs-Highways
{n Zeitschiitze)
Multiplexer . Demultiplexer
Zyklische Gesteuerte
Pufferung Auslese
n 1 n
an ]
" n
h nxm —>
xBit =1 n
X ~~==-q >
1 n
1 [ m
nxm )
o 1
m Eingédnge Vermittiungs- mAusgénge
mit n Zeitschlitzen puffer mit n Zeitschlitzen
(x Bit) fdnxm (x Bit)
nxim
Steuerspeicher
Zeitstufe
\
A
. 1
[ 2
\
1
n i 3
1
)
1 .
‘ H
K :
[
a) zyklisches » ‘¢ 2) gesteuertes
Einschreiben n Ausiesen
b) gesteuertes i b) zyklisches
Einschreiben Vermittlungs- Auslesen

puffer

Frage: Was konnen Sie tiber die Rei-~

henfolge der Zeitlagen an den
Ausgingen a) bei der Raum-
vermittlung, b) Zeitvermittlung
sagen?

Frage 21: Welche zwei Mdoglichkeiten gibt es, den
Zwischenpuffer synchron zu betreiben?

Instituat fiir Breitbandkommunikation - TU Wien - o. Univ. Prof. Dr. Harmen R. van As - Vorlesung Kommunikationsprotokolle - Teil A-1.6

99




Synchron:

1 —1 - Frage: Was ist der Unterschied zwischen
n ol synchronen und asynchronen Kop-
m Eingangs- — £ m Ausgangs- 9
leitungen g )mxn . mxn/ w leitungen pelnetzen-
mit n Slots Dl X i up n o mit n Slots . .
: X Frage: Nennen Sie beide Einsatzbereiche.
m oty ; 0, m
Vermittiungspuffer
Asynchron:
T — || i 1
m Eingangs- m Ausgangs-
leitungen mit - leitungen mit
Dateneinheiten ; Datensinheiten
m 0 ‘ ]l m
Eingabepuffer mit Steuerung Ausgabepuffer mit Steuerung

Pakete mit variabler Lange

o, Frage: Wie konnen Pakete mit vari-
— L T] Asynchrones - g 1 )
o ' Koppelnetz 4 abler Linge auf der gleichen
ConCoCnConrneg —+ > |TT* O [ [ ] Weise wie ATM-Zellen mit
Zerlegung in konstante Zusammensetzung aus konstanter Lange durch ein
Datenbitcke mit Header Konstanten Datenblicken asynchrones Koppelnetz
vermittelt werden?

ATM-Zeilen konstanter Lange Frage: Was ist der Mechanismus fiir
die selbstindige Wegwahl
i F———I Asynchrones }:D - durch das Netz?
! ¢ Koppeinetz / ¢
CI0 — |~ | > T
Hinzufigen einer Entfemen der
Zusatzinformation Zusatzinformation

Daten
Paketkopf
Intemer Zusatzinformation

Asynchrone Koppelnetzstrukturen Frage: Wie werden asynchrone Koppelnetze klas-

sifiziert?
—— Einstufige Anordnungen
|—— gemeinsame Puffer
|—— gemeinsames Medium (Bus, Ring)
|— Kopplelmatrix
— Rilckgekoppelte einstufige Anordnung (Shuffle Exchange)
— Mehrstufige Anordnungen
—— Einpfad-Anordnungen (Banyan networks)
. Reguldre Anordnungen (Baseline, Omega)
— |rreguldre Anordnungen
e Mehrpfad-Anordnungen
I Benes
pm parallele Ebenen
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Zeitstufe

|- M Frage: Wie funktioniert ein asynchrones Koppel-
| netz, das auf einem gemeinsamen Puffer
basiert?
Eingangs- Ausgangs-
feitungen ; leitungen
H
— |l — |l
Eingabepuffer Eingangs- Vermittlungs- Ausgangs- Ausgabepuffer
steuerung puffer steuerung
Parallelbus

4 Frage: Welche Steuerung braucht man fiir ein asynchrones

E—E__ —E——p 1l PIS Koppelnetz mit einem gemeinsamen Medium?

P J—_1I

serlell-paratlel Medium- v Adressen- parallel-seriell
Umwandiung zugriff verglelch Umwandiung

Port 2 Porti Port 1 Port2| *"'"*"""' | Porti
l l
L L L [ T T [ T T T T 1 T T 1 T 1
» L T [ T E
13 =
£3
s
« [ «*
N Y O s r———
T T T T T T 1 T
Port N-1 Port i +1
Port N PortN-1| . . ..., |[Porti+t

Frage: Welche Netztopologien stehen hier zu Debatte?
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Frage: Mit welcher Mechanismus
kann auf einem Ring festge-
stellt werden, ob alle Ports
mit Sendedaten ihre Kredite
verbraucht haben?

Quote durch
e Reset-Meldung erneuert

Frage: Was versteht man unter Head-of-Line Blockie-
rung?

2 A2
—~ T =

brockiert dureh Bing

s
. |~

Eingangspuffer

Frage: Was ist Virtual Des-
vl NxN [T 1 Il‘l NxN tination Queueing?
n

N M . N —» I”] — b N

a0

Virtuat Destination Queueing (VDQ)

Head-of-Line (HOL) Blockierung

- Pro Eingang nur ein Einganspuffer fir alle
Ausgénge

- Falls Ausgang fiir Datenblock vorne im Puffer
blockiert, Gesamtpuffer blockiert
(d.h. nachfolgende Datenbldcke fir andere
Ausgénge sind auch blockiert)

- Pro Eingang ein Einganspuffer fir jede Ausgang
- Datenbldcke fir nicht blockierte Ausgdnge kdnnen
Vermittelt werden
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Koppelmatrix mit Eingangspuffer Einfluss der Head-of- Line Blocklerung (HOL]

12

T | NxN

10 I
/

/

/

mittlere Verzégerung

/

7

o N A O ®

NI > N

Verkehrsangebot

0 0,2 0,4 0,6 08

- Jeder Eingang verfigt Uber einen Eingangspuffer
- Datenblock wartet am Eingang des Koppelmatrizes, falls Ausgang blockiert ist
- Koppelmatrix intern blockierungsfrei

Nachteil: Head-of-Line-Blocking (HOL)

- Wartender Dateneinheit am erster Stelle des Puffers blockiert den gesamten Puffer

—> [1] HOL vDQ
L > 1| 2 4, Frage: Was sind die Merkmale
11— —] 1 .
s NxN 2 1 ,l eines asynchronen
> 111 u‘é’ 8 1 | Koppelnetzes mit giner
g ., 1 [ Koppelstufe und Ein-
» N / gangspufferung?
—» (1] o 4
£, . Z
N —s > 1 > >N E . __ie L
N 0 o2 04 06 08 Y
Verkehrsangebot
Virtual Destination Queueing (VDQ)
- Aufteilen nach Ausgangsrichtung
Koppelmatrix mit Ausgangspuffer
g 12 Frage: Was sind die Merkmale eines
1 T NxN 11 1 & 10 | asynchronen Koppelnetzes mit
g 8 einer Koppelstufe und Aus-
2 & [ gangspufferung?
i3
3 4 /
E 2 _/,
e B i ST
o l L 6 02 04 06 08 10
emner
Ausgangspuffer Verkehrsangebot

Eingangspuffer

- Kleiner Eingangspuffer zur Synchronisierung der Datenblécke

- Koppelmatrix intern blackierungsfrei
- Vermittlung von N Datenbldcken wahrend einer Datenblockperiode méglich

Nachteil:

(N ist die Anzahl der Eingange)

- Datenblock wartet direkt am Ausgang des Koppelmatrizes, falls Ausgang blockiert ist

- Inteme Vermittlung der Datenblécke muss mit N-facher Geschwindigkeit geschehen
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Koppelmatrix
mit Puffer

Stufe 2

Stufe 3

T =

(]

IIT )

Gruppe k = 1

Gruppe k=1

Gruppe k =1

KN+t — | ]| ’—

kv — || (]

— (K-1).N +1

m | m | ..

Gruppe k = K Gruppe k =K Gruppe k = K
Frage: Was sind die Merkmale eines
asynchronen Koppelnetzes mit
Koppelstufen mit eigenem Puffer Gréfe des Puffers in jeder Stufe einer Koppelstufe und verteilte
- Eingangspuffer Pufferung?
- Ausgangspuffer 0 5 10 © &
- Puffer pro Koppelpunkt o
c 12
2 /
) g 10
Kleiner Eingangspuffer O /
—p 1} (d /
R s e °
s I S S : . /.
E
— 1‘ [’ £ 2 //4
Tl L i 0
0 0,2 04 0,6 0,8 10
Koppelpunktpuffer ¥ v Verkehrsangebot

{Crosspoint-Buffer)

- Kleiner Eingangspuffer zur Synchronisierung der Datenblécke

- Puffer an den Koppelpunkten

Nachteil: Hoher Pufferbedarf

- Matrix aus Eingangs und Ausgangsieitungen

+ ik

N 1Ty

——»I]_;1

—> (> N

Eingangspuffer
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NIEI}——» > 1> N

Gemeinsamer
Ausgangspuffer

Eilngangspuffer
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mittlere Verzégerung

Ausgangspuffergrofie

0 510 ©

/ o

Il &

/1 8

VA

/4 2

]

[ £

P E
0,8 10

0 0,2 0,4 0,6

Verkehrsangebot

GroRe des gemeinsamen Puffers pro Ausgang

Kleinerer Pufferbedarf bei gemeinsamem Ausgangspuffer

Pufferplatz aushelfen

zu den anderen Ausgéngen beeintrachtigen

Grund: Ausgange mit niedrigeren Auslastung kénnen Ausgange mit hohem Last mit

Nachteil: Ein blockierter Ausgang kann mit ihren gepufferten Datenbldcken den Datenfluss

0 000
1 001

2 010
3 o

4 100
5 101

6 110
7 11

P! | A 0_.
A : 1
>— c e
- i A .
IR i 5 e
- B o,

9 3 1= Frage: Was sind die Vorteile und
12 Nachteile von einem ge-
10 meinsamen Ausgangspuffer
. fiir alle Ausgiinge?
: 17
. a4
2 ,/ /
0 —
0 0.2 0.4 0,6 08 10
Verkehrsangebot
1. Durchgang 2. Durchgang 3. Durchgang
000
001 0 000 000 0
1 001 001 1
010
o1 2 010 010 2
3 011 » 011 3
100
101 4 100 100 4
5 101 101 5
110
111 6 110 110 6

Frage: Was ist ein Shuffle-Vertauschung in einem
asynchronen Koppelnetz mit mehreren Stufen?

*~— A 9 A L A _g_-—c
P—— 1 — e ,J_. — B —1-——0
i (s 10 | L 10 |

8 1 AR ST

—1 ¢ b D Pt

— (L L5 1o LA 180,
— € 1 Lo B ey £ IR
] L B 12 OO e I
D {4 5 H D He

Frage: Wie bezeichnet man ein dreistufiges Koppelnetz
mit zwei Shuffle-Strukturen in Tandem (nachein-

ander)?

~
-
pry
ey

117

Verbindung zwischen Eingang 6 und Ausgang 3

[1]
A1
B [1
0 9
= A A —e
1 i) 1
£ -8 c P
[ _"—c_"o Ny 0_‘
g o] 2 1

Frage: Wie bezeichnet man ein dreistufiges Koppelnetz
mit einer Shuffle-Struktur und anschlieflend einer
einfachen Vertauschung?
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Frage: Wie bezeichnet man ein flinfstufiges Koppelnetz mit
einer Shuffle-Struktur an beiden Enden und einer einfa-
chen Vertauschung fiir die mittleren drei Koppelstufen?

m« Verbindungsieitungen

= Anschitsse fir
Endeinrichtungen

Anschliiisse flir

Frage: Wie kann man daraus gréBeren Koppelstufen

auftbauen?

Frage: Wie ist ein Teilnehmervermittlungs-

RBiindel

T :
M
1
H
@_4&/ Einstellung
:
-
1
H

Signatislerung

------- + steueung .

Richtung 1

knoten aufgebaut? Welche Systemmo-
dule gibt es?

Frage: Wie sieht ein Transitvermittlungskno-

ten aus?

Frage: Was muss man sich unter einem Lei-

Richtung N

Zu / von anderen
Vermittlungsknoten

Signalisierung

Tin-Schaltungen
f
g Ej Internsitze
@ et
H Koppelnstz ! Wahlaufnahmesitze
s =t ] i [1_—'
] = ' >3 X [ Externsiitze
d‘; 1 t 4 M
1 1 : : ; [
1 ]
(. : 1 : : : :
o Vo 4 bl
T Y ¥ 4 yVvy h 4
13 Zustand- Koppeinetz- Satz- Signalisierungs-
8 Uberwachung stauerung stauerung Einrichtung
‘® A
S : :
-~ | Datensammel- und Verteilsystem
- Prozessor
£
S Ein oder mehrere
] trale Steuerrechner
icher for | 29"
e ramm+ | {Vermittlungsrechner)
~ aten

Institut fir Breitbandkommunikation - TU Wien - o. Univ. Prof. Dr. Harmen R. van As - Vorlesung Kommunikationsprotokolle - Teil A-1.6

106

tungsbiindel vorstelien?

Frage: Welche drei Bereiche unter-
scheidet man bei Vermittlungs-
knoten?

Frage: Welche Art von Systemmodulen
findet man in diesen Bereichen?

Frage: Was ist das Kernstiick der Ver-
mittlung?

Frage: Was ist das wichtigste Steuer-
element?

Frage: Welche Steuerung braucht man
noch mehr?
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Tin.
g " Schnittstelle Koppelinetz

Tin.
_ Schnittstelle

........... S ER i R

=)

1

.t

Hilfs-

Hilfs-
einrichtungen

1
1
]
]
]
1

~
]
i
]
1

P = TN gt S

L

Steuerung

B R R e
3

Tin.
8 == | Frage: Welche Schritte durchlduft man
i beim Aufbau einer Modem-
=) Verbindung unter Annahme das

beide Endsysteme zum gleichen
Vermittlungsknoten gehéren?

Frage: Welche Art von Verbindung wird
aufgebaut?

@ Feststellung des Verbindungswunsches und Identifizierung des A-Teilnehmers

(2) Wahlaufforderung
(3) Empfang und Auswertung der Wahlinformation

@ Wegesuche; Einstellen des Koppelnetzes flr Verbindung A ~ B

(3) Anschalten das Ruftons zum B-Teilnehmer

.
Teitnehmer- - ; | Telinehmer-1 | o )
anschifisse R Schnittstelle Frage: Wie ist die Struktur eines zentralgesteuerten
Vermittlungsknoten?
Koppeinetz
. Verbindungs-
Verbindurngs-
b 4 leitungs- i X
reitungen Schnittstelle
Hiifs-
elnrichtungen
l BUS
Zentrale
Vermittiungs-
einrichtungen
Steuerung /
Zantraler
Prozessor
@ : Teilnehmer- 3 f Telinehmer-
i i | schnittsteite . - . .
fER | |Scinstell R ] Sehnitete Frage: Was dndert im Falle eine verteilte
Stauerung 1 9
Stevorung | bzw. teilzentrale Steuerung?
l . ———ee Varbindungs-|
Kopp 1 loitungs-  |— Koppetnetz
Verbind Schnittstells
rh g -~ -~
Schnittstelle S!T I g
Steusrung
I I 1 wis- | |
Steustung
Hilfs- T
] BUS
Steuerung Stauarung Zentrale
Vermittiungs-
BUS efnrichtungen
Steuerung /
. Zontraler
Dezentral Teilzentral L Prozessor
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via Bussystem

I Bereitschaft

via Koppelnetz

;S B ehmer
H H
H Schnittstelle H Schnittstelle R . . .
B B Frage: Welche Moglichkeiten gibt es, die
; o8 g interne Kommunikation zwischen dem
vw"?du"gs_ Koppainetz T —— Koppelnetz Zentralrechnersystem und allen Mik-
leitung —~ lef = roprozessoren im Vermittlungsknoten
— | Schnittstelle ] Schuittstellg "7 p lten? &
Steverang Steuerung S zu gestalten’
i B
Hilfs- Hitfs-  Fi™ = T
ainrich einrichtungen
Steuerung Stousmng“
L BUS
1 Zentrale
Zontrale Vermittiungs-
Vermittlungs- ainrichtungen
Inrichtung stzeuamngl
eritralor
Sg’usrungl Prozessor
Prozessor

|, Bereitschaft
P fe Vergleich  Frage: Durch welche Verfahren erhoht
Aktiv I I man die Verfiigbarkeit des Zent-
Aktiv ralrechnersystems?
cPU CPU CPU CPU cPU CPU
1 2 1 2

Cold/Hot Stand-by

Aktives Stand-by

Mikrosynchronismus

CPU : Prozessor Sp : Programmspeicher
. | l I l
Il CcPU CPU cpul_ CcPU ) . . .
e 1 2 n Res Frage: Wie steigert man die Leistung des
zyklisch ] ] Zentralrechnersystems?
[ sp ] [sp] If%l o .
‘ Frage: Wie ist hier die stindige Verfiig-
cPU cPU : | ] | : barkeit gewihrleistet?
1 2 CPU CPU cpu | i
1-Res 2-Res n-Res | |
| Reserve
Cs -

{

Lastteilung

r)

Funktionsteilung

(Load Sharing)

(Function Sharing)

Router mit getrennten Routing-Tabelle Prozessoren
Frage: Wie ist die prinzipielle Struktur von einem Router?

[ FE_] Ports
E—' SE Pom Frage: Welche zwei Aufgaben stehen im Vordergrund?
o
[re ¥ Ports
NP

Router mit Routing-Tabellen in den Anschlussmodulen

I-Ports I-Ports
Ports SF
FE : Forward Engine
-Ports I \{I-PortsE SF : Swiching Function
NP : Network Processor
NP | :Intelligent Ports
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Asynchrones

Ankomende Koppelnetz
Pakete

. Pakete
o Pakste

b ™

Abgehend ‘ Header l’"‘"‘"““‘......_.u 5
Pakete H r"—‘l b
<o || Paketpr . 1 R * 2

Leitungsmodul
{Line Interface)

Routing

Routing

Vevrvescavoreocsersrsceenemteseecestetrmstereemmnd)

f[ |-

I Response
Puffer

2

g MRS
R b
Puffer

Routing-Module
(Forward Engine)

X

Abgehende
Paketo

Frage: Welche Schritte durchlaufen

Header

E -
—-*] Paketa

die Pakete bei der Vermitt-
lung zu einem Ausgang?

Ankomende
Pakete

Leitungsmodul
{Line Interface)

<=
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Priifungsvorbereitungsfragen

Version: April 2003

Teil 1.7: Grundlagen — Schichtenmodelle und Protokolle

7 Anwendung.

6 Darsteliung

5 Sitzuny 82 4 E

4 Transpor{
3 Vermittiung

broadcast bus LAN

2b Sicherung

2a MAC *
Bittibertragung &
1b gemeinsam =,
1a Biﬁ;bemagung
mediumabhdnglg broadcast star LAN

‘physikaiisches Medium]

MAC Medium Access Control

Anwendung
Darstellung
Kopplungs-
Sizung element

Transport

[ rokon |

token
1

Switched LAN

Anwendurig

Darstellung

Sitzung

Vermittlung 3 Router

Vermittiung

LLC-Teiischicht 2b | LLC-Bridge

LLC-Teilschicht

MAC-Teilschicht 2a |MAC-Bridge

MAC-Teilschicht

Bitiibertragung 1 | Repeater

Uit
ik
Il

Bitlibertragung

| physikalisches Metium

LLC: Logical Link Control MAC: Medium Access Control

Stratum n

7
Signatlisierung  Nutzdaten Netzmanagement 8
7 T 7 5
6 € ] 4
5 s 5 3
4 4 4 2

3 3 3 3

2 2 2 Infrastruktur 1 2

n ————
1 1 1 1
infrastruktur
| physikalisches Medium ] | physikaisches Mediun | n-1

Generisches Protokoll Referenzmodell

Der Begriff Stratum

110

Frage: Welche Schichteninderung gibt es beim

Referenzmodell fiir LANs?

Frage: Welche Netzkopplungselemente
unterscheidet man und auf welcher
Schicht findet die Kopplung jeweils
statt?

Frage: Welche Erweiterung betrachtet man
bei der Definition von modernen
Kommunikationsprotokollen?

Frage: Was versteht man unter dem Stratum-
Konzept?
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Anwendung  fo TTTTTTTT T m oo oo s s m s s e o] Anwendurg
Darstellung = =7 mommm e m T e e oo Darstallung
SHZURG  p o m e e e e Sitzungs
L i [ Transport  p--- Transport
Vemmittlung |- — ="~ =mommomomomo Vemmittlung t---1 Vermitiung F---| Vermittiung
Sicherung |~ ~71 Sicherung [--- Sicherung --=1 Sicherung === Sicherung
Bitiibertragung -~ -7 Bitibertragung | ---{ Bitubertragung |~--- Bitibertragung [---1 Bitiibertragung
Endsystem 1 LZB- g:r?t:: h L;_gxﬁ:‘:h Ii?;ewv:tacyh Endsystem 2

L2-Switch: Layer 2 Switch

Yerschiedens Netzkomponernten

ATWENAUIG b~ = = rmm oo oo e o e e e Anwendung
TOP om = mmmmmms e r e e ee  eeeem TCP
L P 1P
ATM  femmm oo ATM  }---f ATM  |--o| ATM
SO beemmmeo oy SoH  |---4  8DH  {---{ SDH |---{ SDH
Photonik ——-{ Photonik ‘- Photonik {---7 Photonik |---{ Photonik }---1 Photonik
Netzkomponenten Optischer SDH ATM P Netzkomponenten
mit Endsystem 1 Cross-Connect  Cross-Connect Knoten Router mit Endsystem 2

Verschiedene Netztechnologien

Netztechnologie n-1 ersetzt.

Die Bitiibertragungsschicht der Netztechnologie n wird durch die Protokollschichten der

Beispiel: die Netzschicht von IP wird durch die ATM-Schichten ersetzt.

Ebenenmanagement

Schichtenmanagement

Kontrollebene

B, trareh

fisisrung

H&hery Schichten | Hdhare Schichten
der der

s " n

Kantrollp:

2
/]

AAL: ATM Adaptation Layer

ATM-Schicht

Bitliberragungschicht

7
A

ebene

Frage: Wie unterscheidet man Switches
nach Schichtinformationen, die man

fiir den Kopplungsvorgang
verwendet?

Frage: Welche Netztechnologien werden

heute nach dem Stratum-Konzept
aufeinander gestapelt?

Frage: Welche Schichten hat die Vermittlungstechnologie ATM?

Frage: Welche Referenzmodellerweiterungen gibt es?

Signalisierungs- oder

Kontrollebene

Benutzerebene

Managementebene ATM Adaptatnonsschmht
- Schichtenmanagement | | ATM Schicht

- Ebenenmanagement Bitiibertragungsschicht
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SDH-Schichtenmodell

Optisches Schichtenmodesll

AAL: ATM Adaptation Layer

SDH- SDH-

o Re&“"" R"?i““‘" o = Frage: Welche Streckenabschnitte werden bei
e - Cr - a— -
—JMultiplexer, L L Conment Muitiptexer —— den elektronischen

i - ! - ] Ub d SDH

! i H i T T ! ertragungsendsystemen

: : . : ‘ i : betrachtet?

t t  Regenerator- : Regenerator- : Regenerator- ¢ Regenerator- 1 1

' H abschnitt v abschnitt : abschnitt ! abschnitt ' H

1

. ‘ ' ' , : '

] i ] ¥ 1

1 1 1 t [}

! H ! Muitiplexer- | !

] } Multiplexerabschnitt ) abschnitt t :

1 '« > »

] |

" Pfad (Verbindung) R

ISDN .. . . . .

PSTN ﬂ SDH{ | GbE| ATM P Frage: Wie ist die Protokolleinteilung bei SDH?

1 ! 1 L . .

VG4 Verbindungsschicht Cpfisther Vertindungesdiit Frage: Wie ist dies bei den optischen
erbinadun 1 scher Ty QSSC‘N
ndung Systemkomponenten?
Multiplexerschicht Optischer Multiplexerschichit
Regensratorschicht Optischer Ubertragungsabschnitt
Billibertragungsschicht BitGbertragungsschicht

Frage: Welche Schichten entstehen, wenn fiir die
eine Anwendung basierend auf TCP/IP die
Vermittlungstechnologie ATM, die
elektronische Endausriistung SDH und
anschlieBend optische Ubertragung

ATM
ATM-Schicht verwendet werden?
Bitubertragungsschicht VC4-Verbindungsschicht
SDH Multiptexerschicht
Regeneratorschicht
Bitubertragungsschicht Optischer Verbindungsschicht
Optischer Multiplexerschicht
Photonik N
Optischer Uberiragungsabschnitt
Bitubertragungsschicht
physikalisches Medium
Kommu- Kommu- Kommu- Kommu- . .
nikations- | | nikations-| | nikations- | | nikations- Frage: Was versteht man unter einem Protokolldienst?
instanz instanz instanz instanz . . .
(1| [y —iz) Ln+)-13) ety - 14 Frage: Was sind Dienstschnittstellen?
X . . Dienst- R N .
D'e"St'SHCh”"E; _-="Zugangspurkt  Frage: Was sind Dienstzugriffspunkte?
stelle i (SAP)

Schittstellen-

ereignisse

Abstraktes Medium M
{Schicht n)
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GESAMTSYSTEM

Frage: Wie sieht das Schalenmodell eines verteilten Systems

[ Anwendungsprogramme ] aus?
At Frage: Welche Komponenten betrachtet man?
P-Dienst
S-Dienst.
T-Dienst
Timer
N-Dienst :
" -Dienst
DL-Dienst ;
PH-Dienst
A Application
MEDIUM P Presentation
S  Session
T Transport
N Network
DL Data Link
PH Physicat
Qs el plinstanz Frage: Was sind eine n-Instanz, eine n-Schicht und
ein n-Protokoll?
n-Dienstzugangspunkte
________________ n-Schicht
n-instanz [+ Protokal n-instanz

AR & e

Verfligung

« rSehicht:

* a-Frotokol:

erbringt n;Dienst und stellt ihn (n+1)-Instanzen Uber n-Dienstzugangspunkte zur

Abstraktionsebene mit definierten Aufgaben; besteht aus alien n-Instanzen

Regeln zum Datenaustausch zwischen n-Instanzen

Dienstnutzer ’t ——————————————— »‘ Dienstnutzer

Dienstprimitive

' Diensterbringer

Diensterbringer:

z.B. gesamtes Kommunikationssystem,
einzelne Schicht

Dienstbenutzer:

z.B. Benutzer, einzelne Schicht

Dienstnutzer le --------------- v’ Dienstnutzer

Request 1

@ @

Frage: Was sind Dienstbenutzer und Diensterbringer?

Frage: Welche vier Dienstprimitiven verwendet man auf jeder Schicht

indication

@

firmation

o

Response und in welcher Reihenfolge treten sie in Aktion?

|

Diensterbringer

4 Typen von Dienstprimitiven:
- Anforderung (Request)
- Anzeige (Indication)

- Antwort (Respon

se)

- Bestatigung (Confirmation)

Institut fiir Breitbandkommunikation - TU Wien - o. Univ. Prof. Dr. Harmen R. van As - Vorlesung Kommunikationsprotokolle - Teil A-1.7

113

4




System & Syatem B .
Horizontate Datenaustausch-Einheit: Protocol Data Unit

7 A
s P I n-SDU | nSchicht
s - e -
s 4 4 T~ Brotokol 4 $ n-PDy - )
....................... T
4] :-tnaw:z ) & RN > T-instanz
3 ' i ' N . . R
) . T s : oL Vertikale Datenaustausch-Einheiten: Interface and Service Data Units
1 ! ! i ' PH — - et S }
: t . : e n-PDU e
C e 3 0 {nAYIC i Or e ey ¥ maySchicht
Physikalisches Medium Schnittstellentibergabe . . ST e
T: Transport f ‘ {n1)-SDU E
N:  Network A: Application PDU: Protocol Data Unit o - .
DL: Data Link P: Presentation
PH: Phyical S: Session SDU : Service Data Unit
PDU : Protocol Data Unit PCI : Protocol Control Information
DU : Interface Data Unit ICI : Interface Controt Information
Frage: Welche Dateneinheiten werden horizontal zwischen
gleichartigen Instanzen ausgetauscht?
Frage: Wie heiflen Header und Payload?
Horizontale Datenaustausch-Einheit: Protocol Data Unit
: Frage: Welche Dateneinheiten werden vertikal iiber die
L_reo | n-SDY | mseniont Schnittstelle benachbarter Instanzen im gleichen
) nPOU ; Protokolistapel ausgetauscht?

Frage: Wie heiflen Header und Payload?

Vertikale Datenaustausch-Einheiten: Interface and Service Data Units

— n-POU Jooerm
()G i far i tn-1}- 10U T meA)Sehicht
Schnittsteiisnibergabe o

1 (n-1)-8DU 1

SDU @ Service Data Unit

PDU : Protocol Data Unit PCI : Protocot Controt Information
DU : interface Data Unit ICI : Interface Control information
f 3DU ] Frage: Betrachtet wird die Schnittstelle zwischen zwei
‘ benachbarten Schichten n-1 und n eines
n-PCl n-Schicht Protokollstapels. Welche Dateneinheiten sind

auf beiden Seiten der Schnittstelle vorhanden?

Frage: Welche Dateneinheit wird tiber die
Schnittstelle nach unten gegeben?

Frage: Welche Dateneinheit wird iiber die
Schnittstelle nach oben gegeben?

Frage: Welche Zusatzinformation braucht die

: ; {n-1)-Schicht Schnittstelleniibergabe dieser Dateneinheiten?
| -~ {n1)8DU |
PDU : Protocol Data Unit DU :  Interface Data Unit
PCt : Protocol Control information ICl : Interface Control Information
SDU : Service Data Unit SAP : Service Access Point

Frage: Betrachtet wird die gleiche Schnittstelle, aber jetzt
gleichzeitig beide Endsysteme A und B. Wir
nehmen an, dass System A Daten zum System B
schickt und eine Bestitigung zuriickkommt. Mit
welcher Dienstprimitiven wird eine Dateneinheit
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im System A nach unten gegeben (von n nach n-
1), und wie heifit diese Einheit?

Schicht 2: Rahmen-Format

Frage: Welche Dienstprimitive transportiert die
Bestatigung in System A zum Schicht n-1
zuriick?

Frage: Wie heiflen die Dienstprimitiven in System B fiir
einen Transfer nach oben bzw. nach unten?

Frage: Wir betrachten einen Rahmen auf Schicht

DL-PC) DL-SDU DL-PC 2. Dieser besteht aus einem Flag,
— e -~ —— Adressfeld, Steuerfeld, Dateninformation,
[T Flag Adresse | Steuerung | information | Fcs | Flag | Priifsumme und wieder einem Flag. Teilen
8 Bit 16 8t 16 Bit Variable Lénge 16 Bit 8 Bit Sie die Felder in Dateneinheit und
Zusatzinformation ein und wie sind die
?
PCl : Protocol Control Information entsprechende Namen!
S DU : Service Data Unit
FCS: Frame Check Sequence
Services SAP Instanz sby PCl POU Frage: Was versteht man unter Dienstzugangspunkte?
Applicatian - A- Instanz - A-PCI A-PDU Frage: Welche Abkiirzung wird benutzt?
Presentation | P-SAP | P-instanz | P-SDU P -PCI P-PDU Frage: Wie weill man, welche Schicht angesprochen
Session S-SAP | S-instanz | s-sbu | s-pci | s-pDU ist?
Transport T-sAP | T-wstanz | T-sDU T.PCI T.PDU Frage: Was bedeut‘et ein Dienstzugangspunkt bei der
Implementierung?
Network N - SAP N - instanz N-SDuU N - PCI N-PDU
Datalink DL-SAP | DL-instanz | DL-SDU | DL-PCl | DBL-PDU
PHysical PH-SAP | PH-Instanz | PH-SDU PH - PCI PH - PDU

SAP: Service Access Point

SDU: Service Data Unit

PDU: Protocol Data Unit

PCI: Protocol Control Information

Dienstanforderer n-SAP

(n+1)-nstanz

a-servicg. request —————

l :
n-service.confirm —— /

4 Typen von Dienstprimitiven:

- Anforderung (Request)
- Anzeige (Indication)

~ Antwort (Response)

- Bestatigung (Confirm)
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n- SAP

Dienstnehmer

(n+1)- instanz
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T-Service User A T-Service Provider T-Service User B

(T-Instanz) (N-Dienst) (T-Instanz)
N-connect.request R N-PDU N-connect.indication
_N-connect.confirm N-PDU  N-connect.response
N-data.request N-PDU N-data.indication R
n-SAP n-SAP . . ..
Frage: Welche Dienstprimitiven werden bei einem
unbestitigten Dienst verwendet?
{n+t)-instanz A n-Dienst {n+1)instanz B
- e ta
n-Aktion Sl
n-Transaktion ~ ™=~ - n-Reaktion - 1w
n-Dienst-
n-Dienst- n-PDU __ . JeAnforderung 1t
Anzeige | @ __--=="""
-— -7 — td
Zeit t
v
bestatigter Dienst n-SAP n-SAP . ..
9 Frage: Welche sind es bei einem
‘ e . 9
{n+i}-dnstanz A - Dienst (n+1}dnstanz B bestitigten Dienst?
b« L n-PDU
n-connectrequest{.) | = TT=-ol__ n-connect.indication (...)
B e
n-connect.confim (...) ”‘PD"_J _______
< g----""" n-connect.response (...}
unbestatigter Dienst n-SAP n-SAP
{n+1)Instanz A n-Dienst {n+1)instanz B
P~ . _n-PDU

n-data.indication (Daten)
g mameney 2

n-data.request (Daten)
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Systenm A

)1

Von den Anwendungen
A-connection.request
A-connection.conflrm

A-Dienst P-connection.request
P-connection.confirm
P-Dienst
S-cannection.request
S-connection.conflim
S-Dienst
T-connection.request
T-connection.confirmation
T-Dienst N-connection.request
N-connection.confirm
| N-Dienst
Di-connection.request
DL-connection.confirm
DL-Dienst "
PH-connection.request
PH-connectlon.confirm
PH-Dienst Send connection request
Receive conneaction confirm

o
ik

vatam 8 l T

Zu den Anwendungen
A-connection.indication
A- connectlon.response

Frage: Welche Dienstprimitive

A-Dienst 1 T

P-connection.indication
P- connection.response

werden zwischen den
Protokollschichten

P

S-connection.response

ausgetauscht, wenn
eine logische

S

-Di
Snet l TS-connectlon.lndlcation

-Dienst

T-connection.response

l TT-connecﬁoandlcauon

Verbindung zwischen
zwei A-Instanzen
aufgebaut werden soll

T-Dienst l T

N-connection.indication
N-connection.response

N

-Dienst

DL-connection.response

T DL-connection.indication

DL-Dienst l T

PH-connection.Indication
PH-connection.response

PH-Dienst l T

Recelve connection Indication
Send connection response

P-SAP S-SAP T-SAP N-SAP DL-SAP  Ph-Dienst DL-SAP N-SAP T-SAP S-SAP P-SAP
S 3] 5 T R DL [ M T B3 B A
ey Pl Pl P  —P
P-req Sreq T-req N-req| DL-req| PH-req PH-ind
- G e
PH-con| £ |PH-res
° -4 % ----- ——
DLreq| & DL-ind
______ =25 S
DL-con, g DL-res
Oummfmmmn - R T —>
N-req 1"_:' N-ind
S PSS S CIES _g ----------- [
N-con S5 N-res
[ aabl EEETE SRR » [~ pmmmmgm e S
T-req = T-ind
A s ibdeiels b EX EE TN 8 ---------------- -
T-con % T-res
[ S O [ e o - i R T PR R
S-req d>:. S-ind
b e e R R Rl R = bl i pd e el -
S-con a. S-res
(ol Rkt SRl s R bl Sl et sl EEE R L —
Preq P-ind
B e SR - -1 ------------------------------------ l¢——
P-con P-res
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und nur der
physikalische Dienst
eingerichtet ist?

Frage: Wie ist der genaue
zeitliche Ablauf beim
Aufbau einer logischen
Verbindung zwischen
zwei A-Instanzen fiir den
Fall, dass nur der
physikalische Dienst
eingerichtet ist?

8




Daten von den Anwendungen e, Daten zu den Anwendungen
System A lA—data.request System B TA-data.lndlcation Frage: Welche
; ; Dienstprimitive
A-Dienst t A-Dienst .
: l P-data.reques T P-data.indication I e S
| = 3 Protokollschichten
| P-Dienst - ls-data.request P-Dienst T S-data. indication ausgetauscht, wenn
| e, b eine A-Instanz Daten
S-Dienst ; -Dienst 1
T S-Diens 5 S e A sendet und §he Partner
; ¥ A-Instanz sie
" : empfingt?
T-Dienst lummm T-Dienst ti-dm indication prang
N-Dienst } i N-Dienst
l DL-data.request i i T DL-data. indication
| H I
DL-Dienst DL-Dienst
l PH-data.request i T PH-data. indlcation
/-
N I | .
el i l Send data ; g R lEns TReceive data
L : Ubeftragungsmediumedium

Multiplexen

n - Verbindungen

Demultiplexsn

Frage: Was versteht man in Protokollen unter
Multiplexer und Aufspreizen?

Frage: Wie heilen die Umkehraktionen in die
Gegenrichtung?

—(k=

(n-1) - Verbindung

W
\T/

Aufspreizen (Splitting)

n - Verbindung

Zusammensetzen (Recombining)

(n-1) - Verbindungen

—0—

(n-1)- Verbindung

n - Verbindung

(n-1) - Ve,(bindungan

K

T
Az

-

re SaP

n - Schicht

- SAP

n - Schicht

(s GAP
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{n+1) - instanz Frage: Welche Beziehungen kénnen

n- SAPs n- SAP n- SAPs zwischen SAPs und Instanzen
< -- CID W bestehen?

n - instanz t n - instanz ] l n - Instanz ]

(n-1) - SAP (n-1) - SAPs (n-1) - SAPs

{n-1) - Instanz

SAP: Service Access Point

- n-Instanz und (n+1)-Instanz, die (ber einen n-SAP verbunden sind, befinden sich im gleichen
System

- (n+1)-Instanz kann mit mehreren n-SAPs verbunden sein

- n-SAPs k&nnen mit einer oder mehreren n-Instanzen verbunden sein

- n-instanz kann mit mehreren (n+1)-instanzen tber mehrere n-SAPs verbunden sein

(n+1) - Instanz Frage: Welche temporiren Beziehungen
n- SAPs n-SAP n - SAPs kénnen zwischen SAPs und
.“."’ —ﬁ: — ‘??7’ Instanzen bestehen?
n < instanz l n - Instanz I l - Instanz l
(n-1) - SAP (n-1) - SAPs (n-1) - SAPs

(n-1) - Instanz

SAP: Service Access Point

- Zu einem gegebenen Zeitpunkt ist ein n-SAP mit genau einer (n+1)-Instanz und genau
einer n-Instanz verbunden

- n-SAP kann von einer n-Instanz und/oder einer (n+1)-Instanz getrennt und einer anderen
n-Instanz und/oder (n+1)-Instanz zugeordnet werden

- n-SAP wird (iber seine n-Adresse lokalisiert

- Adresse wird von (n+1)-Instanzen bei der Anforderung einer n-Verbindung benétigt

Schicht (n+1) I (n+1)-PDU l Frage: Was ist eine Datenaufteilung in einer
Protokollschicht?
h 4 Frage: Wic hei3t die Umkehraktion?
[ n-SDU |
Schicht n Rl o0 /N kY
[ o —
n-PDU 1 n-PDU 2 n-PDU 3

L4
Schicht (n-1) | (n-1}sDU | | (-1}50U | [ (n-1)sDU ]
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n-PDU

: | Frage: Betrachtet wird die Schnittstelle zwischen
n-PDU Schichten n-1 und n. Skizzieren Sie die
Protokollaktion Datenverkettung. Geben Sie die

n-POUY entsprechenden Namen der Dateneinheiten an.
n-POU Was ist in diesem Zusammenhang

!'—“‘——""I Datentrennung?

——
(n-1)-SDU

B ) . .
Instanz A Instanz Frage: Wie muss man sich Protokollinstanzen
vorstellen?

Frage: Wozu dienen sie?

Frage: Aus welchen Elementen sind
Protokollinstanzen aufgebaut?

Zerbindungs™ Protokoll
Frage: Was passiert beim Eintreffen einer
Protokoll- Protokoll- oder Servicedateneinheit?

Dateneinheit

CR: Connect Request DT: Data Transfer DR: Disconnect Request
CC: Connect Confirmation AK: Acknowledgement DC: Disconnect Confirmation
7y T-Request . .
T-Indication ~ Frage: Wo befinden sich die
T-Schicht ¢ = l l T-Response Dienstzugangspunkte?
I.:I ? T-SAP T-Confirm ]
= Frage: Welche Prifix haben die
e m e > Dienstprimitive bei der Uberquerung
T-Instanz T-PDU einer Schicht?
N-Request
| 4. N-ndication ...
. = N-Response
N-Schicht !iJ [:] o 4| NRespon

DL-Indication «~

N-instanz (i ! 3) D Ainieieiviiulotalaiubebeinbeleeh bt >
N-
DU * DL-Request

DL-Response

Li_l I-TI DL-SAP DL-Confirm

D e L L -»
Dl.-instanz DL-PDU PH-Request
+ PH-Indication

DL-Schicht

PH-Response ™
PH-Confirm
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T-Indication ~~~Frage: Wievicle Instanzen existieren auf

| 4 T-Request
T-Schicht ¢ = l ' T-Response beiden Seiten bei n Verbindungen?
LEI f T-SAP T-Confirm
= i Frage: Auf welcher Weise werden die
Verteiler/Konzentrator . .
Zustandsinformationen ausgetauscht?

D e R et e T T »

T-Instanz 1 @ T-Verbindung 1
A >

T-Verbindung 2

T-Instanz 2

[ -m o oo >

T-Verbindung n

T-Instanz n

N-Request
f N-indication

N-Response

I
N-Schicht l N-Confirm
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Priifungsvorbereitung Version: April 2003
Teil 2.0 : OSI-Referenzmodel — Einleitung

O8I (Open Systems Interconnection) beschreibt Funktionalitaten und Regeln fir einen Frage: Was versteht man unter den fol-
Informationsaustausch zwischen offenen Systemen genden Begriffen: reales System,

reales offenes System, offenes

(1) Reales System (Real System) System?
Rechner (inklusive Software, Peripheriegerdte, menschlicher Operatoren usw.), der in
der Lage ist, Informationen autonom zu verarbeiten und/oder zu Ubertragen

(2) Reales Offenes System (Real Open System)
System, das den Anforderungen von OSI in Bezug auf den informationsaustausch mit
anderen realen Systemen genligt

(3) Anwendungsprozel (Application Process)

Element innerhalb eines realen offenen Systems, das fir eine bestimmte Anwendung die
Aufgaben der Informationsverarbeitung bernimmt, z.B. der Benutzer an einem Terminal
oder ein Programm, das auf eine entfernte Datenbank zugreift

(4) Offenes System (Open System)
Darstellung derjenigen Aspekte eines realen offenen Systems innerhalb des
Referenzmodells, die fir OSI von Bedeutung sind

Offenes Offenes Offenes Offenes
Prazesse mit System1 System2 System3 System n Frage: Was ist cine Anwendungsin-
Anwendungs- —0 é 9
Instanzen stanz

«+ Logische
Verbindungen

R

Kammunikations« —]
protokotfle

U SRS 5

1 T

! 1 )

! [

1 1 1

] 1 ]

] 1 3

] 1 )

] 1 1

.. ) 1 1

Lbertragungs - l T ™
medium

o d Ve - oy ot oo b

Vier Grundelemente, auf die sich das Referenzmodell bezieht:

(1) offenes System (Open System)

(2) Anwendungs4nstanz (Application Entity)
jener Teil eines Anwendungsprozesses, der flir den Informationsaustausch
verantwortlich ist

{3) Logische Verbindungen (Connections)
dariiber werden Informationen zwischen Instanzen ausgetauscht

(4) physikalisches Ubertragungsmedium (Medium)

Station A Station B
T-Instanz Tdnstanz
N-SDUsl N-SAP Knoten x Knoteny N-SAP TN-SDUS
N D,

A N-Datenverbindung &

N-PDUs N-PDUs N-PDUs
N-Instanz [€ " N-nstanz[¢ P N-Instanz [€ N-Instanz]

-
| ]
Sicherungsdienst Sicherungsdiens‘ © Sicherungsdienst

\ Teilstrecken //
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n+1 { 4
n Frage: Nach welchen Basisprinzipien

n-1 | t ist das OSI-Referenzmodell
Grundlegende Entwurfsprinzipien: entwickelt worden?

+ jede Schicht erfiillt eindeutige und spezifische Aufgaben ) L.
Frage: Gelten diese Prinzipien auch,

« &hnliche Funktionen werden in einer Schicht zusammengefaft wenn nicht genau sicben

+ interner Aufbau einer Schicht ist unabhangig von deren Funktionen Schichten vorhanden sind?

+ Grenzen zwischen Schichten sind so definiert, dall méglichst wenig Steuer- und
Kontrollinformationen zwischen diesen Grenzen erfordertich werden

+ Informationsaustausch soll nur zwischen benachbarten Schichten stattfinden

= eine Schicht nutzt Dienste der unterfiegenden Schicht und bietet ihre Dienste der
nachsthoheren Schicht an

Anzahl der Schichten einerseits so grof}, dass eine Schicht nicht véllig verschiedenartige
Funktionen bearbeiten muss, andererseits auch hinreichend klein, damit die Architektur nicht
zu uniiberschaubar wird und der Kontrollaufwand nicht zu grof? wird.

System A System B

N

.(Dt = ta:z) oL Frage: Was ist eine Instanz? Was ist eine
v = Partnerinstanz?

. PH

— Frage: Welche englische Begriffe werden
C N D .
dafiir verwendet?

Instanz (Entity)

- Verarbeitungselement innerhalb einer Schicht;

~ fiir Kommunikation zwischen (n+1)-Instanzen werden Dienste benutzt, die von
Schicht N erbracht und der Schicht (n+1) zur Verfigung gestellt werden;

- n-Instanz kann ihre Dienste mehreren (n+1)-Instanzen zur Verfiigung stellen,

- (n+1)dnstanz kann Dienste mehrerer n-Instanzen nutzen

Partnerinstanzen (Peer Entities)

- Partnerinstanzen sind Instanzen der gleichen Schicht in offenen Systemen
- Der Datenaustausch zwischen Partnerinstanzen der Schicht n wird durch
ein Protokoll {Protocol) der Schicht N geregeit

n-Adresse
identifiziert immer einen n-SAP, (iber den mehrere Verbindungen gleichzeitig abgewickelt

werden kénnen Frage: Was sind Connection-

Endpoints?

n-Verbindungsendpunktddentifikator n-Connection Endpoint identifier, n-CEPI: Frage: Konnen diese Endpunkte in

Mechanismus, um einzelne Verbindungen innerhalb eines SAPs zu unterscheiden jeder Schicht vorkommen?
n-CEPJ Frage: Was ist der Unterschied zwi-
besteht aus zwei Teilen: schen einem CEP und einem
n-Adresse des n-SAPs, (ber den die Verbindung abgewickelt wird CEPI?

n-Verbindungs -Endpunkt-Suffix n-Connection Endpoint Suffix
kennzeichnet im SAPs eindeutig eine Verbindung

n-CEP
von ndnstanz zugewiesen, dient (n+1)-Instanz zur Unterscheidung dieser Verbindung
von allen anderen, die iiber SAP abgewickelt werden
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Informationen zwischen Partnerinstanzen {Instanzen einer Schicht) und Instanzen, die Frage: We'lche Dai}enelnhelten werdeq
iiber einen SAP verbunden sind, in Form von Dateneinheiten ausgetauscht: bei der horizontalen Kommuni-

kation ausgetauscht?
Horizontale Kommunikation

- zwischen Partnerinstanzen der einzelnen Schichten Frage: Welghe Dat§ne1nhe1ten werden
- Datenaustausch durch n-Protokoll der Schicht n geregeit vertikal zwischen benachbarten
- (N)Protokolldateneinheiten ausgetauscht: n-Protocol Data Units, n-PDUs Schichten ausgetauscht?

Vertikale Kommunikation

- zwischen Instanzen benachbarter (Ubereinanderliegender) Schichten innerhalb eines
Endsystems, instanzen Gber gemeinsamen Dienstzugangspunkt verbunden
- Datenaustausch durch Schnittstellen-Dateneinheiten (interface Data Units)

- n-nstanz und (n+1-instanz, die Gber einen n-SAP verbunden sind, befinden sich im
gleichen System Frage: Wie wird ein n-SAP lokalisiert?

- (n+1)Instanz kann mit mehreren n-SAPs verbunden sein, nSAPs kdnnen mit
einer oder mehreren n-instanzen verbunden sein

Frage: Wie wird ein (n+1)-Instanz mit

- n-Instanz kann mit mehreren (n+1)-Instanzen tber mehrere n-SAPs verbunden sein einem n-Instanz verbunden?

- zu einem gegebenen Zeitpunkt ist ein n-SAP mit genau einer (n+1)-nstanz und genau Frage: Welche Konfigurationen gibt
einer n-instanz verbunden es?

- n-SAP kann von einer n-Instanz und/oder einer (n+1)Instanz getrennt und einer
anderen n-Instanz und/oder (n+1)Instanz zugeordnet werden

- n-SAP wird (iber seine n-Adresse lokalisiert

- Adresse wird von (n+1)Instanzen bei der Anforderung einer n-Verbindung benétigt

Kopffelder (header) Endungsfeld

2 3 4 5 6| 7 Daten 2

A\
¢ Anwendungsschicht
Darstellungsschicht

Sitzungsschicht

Transportschicht

Vermittlungsschicht v

Sicherungsschicht Sicherungsschicht
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2.1 OSI-Referenzmodell: Schicht 1 Version: Dez. 2003

Inhait
21 OSEReferenzmodell Schicht 1 Die Ubertragung lisst sich in die parallele und die
sericlle Ubertragung unterteilen. Dabei sind alle
- Aufgaben und Funktionen [omraints Groriagung] [serioie Snariraamal Ubertragungen, die nicht zum Verbinden eines
A ale ragu serielle L] [Un » . . .
- Datenschnittstellen 2 98 L Datengerites oder Modems mit einem Kabel die-
Datenendgerite . . . .
- Modemschnittstellen Modems nen, seriell. er?r unterscheidet man zwischen der
Ubert ) Anschlusstechnik und der Ferniibertragungstech-
_-oerragungssysleme Lokaler Bereich | | Fornbereich | nik. Die PDH-Ubertragungssysteme werden heute

Netzzuga <
nur noch als Zugangsleitungen verwendet.

Ethernet H -
GSM ggussyﬁ;i:e
ADSL

Schicht 1: Bitiibertr agungsschicht

(Ph: Physical)

Diese Schicht bewirkt eine ungesicherte Ubertra-
Ziol: gung von Bits zwischen benachbarten Netzelemen-
Ungesicherte Ubertragung einzeiner Bits zwischen benachbarten Netzknoten ten (Netzknoten, Endgerite, Rechner). lhre beiden
Aufgaben sind im Bild aufgefiihrt. Zu beachten ist,
dass ein Ubertragungsabschnitt zuerst physikalisch
aktiviert werden muss, bevor die bitserielle Uber-
tragung von Schicht-1 Datenblocken stattfinden

+ > < > -+

Physikaltische Strackenverbindungen

Aufgaben:

1) Auf- und Abbau der Schicht-1 Verbindung
2j Ubertragung von Schicht-1 Datenblécken

Mechanisch: Definition der Steckverbindung, Pinbelegung kann. Auf der Schicht 1 werden also die bitiibertra-
Elektrisch:  Definition der Codierung, Signale, .... gungs-technischen Eigenschaften einer Ubertra-
Funktional:  Festlegung der einzelnen Funktionen gungsstrecke mechanisch, elektrisch, funktional

z.B. die Bedeutung der méglichen Spannungspegel an einzelnen Pins und prozedural beschrieben. Hierbei werden ein-
Prozedural:  Beschreibung der Ablufe zelne Bits zwischen benachbarten Stationen iiber-

- Aktivierung und Deaktivierung von physikalischen Verbindungen

tragen. Die logische Gruppierung mehrerer Bits
wird erst auf der Sicherungsschicht eingefiihrt.

Bild: Bitiibertragungsschicht

Im Einzelnen erfiillt die Bitiibertragungsschicht folgende Aufgaben:

e Mechanisch: definiert die Schnittstelle zwischen der Station (genauer: dem Netzadapter einer Station) und dem Ubertra-
gungsmedium. Dies ist in der Regel eine mehrpolige Steckverbindung.

* Elektrisch: definiert die Codierung der Bits (Spannungspegel, Impedanzen, Signalform, Frequenzbereich, etc.) und die
Dateniibertragungsrate.

o Funktional: legt die einzelnen Funktionen fest, die im Netzadapter vorhanden sind.
Prozedural: beschreibt die Abliufe, die fiir die Bitiibertragung erforderlich sind.

Auf der Schicht 1 werden die physikalischen Eigenschaften einer Ubertragungsstrecke festgelegt. Dazu gehéren. Eigenschaf-
ten des Ubertragungsmediums, das verwendete Ubertragungsverfahren sowie Belegung und Bauforrn der Steckverbindungen
zwischen DTE (Data Terminal Equipment) und DCE (Data Communications Equipment). Die Datenendeinrichtung DTE ist
das Endgerit (Rechner) des Benutzers, die Dateniibertragungseinrichtung DCE als Netzanschlussmodul ist je nach Ubertra-
gungsverfahren ein Modern, ein ISDN-Adapter oder ein sonstiger Netzadapter. Die aktivierte physikalische Verbindung lauft
tiber eine elektrische Leitung, eine Glasfaser oder eine Funkverbmndung,

(1) Aktivierung und Deaktivierung von physikalischen Verbindungen
Verbindungen zwischen Instanzen der Sicherungsschicht werden auf Aufforderung
einer dieser Instanzen aktiviert bzw. deaktiviert

(2) Ubertragung von physikalischen Dienstdateneinheiten
sowoh! synchron als auch asynchron

Bild: Funktionen der physikalischen Schicht
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(1) Verbindungsbetrieb
erfaubt die Ubertragung eines Bitstroms zwischen Instanzen der Sicherungsschicht

(2) Ubertragung von physikalischen Dienstdateneinheiten

(Physical Service Data Units, Ph-SDUs)

Dienstdatensinheit besteht entweder aus einem Bit (serielle Ubertragung) oder n Bits
(parallele Ubertragung); Halbduplex- und Vollduplexbetrieb méglich

(3) Physikalische Verbindungs-Endpunkte (Physical Connection Endpoints)
physikalische Verbindung kann mehrere Endpunkte haben; Verbindungsendpunkt-
Identifikatoren bereitgestellt und von Instanzen der Sicherungsschicht benutzt, um
physikalische Verbindungen zu identifizieren

(4) Reihenfolgeerhaltung (Sequencing)
Bits werden in der gleichen Reihenfolge ausgeliefert, in der sie gesendet wurden

(5) Dienstglite Parameter (Quality of Service)
- Fehlerrate
- Verfigbarkeit des physikalischen Dienstes
- Ubertragungsrate
- Ubertragungsverzégerung

Bild: Dienste der physikalischen Schicht

ungesicherte Bits upgesicherte Bits

PH-SDU PH-SDU |
H-SA PH-SA

Bitiibertragungsdienst

S+

Bitlibertragungsprotokoll
PH-Instanz [« — - QUPSPIotoRe »  PH-Instanz
PH-PDU
b S
elekirische| Signale elektrische] Signale
Obertragungsmedium

PH: Physical Layer
PDU: Protocol Data Unit

SDU: Service Data Unit SAP: Service Access Point

Bild: Bitiibertragungsdienst

SYSTEM A SYSTEM B

PH -activate.indication PH-activataindication

PH-activate.request PH-activaterequest

€] @ @
o T PH-SAP
Bitiibertagungsdienst ~
Bitlibertragungsy =~ T EHTEDE"" Bittbertragungs
instanz - -4~ PH-PDU F---- oo instanz

Dienstelemente

PH-activate (request, indication}
PH-deactivate (request, indication)
PH-data {request, indication)

Bild: Bitiibertragungsdienst
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Die beiden Funktionen erméglichen eine Reihe

von Diensten, wobei hier speziell auf die Be-

reitstellung von Gitemerkmalen (QoS) hinge-
wiesen wird:

¢ Verbindungsbetrieb zwischen Sicherungsn-
stanzen {iber PH-SAPs (Service Access
Points),

o Ubertragung von PH-SDUs in serieller oder
paralleler Form mit Halbduplex- oder
Duplexbetrieb,

s Einrichtung von mehreren physikalischen
Endpunkten,

¢ Einhaltung der Bitreihenfolge, auch bei pa-
ralleler Ubertragung,

e Festlegung einer physikalischen Ubertra-
gungsverbindung mittels Giiteparameter.



Bitiibertragungsdienst

1 Die Bitlibertragungsdienst kann auch
mehrere Ubertragungsstrecken mit

PH-Instanz

Protokolfl 2

P H-Instanz

PH-instanz

verschiedenen  Multiplextechniken
enthalten. Die Bitstrome (PH-PDUs)
werden streckenweise zwischen PH-
Instanzen {tibertragen. Sie {iberwa-

Protokoli 3

 o—

chen unter anderen die Qualitit der

)'/ Medium 1 Medium 2 Medium 3 N ", .

Raummuitiplex Zeit - oder Frequenzmultiplex Raummuitiplex Ubeﬂfﬁgung- Die gesammelten [a-
ten sind die Basis fiir Netzmanage-
ment-Entscheidungen.

Dienst request | indication } response [confirmation Parameter

activate X X X X Dienstgliteparameter

data X X Bit: 0 oder 1 (oder Bitblock)

abort X Ursache(n)

deactivate X X X X

SAP: Service Access Point

Bild: Bitiibertragungsdienst
PH-SAP PH-SAP
DL-Instanz PH-Dienst DL-Instanz
PH-activate request (..}| acTIvATE ()

-,

P H-activate.indication (,.)‘

__PH-activateresponse (..)

PH-activate.confirm (..)

A

PH-data.request (..

PH-data.indication (..)

PH-data.request (..

PH-data.indication (..)

\ 4

»

PH-deactivate.request (..)

I

»

PH-deactivate.indication {..)

PH-deactivate response (..)

DEACTIVATE (.}

Tt A
M PH: Physical

e Al

PH-deactivate.confirm (..)

DL: DataLink

Bild: Zeitfolgediagramm der PH-Dienst

SAP: Service Access Point

Wichtige Standards der Schicht 1 sind:

® X.21: Schnittstelle fiir synchrone Dateniibertragung
iiber offentliche Datennetze. Dabei wird die DTE
aus dem Netz getaktet.

¢ X.21bis: Schnittstelle zwischen DTE und synchro-
nen Modems der V-Serie in 6ffentlichen Datennet-
zen.

* V.24: Schnittstelle fiir asynchrone Dateniibertra-

TE TE
T
Leitungsschnittstelle Ger'a'te;chnmstelle
- zweladrig - mehradrig
. - analog oder digital - digital
NT: Network Tem:unatlon - groBe Reichweite - kleine Reichweite ¢
TE: Terminal Equipment - netzangepasst - ITU-genormt

Bild: Dateniibertragung

gung iiber Telefonleitungen.
RS-232-C: Ein amerikanischer Standard, die sehr
dhnlich zu V.24 ist.
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TE 4 NT NT = TE
-
[]
_—_ ]
1 1
X.21 X21
Benutzerklasse | Dateniibertragungsrate (netto)| Signalisierung- 1A 5
3 600 bit/s 600 bit’s
4 2,4kbit/s 2,4 kbit/s
5 4,8 kbit/s 4,8 kbit's
6 9,6kbit/s 9,6 kbits
7 48 kbit/s 48 kbit/s
19 64 kbit/s 64 kbit/s

X.1: Benutzerklasse fiir Synchronbetrieb

1A 5 - international Alphabet Number 5

Bild: Synchrone Datentibertragung: X.21

X.21, X.21 bis

Leitungsvermittelte Datennetze besitzen keine groBe
Bedeutung mehr. X.21 beschreibt eine Ve rbindungs-
Schnittstelle fiir DTE-DCE fiir die synchrone Ubertra-
gung in solchen Netzen, wird aber auch in Paketnetzen
wie X.25 eingesetzt. Die vorgesehenen Schnittstellen-
leitungen ermdglichen den Verbindungsauf- und -
abbau sowie die eigentliche Dateniibertragung. Die
Wihlzeichen werden nach dem IAS Code (Internatio-
nal Alphabet Number 5) iibertragen. Nach Aufbau der
Verbindung ist eine transparente Ubertragung mé glich.
X.21bis erlaubt den Einsatz von DTE mit V.24-
Schnittstellen in digitalen Netzen mit Paket- oder Lei-
tungsvermittlung.

DTE

:0-4’&?‘6'3

... Betrichserde |

X.21 DCE

Rickleiter

| Sendedaten
‘Q._Emmm“..

e (842) Dateneinheit ——————)

} R -

Uber die X.21-Schnittstelle werden
Daten in Rahmen von 10 Bits aus-
getauscht. Sie bestehend aus Zu-
standsbit, Synchronisationsbit, 7-Bit
Daten oder Steuerzeichen sowie
einem Parititsbit. Erdleiter, Riick-
leiter, Bit- und Bytetakt werden
parallel iibertragen.

—

~——

L L] L) L | L] L]
S ' A ] Daten bzw, Steuerzeichen I P

<

Steuersignal N

Bittakt (Schrittakt)

o DBvtetakt 1,

Meldesignal € ]

>

Daten oder Steuerzeichen im
internationalen Alphabet Nr. 5
fur den Verbindungsauf und

abbau

01010101
Abwechselnd 0,1

Paritat

DTE: Data TermInal Equipment

DCE: Data Circuit Equipment

Bild: X.21 Schnittstelle

) 0 0 1 1 1 1 Das Internationales Alphabet Nr. 5 besteht aus

o 4 1 0 0 9 1 7 Bits und enthilt Nutz- und Steuerzeichen.

1 0 1 0 1 0 1

[z s stalalels
glolelg NUL genpblel so 1 o @ 2 D
ofoloj1} Jac1ysoH DCt ! 1 A Q a q
ofol+fol J(TC2)STX DC2 ‘ 2 B R b ‘
ofof1f1] F OCHETX DC3 # 3 [ S c s
olifofol FOca EOT] DC4 Sy 1 4 D T d t
oJtlof1] F(Cs) ENQ] (TCB)NAK ] % 5 £ U e u
oftfiJo] FC3ACK] (TCOISYNT & 6 F v f v
of1i1]1 BEL _[(Tcioyersl 7 G | W g W
1iolole FEQ (BS) CAN ({ 8 H X b X
1lojolt EELMHD EM ) 9 | N i M
1101110 EE2 (LF) SUB : ; J Z [ Z
1ho] 1]t FE3 (VT) ESC + ; K A K 4
111010 FE4 (FF) 1S4 (FS) i < L O | &
111]of1 FE5 (CR_| 1S3 (GS) - = M U m i
1J1l1]o s) 1S2 (RS) . > N A n 3
1§1§t]t Sh 191 (US) / 2 o 2 DEL
Bild: Internationales Alphabet Nr. 5
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Kurzzeichen Benennung Ubersetzung

Ubertragungszeichen

SOH Start of Header Kopf-Anfang

STX Start of Text Text-Anfang

ETX End of Text Text-Ende

EOT End of Transmission Ende der Ubertragung

ENQ Enquiry Stationsaufforderung

ACK Acknowledge Positive Rickmeldung

DLE Data Link Escape Ubertragungsumschaltung

NAK Negative Acknowledgment | Negative Rickmeldung

SYN Synchronisation, IDLE Synchronisierung, Leerzeichen

ETB End of Transmission Block § Ende des Ubertragungsblockes
Formatsteuerzeichen

BS Backspace Ruckwartsschritt

HT Horizontal Tabulation Horizontaler Tabulator

LF Line Feed Zeilenvorschub

vT Vertical Tabulation Vertikaler Tabulator

FF Form Feed Formularvorschub

CR Carriage Return Wagenricklauf

Verbindung gestartet von DCE

Bild: Bedeutung einiger Zeichen

Der zeitliche Ablauf der Dateniibertragung
tiber der X.21 wird gesteuert iiber den paralle-
len Steuerleitungen (Control der DTE und
Indication der DCE). Ein Duplexdate-
naustausch kann nur stattfinden, wenn die ¢
und [-Signale auf logisch 0 liegen. Die Ausb-
sung

5 5 n
-] - 53-_' mQ -
§ 2, & 3 &S e 2y %
E 2P ¢ B2 EG £3 3a &
= g £3 % £5 24 & EC 8s ®
g 24 aE W £< gy Lsu 28 U4
@ ] 13
o <& <2 a SE as asa <38 a
) e 1
- 0
e b i
&l = Daten 1
ke o
wl 1] ?—1
5ol
M et [ Daten ] 1 T‘ 1
> o s g w
[ T @O
@ ® c =4 =
@ E 2 L S5F @
58 E g g0 @
cc cEC axs °
€ < 3 = 283 w
<< 53¢ 5835 k&
[aR=R =) <20 Q
Bild: Zeitlicher Ablauf an der X.21 Schnittstelle
I EHl
|| .
i []
" -
O _— [t
—— 1
o — —u—
I i
X.25 oder X.32 X.25 oder X.32

Benutzerklasse Datentibertragungsrate Signalisierung
8 2,4 kbit/s 2,4 kbit/s
9 4,8 kbit/s 4,8 kbit/s
10 9,6 kbits 9,6 kbit/s
11 48 kbit/s 48 kbit/s
12 1,2 kbit/s 1,2 kbit/s
13 64 kbit/s 64 kbit/s

X.1 Benutzerklasse fiir Paketbetrieb

Bild: Asynchrone Dateniibertragung: X.25 oder X.32
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I 2-Draht
—E—E:— s hd vermittelt —_—
Demod|
DTE|: DCE = Telefonnetz = DCE :|DTE
v.24 : - Mod | yvo4
- 4-Draht
—E-‘ ® bl Mietleitung —
Mod ol TX =7 —> || RX -#fDemod
DTE|: DCE : ( Telefonnetz DCE :|DTE
: ‘ ‘ = TX 2
Y] Demodr’l RX | N [ Tx ] Mod [V 72
DCE Data Circuit Equipment TX Transmit
DTE Data Terminal Equipment RX Receive

Bild: ModemVerbindungen

Modem-Schnittstellen

I

Telefonanschliuss

Breitbandanschluss

V.24 V.35
2/4-Draht 2-Draht Synchrone Mietleitung
Mietleitung vermittelt 48- 168 kbit's
v.23 600 oder 1200 bit/s V.21 300/300 bit's duplex V.36 48 kbit's
V.26 1200 oder 2400 bit/s V.22 1200/1200 bit's duplex V.37 T72-168 kbit's
V.27 2400 oder 4800 bit's V.22bis  2400/2400 bit's duplex
V.29 4800 oder 9600 bit's V.23A 75/1200 bivs duplex
V.33 14400 bit/s V.29 4800/9600 bit's  halb-duplex
V.32 4800/9600 bit's duplex
Halbduplex : 2-drdhtig V.32bis 14400 bit/s
duplex: _ 4-drahtig V.34 19200/24000/28800 bit/s
Bild: Modem-Schnittstellen: V.Serie
V.24 und RS-232-C
Protective Ground (1) . . . 5
. " Die Schnittstelle (Interface) nach V.24 entspricht im
it . o o o .
ranemt @ wesentlichen RS-232-C. Sie ist sehr weit verbreitet, a-
« Recaive (3) laubt jedoch nur eine maximale Datenrate von 20 kbit/s
e Request To Send (4) bei einer maximalen Distanz von 15 m. Bei kleineren
(DEE, « Clear To Send (5) DCE Distanzen erreicht man jedoch wesentlich héhere Daten-
Computer < (DUE,
oder Data SetReady (6) Modem) raten.
Terminal) |4
Commen Retum {7}
B Data Carrier Detact (8)
Data Terminal Ready (20)

9 meist benutzte Pins

Bild: V.24 / RS-232 C: Pinbelegung

V.24 beschreibt nur die logische Definition der Schnittstellenleitungen und die darauf ablaufenden Vorginge. Die elektri-
schen und mechanischen Eigenschaften sind in V.28 festgelegt. Eine logische Null wird durch eine Spannung von weniger
als -3V repriisentiert, eine logische Ems durch mindestens + 4V. Maximal bzw. minimal sind + 15 V bzw. - 15 V zulissig.
Alle Leitungen werden unsymmetrisch gegen Masse betrieben. Die standardisierte Steckverbindung ist 25-polig. Die Leitun-
gen der Pins | bis 8 und 20 werden praktisch immer benétigt, wihrend die anderen weniger wichtige Funktionen reprisentie-
ren und deshalb oft weggelassen werden. Dann kann auch eine kleinere 9-polige Steckverbindung eingesetzt werden.
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Die Pins I bzw. 7 werden als Schutzerde (protective ground) bzw. Betriebserde (signal ground) genutzt. Sendedaten (TxD:
Transmit Data) verwenden Pin 2, Empfangsdaten (RxD: Receive Data) Pin 3. Mit Pin 4 (RTS: Request To Send) wird von
der DTE das Einschalten des Senders verlangt, die Sendebereitschaft wird iiber Pin 5 (CTS: Clear To Send) gemeldet. Pin 6
zeigt an, dass die DTE betriebsbereit ist (DSR: Data Set Ready), Pin 20 meldet dasselbe fiir die DCE (DTR: Data Terminal
Ready). Pin 22 (RI: Ring Indicator) meldet einen ankommenden Ruf. Pin 8 (RLSD/CD: Received Line Signal Detector, Car-
rier Detector; auch DCD: Data Carrier Detect) zeigt einen ausreichenden Pegel des empfangenen Signals an.

Takte werden auf den Pins 24, 15 und 17 tbertragen. Auf Pin 24 (TC: Transmitter Clock) gibt die DTE der DCE den Sende-
schritttakt vor. Uber Pin 15 (TxC: Transmitter Clock) taktet ein synchrones Modern die DTE beim Senden. Pin 17 (RxC:
Receive Clock) tibernimmt dieselbe Funktion beim Empfangen.

< Einschalten des Endgerats: DTR=1 Die Pins 14, 16, 19, 13 und 12 bezichen sich auf
‘S"ZCha‘tez dest ¥gdem$i | ng=11 einen Hilfskanal. Die Signale TxD, RxD, RTS,
* Modem erkennt lragersignal: = . . ” . .
+ Endgerat will Daten senden: RTS=1 CTS und DCD sind sinngemdl wie die entspre-
» Modem ist bereit Daten zu senden: CTS=1 chenden Signale des Hauptkanals zu interpretie-
ren. Die Pins 9 und 10 sind fiir Testzwecke reser-
Protective viert. Pin 18 (LL: Local Loopback) aktiviert
esdd T einen Test, bei dem das gesendete Signal die
Recenvd NN lokale DCE durchiduft und von dieser dann zum
Nullmodem: RTs | . Sender zuriickgegeben wird. Pin 21 verlangt
uTmodem: e < b - . einen Remote Loopback, sofern das Signal vom
~Uberkreuzen von . O osr Nusfmodem oTE DTE gesendet wird. Der Loopback wird dann
* Receive / Transmit P . "
+ Steuersignale R M vom entfernten Modern ausgefiihrt, wodurch
‘SZSD’( ggg)/DTR «LCD . beide Modems und die Ubertragungsstrecke
2ur direkten Verbindung von DIR . getestet werden. Die ent'fernte pTE wird ﬁ.ber Pin
Endgeraten 25 (TM: Test Mode) informiert, dass ein Test
stattfindet.

Bild: RS-232 C Schnittstelle und Nullmodem

V.35, V.36, V.37

Die Verbindungsschnittstellen V.35, V.36 und V.37 verwenden im Gegensatz zu V.24 erdsymmetrische Takt- und Datenlei-
tungen. Dadurch werden hshere Datenraten erreicht (in derselben Reihenfolge: 48 kbit/s, 72 kbit/s und 144 kbit/s). Steuer-
und Meldeleitungen bleiben unsymmetrisch. Die elektrischen Eigenschaften fiir unsymmetrische Leitungen werden (mit
Ausnahme von V.35) in V.10 (bzw. in RS-423-A) spezifiziert, diejenigen fiir symmetrische Leitungen in V.11 (bzw. RS-422-
A). Die Funktion der Leitungen in V.35 bis V.37 entspricht der in V.24,

V.10, V.11, RS-449

Fiir die erdsymmetrischen Takt- und Datenleitungen der Schnittstellen V.35 bis V.37 sind Stecker mit mehr Pins erforderlich.
Der Stecker fiir V.35 weist 34 Pins auf, als Spannungspegel werden - 0,55 V (logische 1) bzw. + 0,55 V (logische 0) verwen-
det. Fiir V.36 werden 15-polige Stecker fiir Datennetze bzw. 37-polige Stecker fiir Telefonnetze) engesetzt. Fiir V.10 wird
eine Datenrate von 20 kbit/ s iiber eine Distanz von maximal 50 m bzw. 100 kbit/s tiber 19 m spezifiziert. Bei V.11 werden
100 kbit/s tiber maximal 1000 m, 2 Mbit/s iiber 50 m und 10 Mbit/s iber 10 m erreicht, sofern die Leitungen mit dem Wel-

lenwiderstand abgeschlossenen sind.

Weitere Schnittstellen mit hoherer Geschwindigkeit

Die oben behandelten Schnittstellen sind Gerateschnitistellen (externe Schnittstellen) und stellen primir Punkt-zu-Punkt
Verbindungen bereit. Als Schnittstellen zu DCE kénnen auch (geriiteinterne) parallele Systembusse (PCl: Peripheral Comp o-
nent Interconnect) oder externe, serielle Busse (USB, Firewire) genutzt werden.

Einige weitere Schnittstellen fur héhere Geschwindigke iten sind:

o Ethernet: 10/100 Mbit/s (Fast Ethernet, FE), GbE, 10GbE

* ATM2S5: Eine vorn ATM-Forum spezifizierte Schnittstelle fiir ADSL-Netzanschliisse mit 25,6 Mbit/s. Sie ermé glicht den
durchgingigen Transport von ATM-Zellen zwischen Dienstanbieter und Teilnehmer. Funktionen dieser Schnittstelle sind
die Segmentierung und Reassemblierung von Datenpaketen in ATM-Zellen, die Erzeugung und Uberpritfung der Zellen-
Header und Lettungscodierung fiir das verwendete Ubertragungsmedium.

® ATMS50: Von der FSAN-Initiative (Full Service Access Network) erarbeitete Spezifikation fiir eine VDSL-Schnittstelle
mit 50 Mbit/s.

e UTOPIA, UTOPIA-2 (Universal Test and Operations Physical Interface for ATM): Vom ATM-Forum definierte
Schnittstellen zwischen ATM-Bausteinen fiir die Schichten 1 und 2. UTOPIA-1 verwendet einen bidirektionalen Daten-
bus mit der Breite von 8 Bits mit einer Taktfrequenz 7 bis 25 MHz und ATM-Datenraten bis 155 Mbit/s. Bei UTOPIA-2
kann der Bus 8§ oder 16 Bits breit sein und kann mit bis zu 50 MHz getaktet werden.
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Zudem kann mehr als ein Baustein der Schicht 1 angesprochen werden:

¢ TAXI (Transparent Asynchronous Receive Transnit Interface) steht flir eine optische Schnittstelle, mit der Endgeriite
oder FDDI-Netze an einen ATM-Switch angeschlossen werden kénnen. Die Datenrate ist 100 Mbit/s, als Leitungscode
wird eine 4B5B-Codierung genutzt.

Zur Erhohung der Flexibilitit wird

Bitubertragun . . : i . 5 B, .
1b gememsim 9| Einzeine Bits Medium: Schnittstelle: heute die Bitiibertragungsschicht auf-
Bitibertragung : ; g | - Kupfer - Parallel oder seriell eteilt in einen gemeinsamen und einen
it mediumabhangig Mediumabhéngiger Teil - Koaxialkabe{ - Nah- oder Femibertragung g di bhi ‘g Teil
[pnysikalisches Mediu] { p. | - Glasfaser -Ubertragungstechnik mediumabhangigen €1l
- Funk - Ubertragungsgeschwindigkeit . . . .
- Infrarot - Drahtgebunden oder drahtlos Die diversen Medien sind: Kupfer,
Beispiele: Koaxialkabel, Glasfaser, Funk und
. Infrarot.
MAC Control (Optional} - . o
- - Ubertragungsrahmen bei Ferntibertragungssystemen . . .
LLC (Logical Link Layer) Ferner sind die Eigenschaften der
MAC (Media Access Control) | Beginn| konstant Schnittstelle zu betrachten:
RECONCHATION < o o1l
< A Meistens 125 s o parallel oder seriell,
| X ¢ Nah- oder Ferniibertragung,
DCS Verbesserung der Ubertragungsgiite ¢ Ubertragungstechnik,
A Bitfehlerrate 10+ o Ubertragungsgeschwindigkeit,
PMD ‘ 2,
o [FEC]« Bitfehlerate 10 e drahtgebunden oder drahtlos.
A Mil -  Media Indepandent Interface  PMA - Physical Medium Altachment
Fast Ethernet (100 Mbit/s) PCS - Physical Coding Sublayer  PMD - Physical Medium Dependent

Bild: Unterteilung der Bitiibertragungsschicht
Wichtige Beispiele sind auch:
Die Aufteilung bei den Ethernet-Standards (10 Mbit/s, 100 Mbit/s, 1 Gbit/s und 10 Gbit/s).
e Die Verbesserung der Bitfehlerrate durch Forward Error Coding (FEC) bei schlechten Ubertragungsmedien.

Synchronisation bei bitserieller Ubertragung

« Asynchrone Ubertragung
- Ubertragung eines Datenblocks kann zu jedem Zeitpunkt erfolgen

- Anfang und Ende miissen vom Sender speziell markiert werden
« Start/Stop-Verfahren
« Praambel mit 0/1-Folge

- Sender und Empféngertakt kénnen voneinander abweichen
dadurch beschrdnkte Datenrate und Rahmengrdfie

« Synchrone Ubertragung
- Ubertragung der Daten nur zu festen Zeitpunkten

- Permanente Synchronisation auch wenn keine Nutzdaten gesendet werden
« gemeinsames Taktsignal
+ Leitungscodes mit Bittaktriickgewinnung
{eventuell mit Verwiirfeln (Scrambling) der Daten)

Bild: Bitsynchronisation

Asynchrone Ubertragung

Bei der asynchronen Ubertragung werden einzelne
Zeichen ubertragen. Jedes Zeichen wird als Rahmen
Stoppbit dargestellt, der ein Startbit, n Datenbits und ein (oder
mehr) Stoppbits enthilt. Die Taktgeber im Sender und
i Empfinger liefern nominal dieselbe Frequenz, sind aber
H——f + unabhingig voneinander. Dadurch ist eine (geringe)
: Frequenzdifferenz unvermeidlich. Fir die Ubertra-
n ﬂ H\ Abtastung gungsdauer eines Zeichens wird durch das Startbit bzw.
T R e durch dessen Startflanke eine hinreichende Synchroni-
Empianger sation hergestellt. Damit kann der Empfinger die zeit-
che Lage der empfangenen Bits bestimmen und das

empfangene Signal in der Bitmitte abtasten.

Zoittakt Sender

1

G|

Ruhepegel

Bit1 | Bit2 :Bit3

Startbit —

m
=
o
o
=
-

¥ T

Abtastung
Startflanke

,....-..-........-..........

==

RS

Bild: Asynchrone Ubertragung
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5-8 Datenbits
Pause + <

Empfangertakt
beliebige Zsitintervalle zwischen den Zeichen
L}
. :
1 '
Tl Bt ihi Sop 115
! Pause | Pause ¥ !

Ao

10001010

ir—

11110001 01011100

0 - - by
Start | l T T T T ......... Parity- Start
Bit Bit Bit

Zwischen zwei Zeichen liegt eine Pause, deren Dauer
mindestens die Linge des Stoppbits tetriigt. Bei der
asynchronen Ubertragung wird ein bestimmter Zei-
chencode (hiufig der ASCII-Code) zugrunde gelegt, der
(auf dem Bildschirm und Drucker) darstellbare Zeichen
und Steuerzeichen enthilt. Damit ist die Ubertragung
nicht transparent, d. h., es kénnen nicht beliebige Bit-
kombinationen iibertragen werden. Zur Interpretation
eines Steuerzeichens als normales Zeichen kann das
Escape-Zeichnen vorangestellt werden.

Die asynchrone Ubertragung ist einfach, die Zahl der
pro Zeichen ibertragbaren Nutzbits in der Praxis ma-
ximal acht und der Zusatzaufwand zur Ubertragung von

Bild: Start/Stop-Verfahren

Start- und Stoppbits ist hoch.

SFD

10101014 |EEE 802.3 Rahmen

Préambel
7 Bytes: 01010101

+ IEEE 802.3 Ethernet-Rahmen

+ Praambel mit 0/1-Folgen erlaubt genauere Bestimmung des Sendetakts
« Start Frame Delimiter (SFD) gibt Anfang der Daten an

+ Manchester-Codierung zur Taktriickgewinnung

Bild: Bitsynchronisation bei [EEE 802.3 Ethernet

Daten

] Takt E

Daten I I I l | L
Takt ||l||||||||||||||
Bipolar-
codiertes
Signal

Bild: Synchrone Ubertragung

,011!1110' Adressa I Kontrolie I Daten I Priifsumme |01111110|

8 8 8 20 16 8

« Bitorientiert

« Bit Stuffing 111111 = 1111101
- Sender fiigt aufler bei den Flags nach jeder fiinften ,1* eine 0 ein.
- Empfénger [oscht die nach funf ,1* vorkommende 0.

Bild: High-Level Data Link Control (HDLC)

T anntitont £ U nirnmmren il bl mcm e beom TTT AT A

Synchrone Ubertragung

Im Gegensatz zur asynchronen Ubertragung werden die
Taktgeber von Sender und Empfinger aufeinander synchro-
nisiert. Dies erfolgt zu Beginn eines Rahmens durch Syn-
chronisationsbits. Die Synchronisation wird wihrend der
Ubertragung aufrechterhalten. Da man den Takt des Senders
in der Regel nicht auf einer eigenen Leitung iibertragen
mochte, muss der Leitungscode gentigend Taktinformation
beinhalten.

Die synchrone Ubertragung kann bitorientiert oder zeichen-
orientiert durchgefiihrt:

Bei der bitorientierten Variante wird ein festes Bitmuster
gewihlt, hiufig 01111110 als Rahmenbegrenzung (flag). Als
Nutzdaten sollen beliebige Bitmuster mit beliebiger Linge
iibertragen werden. Damit eine Folge von sechs Einsen in den
Nutzdaten nicht als Rahmenbegrenzung interpretiert wird,
wird das Bitstopfen (bit stuffing) angewendet. Dabei wird
nach jeweils fiinf Einsen vom Sender eine Null eingefligt und
vom Empfinger wieder entfernt. Somit kann die Bitfolge fiir
die Rahmenbegrenzung in den Nutzdaten nicht auftreten.

A~ T Talss, Dend ﬁ13 vrnmm D vrnen A n VAaddaninme Vanammnimibablnacmentaballa TREA 1A O




Eingefiigte DLE

(-——""—'\(_H

Bei der zeichenorientierten Variante werden - wie bei der

/_A_\

[owe ][ sTx ] [CHA -~ [BLE] [ oL | - [cHAR] [cHAR [ oLe | [ e |

asynchronen Ubertragung - Zeichen eines bestimmten Codes
tibertragen, allerdings ohne Start- und Stoppbits. Escape-

Zeichen werden wie bei der asynchronen Ubertragung

+ DLE (data link escape)
- zeigt Steuerzeichen an

« Steuerzeichen

- STX (start of text)
- ETX (end of text)

+ Character Stuffing

- zeigen Anfang und Ende eines Datenpakets an

verwendet,

Bild: Zeichenorientierte Protokolle

Takt am Sender

~Sendsr

Pulsstrom ———— i

Taktrickgewinnung
Wo befinden sich die Bits, Bytes, .. ?

Emptanger

Beisplele:

Bitlbertragung
] E\&diumabhéne i

Synchronisation auf Bits, Bytes und Ubertragungsrahmen bel Ferniibertragungssystemen

konstant ]

.......... .. |Beginn|

physikalisches Mediul

Synchronisation auf Bits, Bytes und ATM-Zellen

Bittibertragung
b emainsam
e Bitiibertragung
i mediumabhangig] --rwemees-

Meistens 125 us (unabhdangig von der Bitrate)

ATM
He adell Payload l
I ATM I
Heade HEC ] Payload |
4 Byte 1 Byte 48 Byte

Bild: Synchronisation bei serieller Ubertragung

Synchronisation

e Neusynchronisation bei asynchroner Ubertragung,

Weiteres Thema: Kontinuierliche Bitstrom bei synchroner Ubertragung.

Beispiele:
Drahtgebunden: Ethernet (Pradambel)
Drahtlos: WLAN (Praambel)

leer

Prﬁambel! Variable Informationsmenge | leer

GSM-Verbindungsaufbau

>

Andere Kontrolibursts

%{;’vﬁ .

S, —

—~
GSM-Burst (Station x)

T ; =g 1
v
Verbindungsaufbau Ry » )
mit S-ALOHA el Koilision falls mehrere Stationen
*~ . zugreifen
Praambel llnformatiorl Leer I Préiambe} Itnformatiorl Leer l
N

—~
GSM-Burst (Station x)

Bild: Neusynchronisation bei asynchroner Ubertragung
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Dauersynchronisation bei synchroner Ubertragung (2 Mbit/s und 1.5 Mbit/s),
Nachsynchronisation bei synchroner Ubertragung (GSM),

Nachsynchronisation bei synchroner Ubertragung (Satellitenfunk),
Nachsynchronisation bei synchroner Ubertragung (PDH- und SDH-Systeme).

t

Eine Hauptaufgabe bei der seriellen Uber-
tragung ist die Taktriickgewinnung beim
Empfinger. Sie besteht aus der Synchronis a-
tion auf einzelne Bits, Bytes, Worte als
Puffergrofien ( z.B. 32 oder 64 Bits) sowie
die Synchronisation auf Ubertragungsrah-
men.

Bei der Zellvermittlungstechnik ATM wird
in der Schicht la die Header-Priifsumme
(HEC, Header Error Code) beim Senden
generiert und nach Empfang vernic htet.

Aufgaben der HEC-Prifsumme:
e Fehlererkennung der Header-Information,
¢ Synchronisation auf ATM-Zellen.

Bei Ethernet und 1EEE 802.11 WLAN
muss der Empfingerstation sich auf den
eintreffenden Rahmen mit Hilfe einer
Priambel aufsynchronisieren.

Eine Aufsynchronisierung ist auch bei
GSM  wihrend der Einbuchungsphase
oder bei Anfrage zu einem Verbn-
dungsaufbau, beide mit dem SALOHA
Protokoll, notwendig.

10




2 Mbit/s Ubertragung (E1-Leitung)

Ubertragungsrahmen 125 ps (32 + 8 Bits = 256 Bits)
ol 1120304l sle |78l of1ofs1i12] 131 4]15] 16| 17| 18] 19} 20§21] 22 23f24]25] 26} 27| 2

»

30]31

? Erster 8Bit Kanal verwendet fiir Rahmensynchronisation

1.5Mbit/s Ubertragung (T1-Leitung)

Ubertragungsrahmen 125 ps (1 + 24 - 8) Bits = 193 Bits)

<
Hof 1l 2T sT4TsTefvTal ol ol 1] 12l 1314 15 16 [ar 18] 10] zof 21  22] 23

? Erstes Bit verwendet fiir Rahmensynchronisation (Mehrere Rahmen Notwendig)

Bild: Dauersynchronisation bei synchroner Ubertragung (2 Mbit/s und 1.5 Mbit/s)

- Mobilstationen mit Distanzunterschied

- Alle Stationen gemeinsam synchronisiert

- Jede Station sendet Einzelburst mit Einbezug
der Signallaufzeit

- Kontinuierlicher Burstfiuss an der Basisstation

- Schutzzeiten zwischen den Bursts

Beispiel (drahtlos):
GSM {midamble)

%ﬁ—-»
%MA

Gesprachsphase

! ! J ¢ ' ) t
y Y T t —t

T
Leere Bursts Kein Energie)

Informatiori Midamble ]lnformatlon| lnformatiorl Midamblellnformation]
S g . g

ol v
GSM-Burst (Station x}

GSM-Burst (Station y)

GSM: Global System for Mobile Communications

Bild: Nachsynchronisation bei synchroner Ubertragung (GSM)

- Bodenstationen mit Distanzunterschied
- Alle Stationen gemeinsam synchronisiert
- Jede Station sendet Einzelburst mit Einbezug
der Signallaufzeit
% - Kontinuierlicher BurstFiuss am Satellit
- Schutzzeiten zwischen den Bursts

Belsplel (drahtios):
Satellitenfunk (Praambet)

| } | | | P ot
u e u u —t t
—
Leere Bursts (Kein Energie)
Préambell Information I | Praambefl Information I
N, ' S g

~ .
Burst {Station x) Burst (Station y)

Bild: Nachsynchronisation bei synchroner Ubertragung (Satellitenfunk)

135

Bei den Ubertragungssystemen El1 (2
Mbit/s) und T1 (1,5 Mbit/s) ist dauerhaft
ein Ubertragungsrahmen mit einer Peri-
ode von 125 ps vorhanden. Synchroni-
siert erfolgt auf die Rahmenerkennung
am Anfang der Ubertragungsrahmen.

Im allgemeinen muss eine bestehende
Synchronisation dauernd nachsynchroni-
siert werden. Bei GSM -Bursts geschieht
dies iiber sogenannte Midambles.

Bei Satellitensystemen geschieht dies
tiber eine Praambel.
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Plesiochroner Betrieb (PDH-0U

bertragungssysteme)

@ Master Netzknoten @ Master
y Leitungstakt ; : S ) PDH: jeder Netzknoten hat seinen eigenen Taktge-
eltun -
> g:m:g _ l Knot > nerator

Sender Empfinger Sender

Synchroner Betrieb (SDH-Ubertragungssysteme)
. Zentraler Takt
et e SDH: alle Netzknoten sind synchron iiber einem
E- L CRivSHtelungs ot T, Taktverteilungsnetz miteinander gekoppelt.
Q (P Dadurch ist die Taktdifferenz zwischen
3 Netzknoten _ Empfanger und Sender eines Knotens bei
Leitungstakt T 3 SDH duflerst gering.
aktriick II K > genng
" lgewinnung v

Sender_ Empfinger Sender
Bild: Nachsynchronisation bei synchroner Ubertragung (PDH- und
SDH-Systeme)

) . Auch bei den PDH- und SDH-
PDH : Netzknoten nicht synchronisiert; Feinabstimmung durch Bitstopfen -
Ubertragungssystemen  muss  der

R:;thenkennung Dreimat

[} 1

Stopfbitkennzeichen je Kanal
)

i
] 1

1 Stopfbit je Kanal 1.4

Taktunterschied zwischen benachbar-

El Kanal 1 M Kal

N
|4]  xanais  Ja]4]

nat 2

Kanal 4

ten Netzelementen dauernd ausgegli-
chen werden.

r Rahmendauer abhéngig von Bitrate

Bei PDH (Plesiochronous Digital

SDH : Netzknoten synchronislert; Feinabstimmung durch Pointerverschiebung

Hierarchy) sind die Netzelementen
nicht untereinander synchronisiert.
Deshalb muss regelmiBig gestopft

Rahmenkennung werden, um einen Verlust von D
R.n Container C,J Container C, R,"J Container Cn] Container C .y Rm;ontaimn Cn_‘l C.. i e

Pointer Pointer Pointer
N 125 us g 125 ps " 125 ps

Bild: Nachsynchronisation bei synchroner Ubertragung (PDH- und SDH-Systeme)

Stopfen bei PDH heifit das bei zu hohem Sendetakt Stopfbits eingeschoben werden und bei zu niedrigerem Takt Stopfbits
entfernt werden. Fiir ein Zeitmultiplex-System mit vier gemultiplexten Kandlen sind vier Stopfbits vorgesehen. Falls im
Rahmen Stopfbits vorhandenen sind, werden sie vorher im gleichen Rahmen dreimal in den Stopfbitkennzeichenfeldern

angekiindigt.

Bei SDH (Synchronous Digital Hierarchy) sind die Netzelementen iiber ein getrenntes Taktverteilungsnetz untereinander
synchronisiert. Hier gentigend die sporadische Verschiebung eines Pointers, der anzeigt, wo ein beliebig positionierbarer
Container mit den Informationsdaten anfingt. Ein Container befindet sich mindestens in zwei SDH-Rahmen. Je nach Pon-
terwert kann ein Container sich auch iiber drei SDH-Rahmen erstrecken.
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[ri44—>t

8Bit 8Bit Variabel 8Bit 8Bit 8Bit Variabel 8Bit
HDLC l Flagl Flagl -~ Daten ‘ Flag‘ Flagl Flagl Daten l Flagl —t ¢
| 011111£] -
Variabel Variabel Variabel Variabel Variabel
isoN [1111.1111] paen P 1itr 111]  Daten
S;-Bus
53 Byte 53 Byte 53 Byte 53 Byte 53 Byte
ATM ATM ATM ATM ATM ATM
(information f{inforrmation (leer)  [information} (Kontrolle)
Variabel Variabel 48 Byte Variabel 56--64 Byte
18U sy FISU 1St LSsu
SS7  [{Informationfinformation (leer)  [(Information}} (Kontrolie)

HDLC: High Level Data Link Control

ISDN: Integrated Services Digital Network

ATM: Asynchronous Transfer Modus
S87: Signalling System Number 7

ISU : Information Signalling Unit
LSSU: Link Status Signalling Unit
FISU: Fill In Signalling Unit

Bild: Synchrone Ubertragung (kontinuierlicher Bitstrom)

Fir die seriell synchronisierte Ubertra-
gung ist es wesentlich, dass auf der
Bitiibertragungsschicht ein kontinuierli-
cher Bitstrom vorhanden ist.

Bei HDLC wird auf der Sicherungs-
schicht Flags von 8 Bits eingefiigt,
wenn nichts zu iibertragen ist.

Bei ISDN werden auf dem $,-Bus von
den Stationen dauernd Einsen gesendet,
wenn nichts zu ibertragen ist.

Bei ATM sind dauernd ATM-Zellen
vorhanden: Information-, Kontroll- oder
Leerzelle.

Auch beim Signalisierungsnetz SS7
(Signalling System Number 7) werden
Informations-, Kontroll- oder Leer
Einheiten gesendet.

Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass dieser kontinuierliche Bitstrom ein logischer Bitstrom ist und zur eigentlichen Uber-
tragung durch die Leitungscodierung entsprechend umgewandelt wird.
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Priifungsvorbereitung

Version: April 2003

Teil 2.1b: OSI-Referenzmodell - Schicht 1: Ubertragungssysteme

KupferAnschlusstechnik
Funkanschluss

—5E A

Anschlusstechnik

sou-ﬁbamgunosmtxe A

Photonlschn Netu

SDH-Ubertragungsnetze

PDH Plesiochronous Digital Hierarchy SDH Synchronous Digital Hierarchy
ADSL Asynchronous Digital Subscriber Line DXC Digital Cross Connect
HSDL High Bit Rate Digital Subscriber Line ADM Add/Drop Multiplexer
WLL Wireless Local Loop

Photonische Ubertragungsnetze
FTTC Fiber-to-the Cabinet OXGC Optical Cross Connect
BRSO T e OADM  Optical Add/Drop Multiplexer
FTTH  Fibertothe Home . pHultip
PON Passive Optical Network

E1: 2.048 Mbit/s
32 8 Bit = 256 Bit in 125 ps
_|'1| ABRBRHEBRATE 1I12!13[14|15|_9!1?I1n]19]:u|21]22h§]24Egslgg]zdzslgg] o3t
I

2ot —> i

30 Zeitkanile
far Nutzdaten

,
-
. \\ . AT

E@M Zeltkanal 0 mm]:n

M for Synchronisation Zeltkanal 16
und Uberwachung fiir Signalisierung

T1: 1.544 Mbit/s

(1 + 24 - 8) Bit = 193 Bit In 125 ps

»|
|
OJ1§2)]3j4)js)iel7]efoptof11)12]13]14]15§16]17]18]19) 209212223
. 2 S
F e o Zeit — - [anannany
23 Zeitkandle 2.B. Zeltkanal 23
fiir Nutzdaten far Signalisierung

F: Fiag (Rahmensteuerung) A: Alarm

S: Netzmanagement-Signalisierung

]

31

ICJOIOI1I1l0I1I1IRah'"e"' o

S s

abwechselnd

Rahmen- »
meldewort =

Meldungen und Alarme 5

0 : Rahmenkennungswort

1 : Rahmenmeldewort ) ]
Zeitschlitz (Slot) mit 8 Bit

1]z213 alse]7]s]

Cy: CRC4 im Mehrfachrahmen

S/E: Synchronisation des Mehrfachrahmens E
Rickmeldung des CRC -4 Ergebnisses ¢

39us

|

Frage: Nennen Sie die elektronischen
und optischen Ubertragungsend-
systeme der Regional- und Weit-
verkehrsnetze.

- SDH: Multiplexer, DXC, ADM
- Optik: Multiplexer, OXC, OADM

Frage: Welche elektronische und opti-

sche Ubertragungssysteme gibt es

im Anschlussbereich.

- Kupfer: PDH, ADSL, HDSL, ISDN,
analog

- Funk: WLL

- Glasfaser: FTTC, FTTB, FTTH, PON

Frage: Wie ist die Struktur des Ubertra-
gungsrahmens eines E1-Systems?

Frage: Wie berechnet man die Anzahl Bit in
einem Rahmen?

Frage: Wie groB3 ist die Rahmendauer?

Frage: Um welche Bitrate handelt es sich?
Wie wird gemultiplext?

Frage: Wie viele Kanile gibt es und wofiir
werden sie verwendet?

Frage: Wie ist die Struktur des Ubertra-
gungsrahmens eines T1-Systems?

Frage: Wic berechnet man die Anzahl Bit in
einem Rahmen? Wie grof} ist die
Rahmendauer?

Frage: Um welche Bitrate handelt es sich?
Wie wird gemultiplext?

Frage: Wie viele Kanile gibt es und wofiir
werden sie verwendet?

K Frage: Wie ist Kanal 0 eines E1-Rahmens aufgebaut
und wozu wird dieser Kanal verwendet?

Frage: Welche Funktion haben die einzelnen Bits?
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Frage: Was ist ein Mehrfachrahmen und was

ist das Ziel dabei?
) Frage: Wie wird die Ubertragungsqualitit
Rah - . . o
kennongewort 1511 %] @ 1! 0] eines E1-Ubertragungssystems tiber-
o LN A S o] wacht?
Rahmen- c,jo|o 1
b 0jt{AR 8 Mehrfachrahmen 1 u
o ls . 8256 Bit = 2048 Bit E
t[1]af
Erkennungswort
Gloje ! des Mehrfachrahmens
BERE.} 84 A
¢i{0jo 1
1 IE.| Rickmeldung von CRC-Fenier
11414 Bug 1 = kein Fehler; 0 = Fehler
Cpojojifrjef1]n E,: Fehler in Mehrfachrahmen 1
01 EA]5u]%]Su]8]54 T e — E,: Fehler in Mehrfachrahmen 2
Cs ofjolty1fo0]1}1 8« 256 Bit = 2048 BIt
E 1 [a]sdssfsds s
cJofol1]1fo] 1]+
6, |1 [als. s 09,1518 ' CRC Cyclic Redundancy Check
] o el e Frage: Wie ist die Signalisierungsstruktur eines E1-
‘ P Ubertragungssystems?
e WMeldewart
Kennungswort or / oo g
nung ?‘“A iy 2 ¥ =1 Atarm Frage: Wieviele Bits pro Kanal stehen Mehrfachrahmen
elolololol l vl1 |4 kY =0 Kein &larm zur Verfﬁgung‘?
1 (a1} B1] c1] o1 Jar7|Bi7]ciripy
2 [a2] B2|c2 | 02 | At8|B18 18l D18 ABCD: Frage: Welche Bitrate pro Signalisierungskanal erreicht
e 4-Bit Signalislerungskanal man?
n (2 kbitis)
s Frage: Welche Periodendauer hat ein Signalisierungs-
6 kanal?
16 Rahmen
7 . . .
s [oTeelorTos tanlearleadtons AL OGET Frage : Wozu werden die ersten acht Bits eines Mehr-
o [A3lbs | co | Do |az5]B25|ca5|00s fachrahmens in Kanal 16 verwendet?
10
"
1?2
13
14
15 [a15{B1sicis|[p1slaz1]B31|c31| b3 y

Japan

397,2 Mbit/'s
4
97,7 Mbit/s

3

32,1 Mbit/'s T3

5

6,3 Mbit/s T2

4
1,5 Mbitis ™

;24

56 / 64 kbit's

56 kbit's wenn 7 Bit Nutzdaten
ptus 1 Bit Kanalsignalisierung

Nordamerika

274,2 Mbit's

T1:
T2:
T3:

44,7 Mbit/s

6,3 Mbit/s
1,5 Mbit/s

4
56 { 64 kbit/s

16

7

4

1,5 Mbit/s
6 Mbit/s
45 Mbit/s

Europa

565,0 Mbit/s

4
139,2 Mbit/s
4

P N

i 84Mbits |

4

2,048 Mbit/s

30

64 kbit/s

E1: 2 Mbit/s
E3: 34 Mbit/s
E4: 140 Mbit/s

Frage: Welche PDH-Hierarchien gibt es?

Frage : Welche Basiskanalrate wird verwendet?
Antwort: 64 kbit/s (Sprach- bzw. Datenka-
nal).

Frage: Welche Bitraten haben die Systeme E1, E3,
E4 bzw. T1, T2, T3? (In Bild unten.)

Frage: Welcher Vervielfachungsfaktor gibt es in
der europiischen Hierarchie? Anmtwort: 4

Frage: Haben die nordamerikanischen und japani-
schen Hierarchien auch einen konstanten
Vervielfachungsfaktor? Die Faktoren selbst
sind nicht gefragt.
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Rahmenkennungswort 0 ) . . R .
und Betriebssignale Frage: Wie wird aus vier 2 Mbit/s Ubertra-
f uitiploxey gungsrahmen ein 8 Mbit/s Ubertragungs-
rahmen erzeugt?

-

Elastische
Zubringer e—p| TR |—N [ Stopfen » 1
2048 kbitis Puffer i’ .
? Lasetakt 2148 kHz \ ___3%35:_,
. - > 2 zyklisch
. ° —lis
16 ;

Zubringer e—d TR |—n E'gﬂ‘f?g‘e L Stopfen |—a}18
2048 Kbitis Takt-

Oszillator
Taktrilckgewinnung Lesetakt 2148 kHz 34368 kHz

bitweise Verschachtelung

Frage: Wie funktioniert das Demu l-
Daten Daten tiplex?
1| Schreibtakt 2148 kHz Ela;tif?che Codierer _l Daten
e e 2048 kbit's
Demulitiplexer| e Lesetakt
Meidung 2048 kHz
34368 , o g ©
KBTH's VSog— .
Dat Daten
Zykitsch — Elastischer] 16
16 | Sehreibtakt 218 kHz [F2 ECT Codierer | Daten
Takisperre y 2048 kbit's
g Lesetakt
Slonilh PLL 2048 kHz
Meldung J
- Taktriickgewinnung
- Auswertung der Rahmenkennung
- bitweise Zuteilung PLL = Phase Locked Loop

Frage: Wie erkennt man im allgemeinem den Anfang
eines Ubertragungsrahmens?

Glofof1T1Jof1] :.;. sewort
abwechselnd -
=1 a B revieer.
Meldungen und Alarme ; y"; ;
0 : Rahmenkennungswort ’,-""

1 : Rahmenmeidewort . . 5
< Zeitschlitz { Slot) mit 8 Bit

1l2]3]afsTel7]8]

|
1
1
i
P

Cx 1 CRC-4 im Mehrfachrahmen I,
S/E: Synchronisation des Mehrfachrahmens !
Rickmeldung des CRC-4 Ergebnisses

39us

Institut fir Breitbandkommunikation - TU Wien - o. Univ. Prof1. 26 Harmen R. van As - Vorlesung Kommunikationsprotokolle - Teil A-2.1b




@ Master Netzknoten @ Master
¥ y
Leitungstakt | Taktriick- ” ” » . ~
gewinnung ™ i
Sender Empfinger Sender
Rahmenlinge
-
Leitung
Leitungstakt
= Knotentakt A y y y y N A
Knoten
—t
Informationsverlust
Py .
Leitungstakt i I ' ) \ 4 ' y Leitung
€
> Knotentakt \ \ \4 \ \ \4
1 I I I I Knoten
—t
. L 1 1 i A 1 L "!
Leitungstakt \ mHang
< Knotentakt y \ y
I I 1 ' 1 1 i Knoten
gt
Ramnenkennung 1111 0100 00DN
: Stopfbitkennzelchen je 2 Mbit/s Kanal drei Ma}
: 1 ! !, 1Stopfbit]e Kanal 1.4
i : Rahmenstrukiur 3 Mbit/s
I 12| 200 |4l 208

] 1
[ [

Rahmendauer: 100,38 us

Bit pro Rahmen: 848

Rahomnkennung 1111 0100 00N

Stopfbitkennzeichen je 8 Mbit/s Kanal drat Maf
|

1 i 1 Stopfbit Je Kanal 1.4
t vy

+

T

i

! [}

i [ 1 i
B l4 w0 |4 376

Rahmenstruktur 34 Mbit/s
Rahmendauer: 44,69 us

Bit pro Rahmen: 1536

) Stopibitkennzeichen jo
1 1
]

Rahmenkannung 1111 1010 6000 DNYY

34 Mbit/s Kanal funf Mat
1 1

1 Stopfbit

1 1

t t ¢
:

) JeKanal 1.4

] i
1 ! i 1
el o2 [d o [ e |4 w0 4

=

D = Dringender
N = Nichtdringender Alarm

Rahmenstruktur 140 Mbit/s
Rahmendauer: 21,024 us
Bit pro Rahmen: 2928

Frage: Was ist das Hauptproblem bei der
plesiochronen Ubertragung?

Frage: Wie wird dieses Problem gelost?

Frage: Welche Gemeinsamkeiten haben die

Ubertragungsrahmen fiir 8, 34, und
140 Mbit/s?

Frage: Haben sie einen Ubertragungsdauer
von 125 us?

Frage: Genaue Struktur wird nicht gefragt.

Frage: Wird bitweise oder byteweise ge-
multip lext?

Endstelle Leitungsausriistung Endstelle
A A R . .
' N ™ ~ ~ Frage: Wie wird ein E1-System
Kanal 1 Kanal 1 aus 64 kbit/s Kanilen ge-
Motz Kanal 2 D a2 Netz multiplext?
etz - - ; etz-
knoten . MU LE RE RE LE MUX] . knoten
Kanal 30 Ubertragungsmedium Kanal 30
Rahmenkennwort Rahmenkennwort
Rahmenmeldewort Rahmenmeldewort
Signalisierung Signalisierung
MUX Multiplexer LE Leitungsendsystem

DEMUX  Demultiplexer

REG Regenerator

Institut £iir Breitbandkommunikation - TU Wien - o. Univ. Prof. Dr. Harmen R. van As - Vorlesung Kommunikationsprotokolle - Teil A-2.1b 4




SDH-Netz

26Gbitls  Fernebene Frage: Was ist ein SDH-Netz? Welche Eigen-

10 Gbiv's schaften hat es?
40 Gbiv's

Frage: Welche Ubertragungsraten sind stan-
dardisiert?

Frage: Welche Netzstrukturen werden verwen-
Regionalebene det?

Frage: Und wo im Netz?

Zugangs-
bereich

SDH : Synchronous Digitail Hierarchy

SDH-Netz:
Autonomes Ubertragungsnetz mit schneller Rekonfigurierung bei Knoten- und Leitungsausfalien
Ubertragungsbitraten: 155 Mbiv's, 622 Mbit's, 2,5 Gbit/s, 10 Gbit/s, 40 Gbit's

Zentraler Takt
Frage: Wie bekommen die SDH-Knoten einen
gemeinsamen Takt.

2 Mbit/s <3

/_'ﬁ

34 Mbits O “$TM-N

3

140 MbitsCS

PDH-Zugang .
SDH-Netz TS 140 Mbitis
PDH-Zugang
STM-16 —}—25Gbits (STM-16)
STM14— "?ii m; ;S ((zm:‘;) STM-N adarop- |/ ™M Frage: Welche SDH-Netzelemente unterschei-
STM-1 — — s (STM-
Muitiplexer det man?
140 Mbit/s ~ [ 140 Mbit's I l I '
34 Mbit/s - 34 Moit /s
2 Mbit/s Cross Connect | 2 Mbivs
———{ Regenerator
N STM-N e STM-N
Zubringer:
PDH .
o T e, 1 s
ultiplexer ADM : Add/Drop Multiplexer
DXC : Digital Cross Connect
STM: Synchronous Transfer Module
Zubringer
(PDH oder STM-1) SOH SDH-
Regenerator Regenerator . .
¢ Frage: Wi ist eine SDH-Strecke aufge-
N S~ ™~ Cross- M 'S;O‘H - baut?
Muitiplexer Connect uitiptexer .
| : l/\'/ [/\'/ ' —— .
' ] ' ' 1 i ‘ Frage: Welche Abschnitten werden unter-
Ll .
i { ' ! i P schieden?
1 I Regenerator : Regenerator- H Regenerator- +  Regenerator | 1
i ! abschnitt N abschnitt ' abschnitt ' abschnitt : 1 s
' i : ] ! N : Frage: Zwischen welchen Netzelementen
t ' . .
" i : i liegen sie?
H 3 1 1 ¥
H , ! Muipiexer- | )
1 1 Multiplexerabschnitt H abschnitt ¥ 1
! * e > )
13 L}
' t
t Pfad (Verbindung) t
" Ll
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1
ie— 9Byte ——Pre———— 261 Byte ———p

ts0/ 7177 % Frage: Wie ist die Struktur eines
RSOH 3 STM-1 Rahmens?
Pointer 1 Payload 5 Frage: Wozu dienen die diversen
(Nutzlast) 3 Felder?
[o23
MSOH 5 L
t=125 ps
1. Zeile | 2. Zeile ) 3. Zeile 4. Zeile |
9eytd| 2618yte | 9Bytd 261Byte | 9By 2618yt [oByd 2618yte | eee-
 ¢————eeeee  STM-1 Ubertragungsrahmen, Dauer t = 125 us g
STM-1: 155 Mbits
RSOH: Regenerator Section Overhead Payload: 150 Mbivs
MSOH: Multiplexer Section Overhead STM: Synchronous Transfer Module Overhead: 5 Mbit's
260 ,
c-4 | o Container C4 Frage: Wie erhilt man aus einem VC-4 einen STM-1 Rahmen?
261
P . .
o c-4 9 Virtual Container VC 4
H

I 9 261

AU-Pointar VG- 4 3 Administrative Unit AU-4

270 Byte

RSOH

o " Synchrones Transport

LAY altter] B 9 Modul - Stufe 1
MSOH
POH: Path Overhead
RSOH: Regeneration Section Overhead
MSOH: Multipexing Section Overhead

[stmale] Aua Jo-{ vca ["ca | ea: 140 moius

T

Paointer
SOH

AU Administrative Unit
TU  TributaryUnit

TUG Tributary Unit Group
[of Container

VC  Virtual Container

Pointerbearbeitung

3
boif pruc-3le—{ 103 Jo [ve3 e 3 | E3 2amouss
}

Frage: Wie viele E1-Bitstrome kann

man in einem STM-1 Rahmen
ibertragen?

! Frage: Und wie wird schrittweise abge-

bildet?
) ilde

3
L | yesz fe--{verzje] ci2] et 2 moius

tMapping

POH
Pomter
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R Reserved DAT, 2MbiY/s

C Container . 5 L. . . . .

irtual Container Frage: Wie werden E1-Bitstrome schrittweise in einem STM-1
VG Virtual Containe RIDATA| c12 g
TU  Tributary Unit Rahmen abgebildet?

TUG  Tributary Unit Group

AU Auxilary Unit m vC12

SOH  Section Overhead
POH  Path Overhead

iml Ve 12

PTR  Pointer I LA
| 3xTU12 | ez
[r] 7xTUG2 | Tue3
|pou[r] - 3xTUG3 | ves
| p1R] vea | Aua
| sou| N xAU 4 | STMN
RSOH At | A1 | At | A2 | A2 | A2 ¢
Regenerator Bt | « m v Frage: Wozu dienen die A und B Bytes im
Section Overhead [~ | .. oy SOH?
Pointer
B2 | B2 | B2
MSOH 04
Multiplexer
Section Overhead
2 %l |4 P 843
A1, A2 Rahmensynchronisation
B1, B2 Qualititsiiberwachung (Paritdtsvergleich)
D1..D3  RSOH-Netzmanagement (192 kbit/s)
D4..D12  MSOH-Netzmanagement (576 kbit/s)
E1, E2 Sprechverbindung
F1 Wartung
Jo Regenerator Section Trace (Kennzeichnung Sender)
K1, K2 Steuerung fur Ersatzschaltung / Alarmmeldungen
St Kennzeichnung Taktqualitat
M1 Ruckmeldung Ubertragungsfehler (BIP)
z1,z2 Reserve
m Mediumabhéngig (z.B. Richtfunk, Satellit)
n Nationale Anwendung
STM-1
RSOH Frage: Wozu werden Pointer verwendet?
Pointer Frage: Wie viele Pointerschritte sind notwendig, um
i T ein E1 Bitstrom zu finden?
H!PTR]
M
SOH pi \.
; LO-
g POH vC-4
AU Administrative Unit H vC-12
HO High Order
LO Low Order

TU Tributary Unit
VC Virtual Container
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Frage: Wie wird die Ubertragungsqualitiit auf den
verschiedenen Ubertragungsabschnitten eines
SDH-Ubertragungssystems {iberwacht?

Frage: Welche Mechanismus wird verwendet?

Byte | Rahmenabschnift Lange Uberwachungsabschnitt
B1 RSOH BIP-8 STM-1 (2430 Bytes)
B2 MSOH BIP-24 STM-1 ohne RSOH
B3 POH VC-3/4 BIP-8 VC-3/4
V5 POH VC-1/2 BiP-2 VC-1/2
Pointerminimum
t=0 son == Frage: Wo kann der VC-4 Container in der STM-1
o— Rahmenstruktur liegen?
Polnter  —MPTR =0
1. Rahmen
MSOH vc4 t=125us
RSOH
2. Rahmen [ -Baintar
MSOH
t =250 ps
Pointermaximum
t=0 RSOH
Pai PTR =782
1. Rahmen
------ MSOH t= 125 s
RSOH \br' Letzte
3B
2. Rahmen Eointar yte
MSOH ve-4
...... 1=.250us
RSOH
3. Rahmen Paointer
Taktquelle zu langsam
t=0 R Frage: Wie werden die minimalen Jitterschwan-
RSOH ves kungen des Ubertragungstaktes aufge-
fangen?
Pointer 9 Zeilan
Vorwirtsverschiebung um 3 Byte |
MSOH -
| pt=125us
L 3
RSOH
vc4
Pointer 9 Zeilen
MSOH [
pt =250 s

Positive Pointeradjustierung
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Taktquelle zu schnell

y Frage: Wie werden die minimalen Jitterschwankun-
RSOH  Aufrfathme von 3 Byle ' gen des Ubertragungstaktes aufgefangen?
‘ ve-4
-Poinier 9 Zailen
R
MSOH Uckwértsverschiebung um 3 Byte
! ¢ t=125ps
4
RSOH
ve4
T
e 9 Zeiten
MSOH [
+t=250ps

Negative Pointeradjustierung

Frage: Wie erhilt man die Strukturen der weiteren
Hierarchiestufen? Was sind die Bitraten?

L

Multiplexen durch
byteweise Verschachtelung

4 x STM1 4 x STM-4 Frage: Wird bitweise oder byteweise gemultiplext?
STM-1 STM-4 STM-16
— = =
— — —
155 Mbit/s 622 Mbit/s 2,5 Gbitls

Rahmendauer immer 125 us

622,080 { Mbit/s (STM-4)
2 488,320 | Mbit/s  (STM-16)
9 953,280 | Mbit/s  (STM-64)
39 813,120{ Mbit/s  (STM-256)

Frage: Wie grof} ist die Rahmendauer? Welche Bezeich-
nungen werden verwendet?

SDH PDH
Einheitliche Rahmenstruktur Eigener Rahmenstruktur Frage: Welche Unterschieden gibt es zwischen PDH- und
fur alle Multiplexstufen pro Multiplexstufe SDH-Systemen?
Synchrones Multiplexen (Pointer) Asynchrones Multiplexen
Byteweises Multiplexen Bitweises Multiplexen
Zugriff auf Einzelkanale Zugriff auf Eiqzeikanéle
durch Auswertung des Pointers durch Demultiplexen
Durchgéngige Standardisierung Bitraten oberhalb 140 Mbit/s
aller Hierarchiestufen nicht standardisiert
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Frage: Wie werden in der

4x STM-1 Phasenlage der SDH-Technik mehrere
MUX Zubringer-Bitstrome Bitstréme mit ver-
129, : — schiedenen Phasenla-
STM-4 Zwischenpufferung bis Zeit T gen der Ubertragungs«
t=T rahmen zu einem Bit-
strom gemu ltiplext?
Teohnik mit Rahmenspeicher
{wie bei PRH) (T)rva:;zzzt signal| || signat | | |signal| ||signat Frage: Welche Mechamsmus
1 2 3 4 erlaubt diesen Vo r-
ang?
- gang
<«— Rahmen  Frage: Wie geschicht dies in
t=0 der PDH-Hierarchie?
Pointiertechnik (8DH} === I |
Keine Zwischenpufferung \\ ] Frage: Was kann man tiber
Pointers geben Phasenlage an Transport \\ Pufferbedarf und Ver-
Overhead [T zbgerungszeit aussa-
~
Bemerkung: der Multiplexstrom Ist ~ gen?
symbolisch dargestelit. In Wirklichkeit: I I
Bitweise bzw. byteweise Verschachtelung. e "= T o \
STM4 Frage: Mit welcher Bitrate fiingt das nordamerikanische
sTs-12 | 9¢1? System SONET an?
T Frage: Wie konnen SONET - und SDH- Systeme gememn-
x ax sam eingesetzt werden?
Frage: Welche Bezeichnungen werden fiir die elektroni-
schen und optischen Signale verwendet?
155,52 Mbit/s STM-1 155,52 Mbit's STS3 0c-3 p &
4
PDH .
europiische 51,84 Mbit/s $TS- 0c1

Hierarchie)

SONET : Synchronous Optical Network
STS

oc : Optical Carrier (optisches Signal)

Institut fiir Breitbandkommunikation - TU Wien - o. Univ. Prof. Dr. Iia7rmen R. van As - Vorlesung Kommunikationsprotokolle - Teil A-2.1b
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Priifungsvorbereitung

Version: Dez.2003

Teil 2.2: OSI-Referenzmodell - Schicht 2: Sicherungsschicht

71 Amwendung
(| o & = 6 |_Darstsiung
= ’ 5 Sitzung
B I e > mmmemeaman >
4 Transporl
Logische Streckenverbindungen 34 Vermittiung
Ziel: 2] Sicherung
Gesicherte Ubertragung der in einem Rahmen (frame) ! |itiberiagung
zusammengefassten Bits zwischen benachbarten Netzelementen
Sicherungs-{ == T { Ranmen _J~+-------- Sicherungs-
2 iz R DL
instanz | ____. N vl instanz
Quittung (acknowl )
Aufgaben:

1) Auf- und Abbau der Schicht-2 Verbindung
2) Ubertragung von Schicht-2 Datenbkicken
3) Rahmensynchronisation

4) Reihenfoigeerhaltung

5) Flusskontrolie

6) Fehlersicherung

(1) Auf- und Abbau von Sicherungsverbindungen

Physikalische Verbindungen mit mehreren Endpunkten (Mehrpunkt-Verbindung,
Muttipoint Connection) benbtigen zusatzliche Funktionalitat der Sicherungsschicht, um
Sicherungsverbindungen zu identifizieren und um die physikalische Verbindung zu nuizen.

- Die Adressierungsmoglichkeit fiir mehrere Verbindungsendpunkte muss vorhanden sein
- Eine Verbindung der Sicherungsschicht kann mehrere unterschiedliche physikalische
Verbindungen nutzen, um der Durchsatz zu verbessern.

{2} Abbiidung der Sicherungs-Dienstdateneinheiten
Dienstdateneinheiten missen eindeutig auf Protokolidateneinheiten abgebildet werden

(3) Rahmensynchronisation (Framing)

Zusammenfassung physikalischer Dienst-Dateneinheiten zu Sicherungsprotokoli-
dateneinheiten

(4) Reihenfolgeerhaltung (Sequencing)
Korrekte Reihenfolge der DL-SDUs wird tber Sicherungsverbindung aufrecht erhalten

(5} Flusskontrolle (Flow Control)
Kontrolle der Flussrate mit der Rahmen gesendet und empfangen werden kann.

{6} Fehlersicherung
- Fehlererkennung (Error Detection)

Erkennung von Ubertragungsfehiern, Formatfehlern oder operationellen Fehiern (auf
physikalischer Verbindung oder als Ergebnis einer Fehifunktion der entfernten instanz)

- Fehlerbehebung (Error Recovery)
Oft durch Aufforderung an entfernte Instanz, den als fehlerhaft erkannte Rahmen
nochmals zu senden

148

Frage: Welche Aufgaben werden von der
Sicherungsschicht erfiilit?

¢ Zwei Aufgaben, die in jeder Schicht
vorhanden sind,

e  Drei Aufgaben, die immer in den
Schichten 2 bis 4 zu finden sind,

e  Spezialaufgabe: Rahmensynchronisati-
on.

Frage: Was bedeutet die Rahmensynchroni-
sation auf Schicht 27

Antw.: Erkennung von Beginn und Ende
des Rahmens.

Frage: Nennen Sie drei Methoden zur Rea-
lisierung?
Antw.: 1) Zwei Begrenzungsflags;
2) Begrenzungsflag am Anfang plus
Lingenangabe;
3) Begrenzungsflag am Anfang plus
konstante Payload.

Frage: Welche Funktionen werden in der
Sicherungsschicht benétigt, um fol-
gende Aufgaben zu erfiillen?

1) Auf-und Abbau von Schicht-2
Verbindungen?

2) Ubertragung von Schicht-2 Daten-
blocken?

3) Rahmensynchronisation?
4) Reihenfolgeerhaltung?
5) Flusskontrolle?

6) Fehlersicherung?
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{1a) Betrieb von Sicherungsverbindungen . .
Zwischen zwei Instanzen kénnen mehrere Sicherungsverbindungen betrieben werden, Frage: Welche Dienste miissen von der
Auf- und Abbau dieser Verbindungen geschieht dynamisch. Sicherungsschicht angeboten wer-
(1b} Einrichtung von Verbindungsendpunkt-ldentifikatoren den, um folgende Aufgaben zu er-
Jeder Verbindung werden lokal eindeutige Verbindungsendpunkt-ldentifikatoren fiillen?
zugeordnet, um eintreffende Daten einer dieser Verbindungen zuzuordnen.
{1c) Auswahl der Dienstqualitatsparameter (Quality-of-Service) 1) Auf-und Abbau von Schicht-2
Sicherungsschicht wahit fir die Dauer einer Sicherungsverbindung die Dienstqualitat Verbindungen?
in Abhangigkeit der Dienstqualitat auf der Vermittiungsschicht aus. . .
2) Ubertragung von Schicht-2 Da-
Dienstgiite -Parameter beinhaiten: tenblocken?
- mittlere Zeit zwischen erkannten aber nicht behebbaren Fehlem
- Restfehlerrate durch duplizierte oder verlorengegangene DL-SDUs (Pakete) 3) Rahmensynchronisation?
- Verflgbarkeit des Dienstes, abhangig von Zuverlissigkeit der Knoten .
v " 99 ¢ 4) Reihenfolgeerhaltung?
- Ubertragungsverzégerung
- Durchsatz pro Zeiteinheit von korrekt ubertragenen DL-SDUs 5) Flusskontrolle?
(213) Obertragung von Sicherungs -Dienstdateneinheiten (DL-SDU) 6) Fehlersicherung?
Die maximal erlaubte Lange der DL-SDUs kann begrenzt sein. Dies ist abh&ngig von der
Fehlercharakteristik der physikalischen Verbindung und der Fahigkeit der
Sicherungsschicht, Ubertragungsfehler zu erkennen und zu korrigieren
{4) Reihenfolgeerhaltung (Sequencing)
Weiterleitung aller empfangenen DL -SDUs in der korrekten Reihenfolge
{5} Flusskontrolie (Flow Control)
Empfangsinstanzen kontrollieren die Rate, mit der sie DL-SDUs von der Vermittlungsschicht
empfangen kdnnen.
{6) Benachrichtigung (iber Fehler (Error Notification)
Mitteilung von Fehlern (z. B. Zusammenbruch der Sicherungs verbindung), die von
Sicherungsschicht entdeckt, aber nicht behoben werden kénnen, an der Instanz der
Vermittiungsschicht
gesichierte Rahmen gesicherts Rahmen Frage: Welche Instanzen nehmen den Sicherungsdienst in An-
DL-SDU DLSDU spruch? Antw.: N-Instanzen.
DL-SAP DL-SAP " . .
KI\ KI'\ Frage: Welche Instanzen fithren den Sicherungsdienst aus?
Sicherungsdienst Antw.: DL-Instanzen.
Frage: Dateneinheiten werden zwischen Peer-Instanzen ausge-
2 . i
DLenstanz [~ ======~-~-p DlLinstanz tauscht? Antw.: Protocol Data Units.
, ‘ Frage: Uber welche Protokoll-Schnittstelle wird der Vermitt-
Ungesichertey Bits ungesichortel Bits lungsdienst abgewickelt? Antw.: DL-SAP.

PH SAP PHSAP

O+

Frage: Handelt es sich bei der Sicherungsdienst um streckenwe i-

Bitiibertragungsdienst se Verbindungen oder eine Ende-zu-Ende Verbndung?
Antw.: streckenweise.
data.request data.request data.indication data.indication Bemerk““g‘
(Daten 1, Adresse 4) {Daten 2, Adresse 3) {Daten 2, Adresse 2) (Daten 1, Adresse 1) Beachten Sie, dass man auch
1 2 3 4 in einem Bussystem mit meh-
l l T T reren Endgeriten sowie auf
Y DLSAP Y DL-SAP _1 DLSAP | DL-SAP einer einzigen Strecke gleich-
[ l [ | zeitig mehrere logischen Stre-
POU() POUE) ckenverbindungen auf Schicht
DL-instanz| DL-Instanz P1DL -InstanZ ]—'"b DL-nstanz 2 aufbauen kann. Die richtigen
DL-Instanzen werden durch
die Schicht-2 Adressierung
SDU(3 1 SDU4 SDU3 l SDU4 SDUE3 SDU4 SDUG3 SDU4
@ T4 sou @ §|1soue @ 1|1 soue) @ J|fsoum| S den,
I o Bitiibertragungsdienst
PDU(3) = PDU mit Zieladresse 3 SDU(4) = SDU mit Zieladresse 4
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Frage: Mit welchen Dienstprimitiven wird

SYSTEM A SYSTEM 8 eine verbindungsorientierte Verbin-
DL -connectconfirm Di-connect.indication dung aufgebaut?
DL connect.request Dt.-connectresponse

Antw.: Request, Indication, Response, Con-
firm

Frage: Mit welchen Dienstprimitiven wird
eine verbindungslose Verbindung
aufgebaut?

Antw.: Request, Indication

® @
N N DL-SAP
Sicherungsdienst P g
Sicherungs- | ==="="=rms e e eme el DL PDUY peess-- Sicherungs-
instanz [~~~ DLPPY J--mem-mrmammmemmnamaae instanz
Verbindundungsorientierter Dienst Verbindundungsloser Dienst
DLconnect.req — ind — res — con DL-datareq - Ind
DL-disconnect.req ~ ind - res — con
Ol-datareq - ind
DL-SAP DL-SAP
N-nstanz DL-Dienst N-nstanz
Dl-activate.request
d
(address) T~ \D':PDU DL-activate.indication
T~ (address)
-~ >
. DL-PDY ==~ [
DL -activate.confirm PSS oy DL-activate.response
-
DL-datarequest
e
~~ . DL-POU o
T~ DL-data.indication
B e
v v t

>
o
b
W

/L1
VAV
WAV

e it

MK

ping-pong~verfahren

duplex

~
simplex halbduplex
Kennung am beiden Enden I SB l Variable I ED i
Kennung am Anfang I $D ‘ u ‘ Variable |
Und Lingenangabe

Kennung am Anfang
Und konstante Linge I sb l Konstant

Frage: Mit welchen Dienstprimitiven werden Daten
zwischen den Peer-Instanzen ausgetauscht?
Antw.: Die N-Instanzen senden DL~
data.requests und erhalten DL-data.indications.
Uber die DL-SAPs werden DL-SDUs ausge-
tauscht.

Frage: Zwischen welchen Dienstinstanzen verlduft der
Datenfluss tiber die Netzstrecke?

Antw.: DL-Instanzen. Sie tauschen DL-PDUs
aus.

Frage: Welche Peer-Instanzen sind die Dienstnehmer
(Clients)?
Antw.: N-Instanzen

Frage: Was versteht man unter den Begriffen:
simplex, halbduplex und (voll)duplex?

Frage: Was ist eine Piggyback-Quittung?

Frage: Nennen Sie die drei Verfahren zur Erkennung
eines Rahmens?

Frage: Was versteht man unter Rahmensynchronis a-
tion auf Sicht 27?

Frage: Welche Rahmensynchronsationsverfahren
verwendet man auf Sicht 1?
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Priffsumme I 01111110|

[ﬁﬂﬂwT advunl Kontrolle I Daten [
8 8 8 20

16 8

* Bitorientiert

* Bit Stuffing: 111111 = 1111101
- Sender fligt auRer bei den Flags nach jeder funften ,1° eine ,0' ein.
~ Empfénger I6scht die nach funf ,1' vorkommende 0"

Eingefiigte DLE

r s ~ r A ~ - Ao -~
(ote] [smx] [erad - [oie] [oue] - [enan] [erar] [ore] [Ex]

Frage: Welche Vorkehrung hat man bei dem bitorientier-

ten Betrieb HDLC getroffen, damit das Begren-
zungsmuster auch in den Benutzerdaten vorkom-
men kann?

Antw.: Bit Stuffing: Auf der Senderseite wird nach fiinf

nacheinanderfolgenden Einsen eine zusitzliche
Null erzeugt. Auf der Empfangsseite wird nach
finf nacheinanderfolgenden Einsen das nichste
Bit (die zusitzliche Null) entfernt.

Frage: Wie wird beim zeichenorientierten Betrieb cine

Dateneinheit mit mehreren Zeichen abgrenzt?

Antw.: Die Zeichenfolge beginnt mit DLE STX und en-

* DLE (data link escape)
~ zelgt Steuerzeichen an

+ Steuerzeichen
- zeigen Anfang und Ende eines Datenpakets an
~S8TX (start of text)
-ETX (end of text)

+ Character Stuffing

CRC
s sen v cemen P YRE e imiimiin e
: LRC
- \i
Header Body Trailer
(information)
Bitorientiertes Rahmenformat
A Rahmen
Flag I Address I Control I Data I FCS I Flag
01111110
4 Bereich flr CRC-Prifiung b AL
f———————————— Bereich fir Zero-Insertion

Verfilschung von Bits bei der Ubertragung ~ Bitfehler

Beispiel: - Null-Bit werde durch 0 Volt représentiert; Eins-Bit durch 5 Volt
- Entscheidungsschwelle sei 2,5 Volt
- Ubertragungsstrecke ist nicht optimal: Rauschen, Sigmaldampfung

Ergebnis: Empfinger empfangt Signalwert von 3 Volt, obwohl urspriinglich 0 Volt
gesendet wurde. = Bitfehler.

Fehlerursachen

- Rauschen

- Schaltvorgangen in benachbarten Stromkabel
- Verlust der Bit-Synchronisation

Verfidlschung von Dateneinheiten — Rahmenfehler

Fehlerarten
- Verlust/Duplizierung einer Dateneinheit
- Abweichung der Empfangsreihenfolge von Dateneinheiten

Fehlerursachen
- Bitfehler im Rahmen
- verfrithte Datenwiederholung

151

det mit DLE ETX. Zwischendurch diirfen mehre-
re eingefigten DLEs auftreten.

Frage: Welcher wesentlicher Unterschied be-
steht zwischen dem PDU-Format auf
Schicht 2 und den PDU-Formaten aller
anderen Formate?

Frage: Wofiir stehen die Abkirzungen CRC,
VRC und LRC?

Frage: Was ist ihre prinzipielle Aufgabe?

Frage: Welche zwei prinzipiellen Verfahren gibt
es, Daten auf Sicht 2 zu sichern?

Frage: Kann man dabei eine absolute Sicherheit
garantieren?

Frage: Welche zwei Fehlergruppen sind beim
Sicherungsdienst zu betrachten?
Frage: Wodurch werden Bitfehler verursacht?

Frage: Wodurch werden Rahmenfehler verur-
sacht?

Frage: Welche Fehlerarten unterscheidet man
bei Rahmenfehler?
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Rahmenfehier

Einzelbitfehler {Nutz-)Datenfehler
Buindelifehler Protokolifehler
Synchronisationsfehler

Frage: Welche Bitfehlertypen gibt es?

Frage: Welche Rahmenfehiertypen gibt es?

Einzelbitfehler
z.B. Rauschspitzen, die die Detektionsschwelle bei digitaler Signalerfassung tiberschreiten

Biindelfehler
Langer anhaltende Stérung durch Uberspannung, Starkstromschaltprozesse, etc.

Synchronisationsfehier
- Alle Bits bzw. Zeichen werden falsch erkannt
- Auswirkung einer Stérung ist abhéngig von der Ubertragungsgeschwindigkeit

Rechenbeispiel

Eine Stdrung von 20 ms fuhrt

- bei Telex (50 bit's, Signaldauer: 20 ms) zu einem Fehler von 1 Bit = Einzelbitfehier

- bei ISDN (64 kbit/s, Signaldauer: 15,625 ns) zu einem Fehler von 1280 Bit=» Bundelfehier
- bei Breitband -ISDN (mit 155 Mbit/s, Signaldauer: 6,45 ns) zu einem Fehler von ca. 3,1 Mbit

- Die Fehlerwirkungen gestorter Bits konnen sehr unterschiedlich sein.
- Dies ist abhangig davon welche Bits einer Dateneinheit betroffe n sind.

{Nutz-jDatenfehler
Bits innerhalb der Nutzdaten werden gestort.

Protokolifehler
Stdrungen kdnnen Protokollkontrolidaten, Steuerzeichen, Adressen oder
sonstige protokolirelevante Daten verfalschen oder vernichten.

Fir einen zuverldssigen Kommunikationsdienst sind Mechanismen zur
Fehlererkennung und Fehlerbehebung erforderiich.

Diese Mechanismen tragen erheblich zur Komplexitat von Protokolien bei,
die einen zuverlassigen Dienst anbieten, falls sie diesen nicht bereits von
unterliegenden Schichten bereitgestellt bekommen.

Kommunikationsprotokolie, die von der Annahme fehlerfreier Ubertragung
ausgehen, sind sehr einfach.

Matrix
Zu einer vorbestimmter Einheit wird jeweils ein redundantes Bit hinzugefligt N
- Gerade Paritdt : es wird auf gerade Anzahl von 1-Bit erganzt — Daten 17
- Ungerade Paritat es wird auf ungerade Anzahl von 1-Bit erganzt - e 1
BN

Folgende Varianten werden unterschieden

Horizontale Paritit (Langsparitiit)

- An jede einzeine Dateneinheit (bestehend aus n Bits) wird ein Paritatsbit angefiigt
(d.h. ein Paritétsbit pro Reihe)

- Erkennung von Bitfehlern ungerader Anzahl (1-Bitfehler, 3-Bitfehler etc.)

Vertikale Paritat (Querparitit)
- An eine Folge von m Dateneinheiten wird eine Priifeinheit angefigt. Dieses enthalt
jeweils ein Paritdtsbit pro Spalte (d.h. ein Paritétsbit fur jedes Bit in den m Dateneinheiten

Matrixparitat
- Langsparitat und Querparitat werden kombiniert. Jeweils 1 Paritatsbit pro Spalte
und pro Reihe eines aus mehreren Dateneinheit bestehenden Biocks
- Falls Dateneinheit ein Zeichen ist, auch ais Block Check Character (BCC) bezeichnet.
- Falls Stérungen weniger als 8 Bit betreffen (bei einer Zeichenlange von 8 Bit), wird der
Fehler gefunden.

152

Frage: Was ist die typische Ursache fiir einen
Einzelfehler?

Frage: Was ist die typische Ursache fiir einen
Biindelfehler (Biischelfehler)?

Frage: Was ist die typische Auswirkung
eines Synchronisationsfehlers?

Frage: Wie wirkt sich die Bitrate auf die
Anzahl von potentiellen Fehlern aus?

Frage: Wie wirkt sich eine Stérung von 100
ms auf einem 64 kbit/s Kanal aus?

Frage: Was passiert im Storungsfall bei
einer Bitrate von 1 Gbit/s?

Frage: Welche Wirkung haben Fehler auf Nutzdaten?

Frage: Was passiert, wenn Kontrollbits gestort sind?

Frage: Welche Parititsverfahren kann man
fur die Fehlererkennung einset-
zen?

Frage: Erkldren Sie die Parititsverfahren:

gerade Paritit,

ungerade Paritit,

horizontale Paritdt (Lidngsparitit),
vertikale Paritdt (Querparitit),
Matrixparitit.

*® & ¢ o o
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- Gleiches Generatorpolynom G(x) fiir Sender und Empfanger
- Hichstes und niederwertigstes Bit von G(x) missen 1 sein

Frage: Wie wird eine FCS oder CRC beim Sender berechnet?

Prifsumme (Checksum) wird berechnet Frage: Welche Arithmetik wird verwendet?
- Dateneinheit mif m Bits entspricht D(x)
- Dateneinheit muss langer sein als Generatorpolynom
- Prifsumme entspricht Rest R der Division (x"D(x)) / G(x)
. Grad des Generatorpolynoms
X" D(x) fugt r Nulistellen an das Ende der Dateneinheit

Frage: Wie iiberpriift der Empfinger, ob die Ubertragung
fehlerfrei ist?

Priifsumme wird an die zu sendenden Daten angehingt
- Entspricht der Addition des Restes: x"D{(x) + R

Empfanger tGberpriift Dateneinheit
- Division der empfangenen Dateneinheit durch G(x)

- Ist der Rest der Division Null, dann wurde kein Fehler erkannt
- Ist der Rest der Division ungleich Null, dann ist die empfangene;
Dateneinheit fehlerhaft

Folgende Fehler werden durch CRC erkannt

- simtliche Einzelbitfehler Frage: Was sind Fehlerpolynomen (Prifpo-
- samtliche Doppelfehler, wenn (x* + 1) nicht durch das Priifpolynom teitbar ist, lynomen)?
fur k < Rahmenlange F ‘K I ine Reseln iib
- samtliche Fehler ungerader Anzahi, wenn (x+1) Faktor des Priifpolynoms ist rage: hann man a ge‘n?emel cgeln uber
- samtliche Fehlerbursts der Lange < Grad des Priifpolynoms die Leistungsfihigkeit von Fehlerpo-

lynomen aufstellen?

International genormt sind u.a. folgende Priifpolynome Frage: Was bedeutet die Polynomdarstel-
CRC-12 = xZ+ x"M+x3 +x2 + x +1 lung;:
CRC-16 = x™6 + x5 + x2+ 1 .
CRC-ITU = x16 + x12 + x5 + 1 CRC-ITU =x16+x12+ x5 + 1?

CRC-32 = X324 x26 + x23 4+ x22 4+ x16 4 x12 4 x11 4 x10 4+ 38 + x7 + x5+ 3 + x2 + x + 1

CRC-16 und CRC-ITU entdecken

- alle Einzel- und Doppelfehler

- alle Fehler ungerader Anzahl

- alle Fehlerbursts mit der Lange <16

- 99,997 % aller Fehlerbursts mit der Lénge 17

~ 99,998 % aller Fehlerbursts mit der Lénge 18 und mehr

Anstelle eines einzigen Paritétsbits wird hier eine Sicherungssequenz an die zu . . S
{bertragende Dateneinheit angeflgt. Frage: Berechnen Sic den CRC fiir die

Bitsequenz 11001100110011 mit
dem Generatorpolynom G(x) =
XK+,

- Wird auch als FCS (Frame Check Sequence) bezeichnet
- Basiert auf Division in Modulo-2-Bindrarithmetik; wobei keine Ubertrige stattfindet

Entspricht bitweiser XOR-Operation: 1+1=0+0=0, 140 = 0+1 = 1 Frage: Wie viele Stellen hat der CRC in
diesem Fall?

Beispiele fiir bitweise XOR-Operation . .
P perati Frage: Wie priift der Empfinger, ob die

10011011 00110011 11110000 01010101 Ubertragung fehlerfrei ist?
11001010 11001101 10100110 10101111
01010001 11111110 01010110 11111010

Bitstrings als Représentation von Polynomen, z.B. Dateneinheit 10011010
entspricht Polynom M(x) = x7 + x* + x% + x

- Dateneinheit wird als unstrukturierte Bitfolge aufgefasst, d.h. auch die Anzahl der
zu priifenden Bit ist beliebig (oberhaib einer Mindestlange).
- Es werden auch keine ganzzahligen Vieifache von 8 Bit gefordert.
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Realisierung in Hardware
CRC kann wahrend des Durchschiebens durch das Schieberegister berechnet werden.
Prinzip

Dateneinhsit durchiguft bitweise das Schieberegister.
Riickkopplung erfolgt an den Stellen, an denen das Generatorpolynom auf 1 gesetzt ist.

Beispiel
Schieberegister mit Generatorpolynom G(x) = x'& x 12+ x5 +1

G(x)e 1€+ x12 + x5 + 1

y
x'ﬁlx"'xﬂlx"l‘és-lxﬂlx“i x? | xﬂl x7I x§ l x5 x‘I x3 I le X I 1 I‘é)***

- Initialisierung der 16 Bitstellen mit 0 Einlesen der Daten D(x)
- 16-stellige CRC liegt vor nach D(x) Bittakten

11111001
Generatorpolynom G(x)=x3+x¢+1 1 1 0 11 0 0 1 1 01 0 8 0 &
poly (x) 1 -
G torpol G(x) = 1101 @1001
eneratorpolynom X) = 10 1
Daten D{x) = 1001 1010 100 0
Prifsumme R =101 dD10 1
1011
101
Gesendete Daten: D(x) + R Q;11_() 0
D101 v
0010
® 00 0
01000
D 0 0 0 o
100 ¢
d1 01

Der Empfanger muss nur drei der vier Dateneinheiten korrekt empfangen, um die
fehlende Dateneinheit rekonstruieren zu kénnen,

Er verknipft einfach die korrekt empfangenen Dateneinheiten mit XOR und erhalt so
die fehlende:
D1 geht verloren: 1111

0000

1010

0101 - D1

D2 geht verloren: 0101
0000
1010
1111 -D2

D3 geht verloren: 0101
1111
1010
0000 - D3

Empfénger muss aber wissen, welche Dateneinheit verloren gegangen ist .
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Benutzung von riickgekoppelten Schieberegistern. Frage: Wie werden CRC-Verfahren in

Hardware realisiert?

Frage: Wie wird ein CRC mit dem Poly-
nom G(x) = ¥ +x +1 in Hardware
realisiert?

Frage: Reicht die FEC-Methode oder
muss man fiir eine gesicherte U-
bertragung noch weitere Maf3-
nahmen tre ffen?

Frage: Bei welcher Art von Diensten
kann man nur mit FEC operieren?

Antw.: Interaktive Echtzeit-Dienste.
Nachtrigliche Wiederholungen
konnen nicht mehr beriicksichtigt
werden.

7




Beispiel fiir h=5 und k=2
Frage: Was macht ein FEC-Codierer?

) Err:erﬁ;ﬁ‘s!ﬂ Etks ?:: aus s Antw.: Hinzufiigung von Extra-Bits zur Fehler-
fehl%rtolerantem Code korrektur.
33— rEC ——
. [ o " 31— Sender |
. i Codierer
Ubertragen von h+k Bits P —
+ Empfang von h beliebigen Bits P S
reicht zur Wiederherstellung der —
urspriinglichen Daten aus
{1
* Vorteile: e {1
- Nur geringe Verzégerung e
- Bandbreitenzusatzaufwand 3, e:fgi;m e—{"1<—] Empfinger |, |
fir h>>k sehr klein e —
I3 Originaldatenbiscke B3 ]

[C3J FEC-codierte Datenbltcke

Mit Paritatsbits und Prifsummen konnen Bitfehler erkannt werden.

Frage: Welche Methoden gibt es fur die Bitfehler-

Erkennung behebung?
Zur Erkennung von Fehlern beziiglich kompletter Dateneinheiten (Rahmenfehler) . . .. .
sind zusétzliche Mechanismen erforderiich. Frage: Welche Mechanismen miissen fiir die Behe-

- Sequenznummem (Sequence number) bung von Rahmenfehler vorhanden sein?

- Zeitgeber (Timer)

Auch wenn alle Dateneinheiten empfangen wurden, k&nnen die genamten
Mechanismen erforderlich sein.

Behebung

Zur Behebung der Fehler werden die folgenden Mechanismen verwendet
- Quittungen (Acknowledgements )
- Sendewiederholungen (Retransmissions)

Problemstellung

- Woher weill der Empfénger, ob die Dateneinheiten in der richtigen Reihenfolge
ankommen?

- keine Dupiikate enthalten sind?

- keine Dateneinheiten fehlen?

Mechanismus

- Die Dateneinheiten (oder die Bytes) werden durchnummeriert.

- Eine entsprechende Kennung wird mit jeder Dateneinheit Gbertragen.
~ Diese Kennung wird als Sequenznummer bezeichnet.

Fehlerszenarien
Sequenznummern helfen, wenn Dateneinheiten nicht ausgeliefert werden.

Problemstellung
Wann entscheidet ein Empfanger, dass eine Dateneinheit nicht angekommen ist?

Mechanismus
in Abhangigkeit einer zeitlichen Obergrenze wird vermutet, dass eine Dateneinheit nicht
mehr beim Empfanger eintrifft.

Der Empfanger startet einen Zeitgeber jeweils dann, wenn er eine korrekte Dateneinheit
empfangen hat. Wird die néchste nicht innerhalb dieses so Vorgegebenen Zeitintervalis
empfangen, so wird vermutet, dass sie im Netz verloren ging.
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Problemstellung
Wie erfahrt der Sender, dass eine Dateneinheit Giberhaupt nicht bew. Nicht korrekt beim
Empfanger angekommen ist?

Mechanismus
- Der Empfanger teilt dem Sender mit, ob er eine Dateneinheit empfangen hat oder nicht.
- Hierzu werden spezielle Dateneinheiten, sogenannte Quittungen, versendet

(ACK: Acknowledgement).

Varianten
Positive Quittung
Empfanger teilt dem Sender mit, dass er die entsprechenden Daten erhalten hat.
Negative Quittung
- Empfanger meldet dem Sender, dass er die entsprechenden Daten nicht erhalten hat
(z.B. bei falscher Reihenfolge).
NACK: Negative Acknowledgement

Quittuingen werden oftmals in Kombination mit Zeitgebern verwendet.

Weitere Varianten

Selektive Quittungen
Die Quittung bezieht sich auf eine einzeine Dateneinheit.

Beispiel

— Negative selektive Quittung, falls der Verlust einer Dateneinheit vom Empfanger
vermutet wird (NACK).

— Lasst sich mit NACKSs ein zuverlassiger Dienst bereitstelien?
SACK: Selective Acknowledgement

Kumuiative Quittungen
Die Quittung bezieht sich auf eine Menge von Dateneinheiten, die in der Regel durch
eine obere Sequenznummer beschrankt ist.

Beispiel
- Positive kumulative Quittung, die besagt, dass alle Dateneinheiten bis zur
angegebenen Sequenznummer korrekt empfangen wurden.

Grundlegende Variante zur Sendewiederholung
- Sender erhalt positive Quittungen Uber den Erhalt einer Dateneinheit.
- Sender kann Sendewiederholungen ausfiihren.

Varianten
- Wann werden Quittungen versendet?
- Wann werden Sendewiederholungen veraniasst?

Situation

Eine Reihe verschiedener ARQ-Mechnismen ist verfligbar, wobei zwischen
grundlegenden Unterschieden und Implementierungsfeinheiten differenziert
werden muss. Im folgenden werden grundlegende Varianten diskutiert.

Frage: Was sind Quittierverfahren?

Frage: Welche Arten von Quittierverfahren
gib es?

Grundlegendes einfaches ARQ-Verfahren
Sender wartet auf die Quittung zu einer gesendeten Dateneinheit, bevor er
eine neue Dateneinheit senden darf.

- Falls keine Quittung empfangen wird, erfolgt die Wiederholung der Dateneinheit
nach dem Ablauf des Zeitgebers.
- Es kénnen Duplikate von Dateneinheiten entstehen.

Sequenznummern
- Wie viele Bits werden bei Stop-and-Wait fur die Sequenznummer benétigt?
- Annahme: Sequenznummern identifizieren Dateneinheiten.

Nachteil
Stets nur eine nicht quittierte Dateneinheit beim Sender
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Sender Empfanger . . :
Sender Empfanger Dateneinheit Frage: Welche Baspszenarlen
— ) kommen beim Send-
Rateneinheit Timeout .
Datensinheit and-Wait Protokoll
vor?
Regulérer Ablauf Veriust einer Dateneinheit
Sender Empfénger Sender Empfanger
Dateneinheit N
Dateneinheit
Timeout Timeout —
Datensinheit ACK
Dateneinhei
Verlust einer Quittung Zu schneller Ablauf des Zeitgebers
Sender Empfanger Sender Emptinger
Daten 1
1
Saten \ T Daten 1
Daten 1 ﬂ;
> l ACK
ACK Daten 2
S -y L
\ Fehlererkennung
Fehlererkennung
NAK Timeout T Daten 2
Daten 2 T >
— Daten 2
Daten 2 —
> ACK
ACK Daten 3
Daten 3 T T /
V4
—;\. Daten 3
] > Timeout T Daten 3
—
t \ Daten 3
t —
t t
Sender Emplinger R . .
Beachten Sie die Fehlerszenarien beim Send-and-
5 Wait Protokoll.
aten 1
B ——
T Daten 1
ACK —
Timeout T Daten 1 ’ é
T \D Duptikat wird entfernt
ACK
Daten 2 ;
— Ve
T \’ Fehlererkennung
Timeout T Daten 2
—_—
\ Daten 2
—
t
/ t
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Sender Empfinger
Frage: Wie ist der Ablauf beim

Problem Dateneinheit (0) Send-and-Wait Protokoll?
In den vorangegangenen Szenarios besteht die

Méglichkeit, dass der Empfanger eine Dateneinheit ACK (0)

doppelt erhait. Er kann dies nicht erkennen.

————Dateneinhet®

ACK (1)

O —

Mechanismus: Sequenznummern

- Die Dateneinheiten werden mit einer Kennung versehen, die es dem Empfanger erméglicht,
diese zu unterscheiden.

- Flr Stop-and-Wait ist eine Sequenznummer von einem Bit ausreichend (0 und 1).

Ziel
Erhéhung des Durchsatzes im Vergleich zu Stop-and-Wait. Das Warten auf eine Quittung Frage: Wi ist der Ablaufbeim Go-
vor dem Senden der nachsten Dateneinheit soll vermieden werden. Back-N Protokoli?

Frage: Welche Grundvarianten gibt

Verfahren
es?

Der Sender kann mehrere Dateneinheiten senden bis er eine Quittung erhalten muss.
Die maximale Anzahl der nicht quittierten Dateneinheiten ist begrenzt
(typischerweise durch ein sogenanntes Sliding Window).

Variante 1

- Empfanger quittiert korrekt empfangene Dateneinheiten wie bei Stop-and-Wait.

- Die Quittung kann allerdings kumulativ erfolgen, d.h. fir mehrere Dateneinheiten auf
einmal kumulative Sequenznummer gibt an, bis wohin die Daten korrekt empfangen
wurden, d.h. es handelt sich um positive Quittungen.

- Alle noch nicht quittierten aber gesendeten Daten werden vom Sender wiederhoit
(Go-Back-N, wobei N die kumulative Sequenznummer ist)

Variante 2
- Nicht korrekt empfangene Dateneinheiten werden mit einer negativen Quittung (NACK)

bestatigt
- Sender wiederholt daraufhin ab dieser Sequenznummer alle gesendeten Dateneinheiten
(Go-Back N, wobei N die Sequenznummer in der negativen Quittung ist).

Ziel
Erhéhung der Datenrate im Vergleich zu Stop-and-Wait. Reduzierung des
Datenaufkommens im Vergleich zu Go-Back-N.

Verfahren

- Der Sender kann mehrere Dateneinheiten senden, bis er eine Quittung erhalten muss.

- Die maximale Anzahl der nicht quittierten Dateneinheiten ist begrenzt.
(wie bei Go-Back-N)

- Der Empfénger sendet eine negative Quittung, wenn er einen Fehler erkennt.

- Diese Quittung bezieht sich auf eine einzelne Dateneinheit.

- Empfanger wiederholt genau die Dateneinheit mit der bei der negativen Quittung
angegebenen Sequenznummer.

- Nur die nicht korrekt empfangenen Dateneinheiten werden vom Senderwiederholt.
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Einfachste Methode Sender Empfanger
Sender-Empfanger-Flusskontrolle

Meldungen ) L
—:alt g Frage: Was ist das Prinzip eines
—Weiter Stop-and-Go Protokolls

Kann der Empfanger nicht mehr Schritt halten,
schickt er dem Sender eine Halt-Meldung.

Ist ein Empfang wieder moglich, gibt der Empféanger
die Weiter-Meldung.

Sender Empfinger

" - Frage: xxxxx
Funktionsweise g

Durch Zurickhalten der Quittung
(z.B. ACK/NACK) kann der Sender ACK
gebremst werden.

Das bedeutet, dass ein Verfahren W‘
zur Fehlererkennung fir die

Flusskontroile mitbenutzt wird.

Daten

Empféanger

iiberlastet
Problem "
Der Sender kann nicht mehr unterscheiden, AC
ob seine Dateneinheit vollig verloren ging b
ob der Empfinger die Quittung wegen \ate'"
Uberlast zurtickgehalten hat.
2
v v!
Sender Empfénger
Daten Frage: Was ist das Prinzip der fens-
Daten terbasierten Flusskontrolle?

Fenstergrole

Prinzip
Sender kann bis zu einer maximalen Anzahl Dateneinheiten senden, ohne eine
Quittung zu empfangen.

- Maximale Anzahl der Dateneinheiten reprasentiert die Pufferkapazitit des Empfangers
und wird als Sendekredit bezeichnet.

- Oftmals als fortlaufendes Fenster bezeichnet (Sliding Window )

- Fenster wird dann mit jeder empfangenen positiven Quittung weitergeschaltet.

- Empfanger kann meist zusatzlich den Kredit explizit bestimmen.
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Sequenz-
Nummern

unterer Fensterrand

Fenster, das
gesendet werden kann

oberer Fensterrand

Puffergréfie B
Fenstergrofe W

8
4

Fensteranfang W(S) nachster zu senden V(S)

v v
[7Tol1TlaTalsTel 7fof 11213

l L...J“ unbestatigt
letzter

bestatigter l W=4 l
Rahmen im Fenster kénnen

Rahmen
unbestatigt gesendet werden

Sender

Empfanger

SWS: Send Window Size
{max. Anzahl ausstehender
Dateneinheiten)

LAR: Last ACK Received
(Sequenznummer der letzten
quittierten Dateneinheit)

LFS: Last Frame Sent
(Sequenznummer der letzten
gesendeten Dateneinheit)

RWS: Receiver Window Size
{max. Anzahi nicht in Reihenfolge
empfangener Dateneinheiten)

LFA: Last Frame Accepted
{Sequenznummer der letzten
empfangbaren Dateneinheit)

NFE: Next Frame Expected
(Sequenznummer der nichste in
Reihenfolge erwartete Dateneinheit)

SWS=LFS-LAR+1

SWS

RWS = LFA - NFE + 1

RWS

HEREE

LITTET
| |

LAR LFS

NFE LFA

Frage: Was versteht man unter ein Sende-
fenster?

Frage: Was versteht man unter ein Emp-
fangsfenster?

Frage: In welchen Dateneinheiten wird das
Fenster gemessen?

Antw.: Rahmen (Frames); bei TCP sind es
aber Bytes.

Fenstermechanismus
(Kreditd4)

Sender

Empfanger

Frage: Wie wird dieses Fenster
eingesetzt?

Nachteil: Koppiung von Fluss- und Fehlerkontrolle.

S: Sende-Sequenznummer (der zuletzt gesendeten Dateneinheit)

R: Nichste erwartete Sende-Sequenznummer = Quittierung bis Empfangs-Sequenznummer R-1

C: Oberer Fensterrand (maximal erlaubte Sequenznummer)

160
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Zeit
Burst
Mit ratenbasierter Flusskontrolle
0 303
Zeit

Prinzip

Sender kann Daten mit einer nach oben begrenzten Rate senden, d.h. es existiert ein
minimales Zeitintervall zwischen aufeinanderfolgenden Dateneinheiten, das nicht
unterschritten werden darf.

Folgende Parameter sind relevant
- Zeitintervall zwischen zwei aufeinanderfolgenden Dateneinheiten
- Maximate Grofte der Dateneinheiten

Vorteil
Vermeidet Bursts (Deutsch: Buschel)

Frage: Was ist das Prinzip bei der ratenbasier-
ten Flusskontrolle?

Frage: Welche zwei Parameter bestimmen die
Flussrate?

Frage: Wie wirkt sich die ratenbasierte Fluss-
kontrolle auf dem Flussablauf aus?
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Priifungsvorbereitung

Version: Jan. 2004

Teil 2.2a: OSI-Referenzmodell - Schicht 2a: Mediumzugriff

*
Sendebus Y Yy
i § E E 3 *
Empfangsbus O)
Broadcast-Bus Gefalteter Bus Token-Ring
Sendebus Q
b S
L o
Emg\"angsbus -
Broadcast-Stern Doppeltgefalteter Bus Slotted -Ring

fu
5

0]
TR

Ll L]

AL aLa

Reguldre Vermaschung

Bus A afm\
Bus B \ﬂ'ﬂ'ﬁ
Doppelbus Buffer -Insertion-Ring

Frage: Welche Netztopologien findet man in
LANs

e Bussysteme: gefalteter Bus, doppelt-
gefalteter Bus, Dualbus.

¢ Ringnetze: Token Ring,
BufferInsertion Ring.

¢ Vermaschte Netze: Reguldre und irreguldre

Vermaschung.

Slotted Ring,

Frage: Welche vier Basismechanismen fiir

Zufalls-
Zugriff

Slot-
Zugriff

den Mediumzugriff spielen eine we-
sentlich Rolle?

Wichtige Zugriffsverfahren sind:
e Zufilliger Zugriff
(Aloha, Slotted Aloha, Ethernet),
e Token Zugriff (Token Ring, Token Bus,

Zugriff: Freies Statusbit im Siot

FDDI),
o Slotted Zugriff (ATM-Ring),
s Insertion-BufferZugriff

Token
Zugriff

Buffer-
Insertion-
Zugriff

Zugriff: Ankunft des Tokens

Station

Sende- | T
Puffer |__

Lo

fnsertion Puffer

(Insertion Ring, IEEE 802.17
RPR, Resilient Packet Ring).

Zugriff : Ende eines Rahmens auf Medium

oder leerer insertion -Puffer
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VSAT -Satellitentonk Frage: In welchen Netzzugangsnet-
Lokales Netz (‘-AN) i zen ist ein gemeinsames Me-
E Q ¥ - 3 dium vorhanden?
Bm%ink Bgv‘r_r::;ink ¢ in lokalen Netzen (LAN, Local
Lokales Funknetz Area Network)’
(WLAN) 3 5 o~ 44 994 ¢ in lokalen Funknetzen (WLAN,
A\ & Wireless Local Area Networks),
VSAT =Very Small Aperture Temminal] @ i Mobilfunknetzen (gemeinsame
Funkschnittstelle),
Mobiifunk Mehrfach- Kabelnetz Passives e in Satellitennetzen,

Funkanschlug Glasfasernetz

(WLL) ¢ bei einem Mehrfachfunkanschluss
(Multipoint WLL, Multipoint Wi-

reless Local Loop,

20° Sekior ’120 Sekto
=130 Sektor ™

~

Headend N HE ¢ in Kabelnetzen (CATV, Cable TV
(HE) Networks), in passiven Glasfaser-
netzen (PON, Passive Optical

Network).

< L - L: Rahmeniange Frage: Wie funktioniert das Zugriffsprotokoll A LOHA?
Station 1| Rahmen 1 .
Station 2 : Rahmen 2 | N
- >t
Station 3 : | Rahmaen 3 R
Gefihrliche Zeitspanne = 2L *
Max. Durchsatz 18%
Kolllsion: alle 3 Rahmen
rage: Wie funktioni i rot -
L L: Rahmentinge Frage \X}f (;’uH Al:?lomert das Zugriffsprotokoll S
—p
Station 1 I Rahmen 1 | .
; T >t Frage: Wo verwendet man S-ALOHA?
Station 2 l Rahmen 2 E R
; >

‘ Rahmen 3 l
P>t

Station 3

 ——
Gefihrliche Zeitspanne = L

Max. Durchsatz 36%

Kollision: Rahmen 1 und 2 Anwendung: Mobilfunk (GSM, GPRS, UMTS;
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=
2
)
E
S o0 6%
f RS SO Slotted-ALOHA: 8 = Ge
g |030 -
E
E
© 1020 Few
a 1
N o010 | ' ALOHA: S = Ge-26
g (" ! '
= ' !
o 1 1
é 0 0,5 1,0 15 2,0 3,0
n
G (Versuche pro mittlere Rahmenzeit)
P L N L: Rahmenidnge
Station 1 Rahmen 1 I .
Station 2§ Rahmen 2 .t
¥ >
¢ p !Gefahrliche Zsitspanne= p
Kollision: Rahmen 1 und 2

p = Signallaufzeit (propagation delay)

CSMA: Carrier Sense Multiple Access

Frage: Was sind die theoretischen Durchsatzgrenzen,
wenn man ein einfaches Verkehrsmodell zu
Grunde legt?

Frage: In welchen Netzen wird die getaktete Version
eingesetzt?

Frage: Auf welchem Zugriffsprinzip basiert die CSMA-
Familie?

Frage: Welcher Zugriffsmechanismus wird in Ethernet
verwendet?

2l 001 Porsistentcoma | Frage: Wie verbessert sich das .Durchsatzverhal-
ST Nonpersistent CSMA ten von CSMA-Mechanismen?
X
[
o 10.8f 0,1-Persistent CSMA
§
E R
E 0.6 0,5-Porsistent CSMA
2 Slotted
2 1o,4}F ALOHA
% 1-Persisten:
@ &~ CSMA
g (021 ALOHA
a
o 1 i 1 1 t L 1 j
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
G (Versuche pro mittlere Paketzeit)
rage: Wie ist di t rvom [EEE
Broadeast Bus IEEE 802.3 Rahmen Frage ¢ Rahmenstruktu
802.3 Zugriffsmechanismus?
50 6 [ ea Jsrof oa ] sa |ren] pata _ fpap]res| . )
7 T e PR 6 1500 7 Byw | Frage: Um welchen Zl;gnffsmechamsmus
Broadcast. handelt es sich?
Stern - PA :Preamble - LEN : Length o N .
\ - SFD : Start of Frame Delimiter - PAD : Padding Data Frage: Wie lduft dieses Zugriffsprotokoll ab?
- DA : Destination Address - FCS : Frame Check Sequence
- SA : Source Address
Kollisions-
Statlon 1 Erkennung Bus als besstzt erkannt
Ubertragungswiederholung
Station 2 nach Backoft-Algorithmus Erfolgreiche Ubertragung
R . . o L ]
l Koflisions- e
Riumiicha Erkennung Zoit
Positon
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— Frage: Welcher Zugriffsmechanismus wird in
Station 1
+ r Pt Ethernet verwendet?
Staion2 ! | Y Rahmen 2 .
P .
4P Getdhrliche Zeitspanne = p
P
< $  Rahmen 2
Station 1 l Rahmen 1 “;l )
RN + t
Stationz |} - Rahmen 1 N
o . K
[ Rahmen 2 ., e,
- i o i
L i ey e
StaionN | Sea Rahmen 1 T
: . >t
: Rahmen 2
gﬁ“ e ! Kollislon: Rehmen 1 und 2
- Gefahriiche Zeltspanne = p & mit sofortigem Abbnich
p=Si frelt (pr delay) |-
Frage: Welche zwei Rahmentypen existieren in
Ethernet II Ethernet-Systemen?
, Preamble Ethernet-Rahmen (64 - 1518) Byte
Interframe
Gap
l PA ISFDI DA I SA l TypeI‘ Daten I PAD' CRCl 96pus
7 1 6 [} 24— 46-1500 ~p 4 Byte
Ethernet 802.3 raw
Preamble Ethernet-Rahmen (64 - 1518) Byte
< > < interframe
Gap
l PA lsrol DA I sA I LEN l Daten 1 PADI ¢re| o6ps
7 1 6 8 2 4 461500 —p 4 Byte
- PA :Preamble « LEN :lLength
- SFD : Start of Frame Delimiter - PAD :Padding Data

: Destination Address

« FCS : Frame Check Sequence
: Source Address

- SA

Die MAC-Subschicht regelt den Medienzugriff und die vom Zugriffsverfahren
abhéngige Block- oder Rahmenbildung

Datenendgerat {Data Terminal Equipment, DTE) ist jedes an einem lokalen
Netz angeschlossene Station oder Netzkomponente, die mit einer MAC-
Funktion ausgestattet ist

Die fiir das Absenden eines Rahmens minimaler Lange bendtigte Zeit wird als
Slot Time bezeichnet.

Stot Time =

I Obertragunsrate lmggmmjl Slot Time l

Minimale Rahmenling l 10 Miv's " 31201t H 31.2 H.S_I
Tbertragugsrate 100 Moiss |l 512 bit Hs1zus |
L 1o ] 4096 bit 4006 us |

165

Frage: Weshalb existiert bei Ethernet eine virtuelle
Taktstruktur?
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Es soll vermieden werden, dass die Stationen nach dem Auftreten einer Frage: Wie wird die Back-off Zeit bei Ethernet berech-
Kollision wieder gleichzeitig versuchen, ihre Rahmen auszusenden. net?

- Jede Station in einer Kollisionsdomane ermittelt die ganze Zahl r nach
dem Zufallsprinzip innerhalb folgendes Wertbereichs:

0sr<2t

f

wobei Ll und n stellt die Anzahl der Wiederholungsversuche dar.
« Die Wartezeitwird dann als w = ¢+ (Slot Titne) ermittelt.
« Falls es wieder zur Kollision kommt wird die Variable n um eins erhoht.

« Nach dem zehnten gescheiterten Versuch bleibt die Variable k konstant
(k= 10).

Frage: Was versteht man bei Ethernet unter spite Kollisio-

» die maximale Ausdehnung des Netzes zu gro® ist oder nen?
» Uiber RepeaterfHubs zu viele Netzsegmente gekoppelt wurden,

Falls:

kann es zu einer nicht erkannten Kollision kommen.

« Soiche Kollisionen nennt man ,Late Collisions” und kénnen nur von
heheren Protokollebenen (z.B. Schicht 4 eines verbindungsorientieten
Protokolls) erkannt und korrigiert werden.

o g [ |
5 { ' '
- Lﬂm—‘—w—mz%)
Kaoiiinon !
| LLC-Schicht Frage: Welche Funktionen werden in IEEE 802.3 betrach-
p tet?
e mammmmm e e dcccc e | _ Schnittstelle_
LLC/MAC
MAC -Schicht
Sendedaten- Empfangsdaten-
verpackung entpackung
v i
Sendedaten- Empfangsdaten-
verwaltung varwaltung
A
mmemmccemeceme e f ____ _ Schnittstelle
MAC/PHY
Sendedaten- Empfangsdaten-

codierung decodierung

-------------- physikalische Signalg '~~~ == ====-=-=c=-~~
nfrastruklur Netz AP: Access Paint Frage: Was ist ein infrastrukturloses Netz in IEEE 802.117
[AP]
Festnetz

Ad-hoc-Netze
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802.11 LAN

« Station (STA)
- Rechner mit Zugriffsfunktion auf
drahtioses Medium und
Funkkontakt zum Access Point

« Basic Service Set (BSS)
- Gruppe von Stationen, weliche
dieselbe Funkfrequenz nutzen

+ Accass Point (AP)
- Station, die in Funk-LAN und
das verbindende Festnetz
(Distribution System) integriert ist

* Portal
— Ubergang in anderes Festnetz

802.x LAN
I STA 1 |\\
~
SS 1| STA2
Access Portal
Point

Distribution System

Access

Point

STA3
BSS2 7

802.11 LAN

+ direkte Kommunikation mit
begrenzter Reichweite

* Station (STA)
—Rechner mit Zugriffsfunition
auf das drahtlose Medium

- Gruppe von Stationen,
welche die selbe
Funkfrequenz nutzen

* Independent Basic Service Set (IBSS)

802.11LAN

BSS1 .7 %

~
~

BSS 2 - ~
- ~

IEEE 802.11 Ad-hoc-Netze

802.11 LAN
AMBroadcast Telsvision R
Extremely’ Very} Lc)wE Medluvr‘ilglé\/uy ;JR 2 uporzlnframdji\/llhyzlqy:y :
Clw Low : High Higr  High  Light
SRR . o e s o H
2.4-2.4835 GHz 5GHz |
’”;’:’H""‘ 83.5 MHz (IEEE 802.41)
- (IEEE 802.11) %
iEEE 802.11 } IEEE 802.11b | 1EEE B02.11a ] IEEE 802.11g
Maximale bit rate 1 oder 2 Mbit/s| 11 Mbit/s 54 Mbit/s 54 Mbit's
Benutzerrate 0.5 -1Mbit/s | 5.5 Mbits 22-26 Mbit/s 17-22 Mbit's
Frequenzband 24 GHz 2.4 GHz 5GHz 24 GHz
Reichweite 80m 57m 12m 19m
Gleichzeitige Kanale] 3 3 8 3
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Frage: Wie ist ein Infrastruktur-Netz nach IEEE
802.11 aufgebaut?

Frage: Welche Komponenten betrachtet man?

Frage: Wofir stehen die Begriffe: BSS, ESS, IBSS,
QBSS?

Netzvarianten:

BSS (Basic Service Set)

IBSS (Independent Basic Service Set)
ESS (Extended Service Set)

QBSS (QoS Basic Service Set)

Frage: Wie ist ein Ad-Hoc Netz nach IEEE 802.11
aufgebaut?

Frage: Welche Komponenten betrachtet man?

Frage: Wo liegen die Lizenzfreie ISM-Frequenzbinder?

Frage: Wofiir steht ISM?
Antw.: Industrial-Scientific-Medical Frequency Bands

Frage: Welche Versionen von [EEE 80.11 gibt es heute?

Frage: Was sind die maximalen Bitraten?

Frage: Wie hoch sind die zu erwarteten maximalen Be -
nutzer-Bitmten?

Frage: Welche Frequenzbinder werden benutzt?

Frage: Was sind ungefihr die Reichweiten?

Frage: Wie viele nicht-iberlappenden Frequenzen gibt es
in den diversen Systemen?

6




Logical Link Control {(LLC)

Medium Access Control
MACY -

Physical (PHY)

(Frss] bsss| | ARDSSS] OFOM PBCC] CCK])

o T ——

802.11 802.11b 802.11a/g

7 verschiedene Modulationstechniken

FHSS: Frequency Hopping Spread Spectrum
DSSS: Direct Sequence Spread Spsctrum
HSDSSS: High-Speed - DSSS
OFDM: Orth ! frequency
PBCC: Packet Binary Convolutionary Coding
CCK: Complementary Code Keying

divisic " i

Frage: Wie sicht die Protokollstruktur der IEEE 802.11 WLANSs aus?

Frage: Welche zwei Unterschichten werden fiir die PHY-Schicht be-
trachtet? Die einzelnen Codier und Modulationstechniken sollen
nur erkannt werden.

IR: Infra-Red
p Frage: Wie sieht die gesamte Protokollstruktur in IEEE 802.11
LLC Logical Link Control Al WIANs aus?
1SAE §
p MAC layer
RAL subly e
MAC Htiblayer manageme"t o
Station
557} management
PLCP sublayer <—1—p ~
PHY layer
PHY T @"' N managamant
PMD sublayer T
PLCP: Physical layer convergence protocol
PMD : Physical layer medium dependent
Dienst Dienst
Logicat Link Control (LLC)
J | POF l
Contention-free Service MAC
Contention Service BCF
Point Coordination physikalische Schicht
Function (PCF}
« Distributed Coordination Function (BCF)
Distributed Coordination - asynchroner Datenverkehr mit einer auf die Stationen verteitten Zugriffsfunktion
- Function (DCF) — CSMAJCA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance )
2.4 GHz 24 GHz 5 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz - MAC -Schicht-Quittierung fur alle nicht-Broadcast-Rahmen mit eventueller
Frequency Direct Direct - Ubertragungswiederholung
Hopping Sequence Infrared Orthogonal Sequence al
Spread | Spread | 1,2 Mbivs | OO0 Sproad i » Point Coardination Function (PCF)
Spectrum | Spactrum 54 Mbirs | SPECTUM L ks - synchroner Datenverkehr unter der Kontrolle des Access Point
1.2 Mbitia | 1. 2Mhbiiia 11.Mbitis ~ Stationen sendert nur nach Polling durch PCF
. ~ ) go2.11a 802.11b 802.11g — Aufbau einer Polling -Liste
802.11 - optionaler Modus

Frage: Welche zwei Zugriffsdienste sind im IEEE

Frage: Wie heifien die beiden Zugriffsfunktionen im

802.11 standardisiert?

MAC?

Frage: Was sind die Merkmale der beiden Zugriffsfunktio-
nen?
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Bytes: 2 2 6 6 6 2 Gor0 0-2312 4
Frame J Ouration} Address | Address Address Sunancs Address Data Fes
Controf orAJD 1 2 Control 4

Bits: 2 2 4 1 R e R T

.,;;,::J B o o (24| iy

Type ISubtyp:{ To DS Ime DS

Protocol l
verston

AP: Access Point
AlD: Association Identification
BSSID: Basic Service Set identifier

addr 1 addr 2 addr 3 addr 4
FCS: Frame Check Sequence

AdHoc 100} DA SA_}BSSID} - DS: Distribution System
FromAP §01] DA BSSID SA - DA: Destination Address
To AP 10| Bssp SA DA N RA: Recelver Address
SA: Source Address
WinknDSJ11] RA ] TA | DA ] sA TA: Transmitter Address

WEP: Wired Equivalent Privalency

Frage: Welche Informationsfelder sind in einem MAC-
Rahmen nach IEEE 802.11 vorhanden?

Frage: Wie ist die Adressfeld-Zuteilung?

Frage: Was ist die Bedeutung der einzelnen Kontroll-
bits?

Die einzelnen Bits im Rahmen-Kontroll-Feld haben die folgende Bedeutung:

L J ® & o o

Protocol Version: Protokollversion (derzeit gleich Null).
Type: Rahmentyp (Daten, Kontrolle oder Verwaltung).
Subtype: Einzelne Kommandos oder Antworten.
To/From DS: Adressierung.

Last Fragment: Mit Wert | wird angezeigt, dass noch Fragmente folgen.

Retry: Mit Wert 1 wird angezeigt, dass es sich um eine Wiederholung handelt.

Power Management: Mit Wert | wird angezeigt, dass die sendende Station in Power-Saving Modus geht.

More Data: Mit Wert 1 wird angezeigt, dass die sendende Station noch weitere Daten fiir die Empfangsstation hat.
WEP: Mit Wert 1 wird angezeigt, dass der Wired Equivalent Privacy Sicherheitsmechanismus verwendet wird.
Order: Mit Wert 1 wird angezeigt, dass die enpfangenen Rahmen in strikter Reihenfolge behandelt werden miissen.

* CSMAJ/CA (CA = Coliision Avoidance)
— Medium wird abgehdért.
~ Wenn das Medium frei wird, wird nicht sofort, sondern
nach einer Verzgerungszeit gesendet (Random Backoff).

* Probleme in drahtlosen LANs
1. Hidden Node Problem
2. Empfénger kann sich ausserhalb des Funkbereichs befinden

* Lésung
1, Ready To Send (RTS) / Clear To Send (CTS)
2. Quittierung

Hidden Station Problem
» A sendet an B und C sendet an D

* Problem: Emﬁfang bei B wird durch C gestdrt
(C erkennt nicht, dass A gesendet hat.)

Frage: Was ist das Hidden-Station (Hidden-Terminal)

Probiem und wie 16st man dies?

Bytes: 2 & 4
Frame " Raecsiver ]Transmitte
S Batimen cantroil I Address I Addrass1 ch]
Bytes: 2 2 & 4
CTS-Rahmen Frams Receaiver
ACK Rahmen | Control l Cpaton l Address | FCS ]
- T .
Bits!2 Ty
E‘:"vaw LTI l”""i BE i

169

Ready To Send (RTS) durch A .

Clear To Send (CTS) durch B, C erkennt folgende Ubertragung
A sendet Daten

B quittiert

Frage: Welche Informationsfelder haben die Kontrollrahmen RTS,
CTA und ACK?
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DIFS DIFS Backoff Zeit Frage: Auf welche Zeitgréfen basiert das Verfahren im we-

T PFS . - sentlichen?
e [ )] )] e

* LI  Wertezt Je— siatzeit

§ >
Sendeversuch Station A Sendeversuch Station B

» Sendebereite Station hért Medium ab
«» Senden bei freiem Medium der Dauer eines Inter-Frame Space (IFS)
« Verzogerung um IFS + eine zuféllige Backoff-Zeit bei belegtem Medium
= Kollisionsvermeidung
« Wird das Medium wahrend der Backoff-Zeit von einer anderen Station belegt,
bleibt der Backoff-Timer so fange stehen.
« Priorititsklassen durch unterschiedlich lange IFS
1. short IFS (SIFS): CTS, ACK, poll response
2. PCF IFS: poll
3. DCF IFS (DIFS): RTS, Daten

« Backoff-Zeit = Int [CW * R] * Slotzeit Frage: Wie bestimmt man die Back-off Zeit?

— CW (contention window, z.B. CW,;,,= 31) wird bei jedem erfolglosem
Versuch verdoppelt bis Cw,,,;,(z.B. = 255) erreicht ist

~ R: Zufaliszahl zwischen 0 und 1
- Slotzeit
= Verzdgerung zum Anschalten des Senders
+ Signallaufzeit
+ Verzdgerung um belegtes Medium zu erkennen

« Dekrementieren des Backoff-Timers bei freiem Medium

piEs o | Frage: Welche ZeitgroBe verwendet man fiir a) eine Qui-
‘ "o tung, b) Teile eines segmentierten Rahmens, ¢) Be-
SEsi ginn des verteilten Zugriffs, d) Beginn des geregelten

: .
: Contention Date l Zekt Zugriffs?

EEEBEEEERRE

DIFS : DCF interframe space
PIFS : PCF interframe space
SIFS : Small interframe space

CW: Collsion Window

DIFS |¢—
Sende DATA l t Frage: Wie wissen die Stationen, wie lange man statt einer
station IS'FS " Hardware-Kanaliiberprufung eine Software-
le— Uberpriifung machen kann?
Empfangs - ACK t
station DIFS
Andere W t
Stationen NAY I
” Backoff after defer
Deofer access
CW : Collision window SIFS : Short interframe space

NAV : Network allocation vector DIFS : DCF interframe space
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SIFS
————b DIFS M— &
Sende- RTS ’ g DATA- ~ _l t
station v
SIFS

t

station
b DIFS

t
Andere | NAV (RTS) E j / ow I
Stationen l NAV(CTS)

l NAV {Data) i
[+ Defer access =-m-———>m4—— Backoff started

RTS :Request to transmit
CTS : Confirmation to transmit

CW : Collision window
NAV : Network allocation vector

SIFS : Short Interframe space
DIFS : DCF Interframe space

Frage: Erkldren sie den Zugriffsverlauf und ergin-
zen Sie Zeitintervallangaben.

Frage: Erkldren Sie die Bedeutung von NAV.

Frage: Erkldren sie den Zugriffsverlauf und
erginzen Sie Zeitintervallangaben.

Frage: Erkldren Sie die Bedeutung von
NAV.

Fragment burst
SIFS SIFS SIFS SIFS SIFS SIFS
DIFS

Sende- ' Fragment 0 o {Fragment 1 < Frag 2 < FCWI(
station "
Empfangs- ACK ACK & !
station

[ NAV (crsE ] [ WAV (fraiment 1 N
Andere
st 27— :
RTS :Request to transmit CW : Collision window SIFS : Short interframe space

CTS : Confirmation to transmit

NAV : Networkallocation vector

DIFS : DCF interframe space

Frage: Wie kann man in diesen WLANs die
synchronen und asynchronen Diens-
te gemeinsam abwickeln?

Frage: Erkldren sie den Zugriffsver-
lauf und ergiéinzen Sie Zeitin-

tervallangaben.

Frage: Erkliren Sie die Bedeutung

t von NAV,

[ E P copelition intenegl oty e CES conatition inlapeal —eme=m—etgpe
CFP cp CFP CP =t
8 PCF oCF el pCF DeF t
' NAV l NAV t
8 :Beacon
CFP : Collision free period
CP :Collision period DCF : D d coordination functi
NAV : Network allocation vector PCF : Point coordination function
Contention free period >
SIFS SIFS SIFS PiFS SIFS
— j— [ = | —" f— f— cp
| 8} oteon D2+4CK tpot] D3+ACKspo]  |Ddtpol CFEnd -
ut+ACK | J m luaeacy]
[~ el ad aud -~ [
PIFS SIFS SIFS SIFS
t
[ NAV ]
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72 Bit

54 Bit

0-27458Bit

Access Code I Rahmen-ﬂaadml Nutzdatén - I

Fehlerkorrektur, Coderate 1/3
(18 Bit — 54 Bit)

Adressierung von:
- Master
-7 Slaves

16 Link-Typen

MAC-address] Type | Flow | Aran | szan | mec |
4

3 Bit 4 Bit 1B#t

1Bit 1Bit 8 Bit

1-Bitsequenznummern
- SEQN
- ARQN
- Altermating Bit Protocot

Scattermnet

between the piconets

- Each piconet has one master and up to 7 slaves
- Master determines hopping sequence, slaves have to synchronize

- Participation in a piconet = synchronization to hopping sequence

- Communication between piconets = devices jumping back and forth

» Radio designation

master or slave)
» Piconet

» Scatternet

— Connected radios can be master or slave
— Radios are symmetric (same radio can be

— Master can connect to 7 simuitaneous or
200+ inactive (parked) staves per piconet

-~ Each piconethas maximum capacity (1 MS/s

— Unigue hopping pattern/iD

--Piconets can coexist in ime and space
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Frage: Welche zwei Arten von Diensten bietet Bluetooth an?

Frage: Nennen Sie die Hauptmerkmale von Bluetooth.

Frage: Was versteht man unter Piconetze und Scattemetze?

Frage: Wozu dienen die verschiedenen Felder im Bluetooth Rahmen-

format?

172

Synchronous Connection-Oriented link (SCO)
~ symmetrical, circuit switched, pointto-point
Asynchronous Connectionless Link (ACL})
— packet switched, point-fo-multipoint, master polis
Access cade
~ synchronization, derived from master, unique per channel
Packet header
— 1/3-FEC, MAC address {1 master, 7 slaves), link type, alternating bit
ARQ/SEQ, checksum

Operates in the 2.4 GHz band at a data rate of 720 kbit/s.

Uses Frequency Hoppling (FH) spread spectrum, which divides the frequency
band into a number of channels (2.402 - 2.480 GHz yielding 79 channels).

Radio transceivers hop from one channel to another in a pseudo-random
fashion, determined by the master.

Supports up to 8 devices In a piconet (1 master and 7 slaves).

Piconets can combine to form scatternets.

1!




Toker Ring: Bxplizites Token

Sendebus
E B
i
” {1
Expressnet. Empfangsbus
imiplizites Token Doppelt getalteter Bus
Station 1 E” Rahmen 1 l >t
v
g sutionz [ [ Rahmen7 [ Rahmen2 ] .
H Y >
£ %
[-% - 3
& H
g
& station N Y| Rabmen1 ][ Rahmenz e | Rehmen N Lt
»

max. 4500

6§ ey

1 1

1 1 Byte

1
Isofacrc]

palsafriF] weo fecs]ep]rs] ranmen Format

Rahmen koplersn

1 1
i - SD : Start Delimiter ~ RIF : Routing Information Fiekd
Token R ng mm E - AC : Access Control - FC3 : Frame ?:heck Sequence
- FC  : Frame Controf - B0 EndDetimiter
Token DA : Destiration Address - FS : Frame Status
- 8A  :Source Address
Source Destination
it} m
Token Rahmen Ratwmen
kopleren entferne
0] Source : @ Destination : @ Source :
Warten auf Token

- Rahmen entfernen
- Generierung des Token
wenn Header empfangen wurde

Frage: In welchen zwei Gruppen kann der To-
ken-Mechanismus eingeteilt werden?

Frage: Wie laufen die beiden Verfahren ab?

Frage: Wie ist der Rahmenstruktur des IEEE
802.5 Zugriffsmechanismus?

Frage: Um welchen Zugriffsmechanismus han-
delt es sich?

Frage: Wie lduft dieses Zugriffsprotokoll ab?

& ,Q( g Q Ring|in Ringletungsvertailer
NGAa-c\
—— s
| PR I PR dga d { s
\ 72 D b B o N 1

MSAU

EHES]

akifve
Statlon

Frage: Wie ist die Anschlusstechnik in IEEE 802.57

MSAU : Multi-station Access Unit

Frage : Wie ist die logische Struktur und wie die physikalische Struktur des Netzes?
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Singlr Token-Verfahren Frage: Was versteht man unter Early Token-Release?
nur ein Rahmen auf dem Ring

Early TokenrRelease
mehrere Rahmen auf dem Ring

Frage: Was hat man in IEEE 802.5 unternommen,
um die Netzverfiigbarkeit zu erhdhen?

Normaler Betrieb Kabelbruch
Frage: Wie ist das Kontroll-Feld des Token-Rings
A Address racognized
PPP  Prioritly c Frame copied aufgebaut?
o ke P —— Frage: In welchen zwei Rahmenstrukturen kommt
RRR  Priority Researvation C=1 Frame copled dieses Feld vor?

[solac]ec]oal salrr] inFo Jrc ED'FS]

L Batenframe
! L R
J Y .
/! hY FF = 00 Control KN
£ kY FF = 01 Data .,
(IRl JIRIIIRGIIE £

50
Flag Flag

Em Tokenframe Anort -Frame

J, K, 1, E : Spezialsymbole im Differential Manchester Code
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Frage: Wie lduft der Prioritdtsmechanismus in einem
1EEE 802.5 Token-Ring ab?

Datan ‘g 8

8

Szenario

Freies Token kommt bei Staton A an
Station A sendet Daten an B mit Prioritat 0
Station reserviert Token mit Priontat 3
Station C sendet Daten an B mit Priont#t 3
Station B sendet Daten an C mit Priontat 0
Leeres System

Frage: Wie lduft der Priorititsmechanis-
mus in einem [EEE 802.5 Token-

Ring ab?

& erhslt freles Yekan
niddet Daterr an B @

B hat nur Dater mit
Prceitat & und lesgt
Token = 3 verrbed,

AC-Feld: PPP =3
T =1
M =0
RRR=0

Monitor

il it KRR £ erhiit Tokon mit
Prig :

et fplat Daten weiler

A sebzt Teken rurilck
c aut Priocitdt § undg
teitet Token weliar
AC-Feid: PPP =
T =1
M =0
RRR=0

B erhidit Tokers und
wendet nun seine
Baten an &

AC-Feld: PPP =3
T =0
M =0
RRR=9

< entfernt Jaten vom : N - i
Ring urid genariert g;gtnziﬁ:tlyund teitot
Yoken it Prioritst 3 “ e
AC-Feld: PPP =0
T =0
M =1
RRR=0

B antfernt Daten vam
Ring und geperiert
Yoken miit Prioeitst o

AC-Feld: PPP =0
T =1
M =0
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[EEE 802.4 Token-Bus Frage: Welcher Zugriffsnechanismus wird in

3 9
Broadcast-Bus ‘ Yy ' SD] FCI oA I oA E IFCSI Eal IEEE 802.4 verwendet?
mo &t 1 s 8 Tax. 7 a0 Frage: Wie ist die physikalische Struktur und
- PA :Preamble - SA : Source Address wie die IOgiSChC Struktur des Netzes?
- SD : Start Delimiter - FCS : Frama Check Sequence
- FC  :Frame Control - ED : End Deiimiter

- DA : Destination Address

timed-token protocol

H ::::::} data - four priority classes
‘_————"’7/—_‘ - access-time control by
H THT
{Token Holding Time}

FDDI Rahmen (NS Frage: Welche Eigenschaften hat das lokale
?
[pa Tso[re] ma] sa] oate  |Fcs[ e | rs | Netz FDDI?
8 1 1 [ 6 geer——e———, 4 1 1 .. .
max. 4500 Frage: Wie ist die Rahmenstruktur?
FC t - PA  :Preambie
[on o relm] oo <A crmamoe Frase: Wi ist dic nhvsikalische Strakiur und
8 11 1 TFC . Frame control rage: Wie ist die physikalische dtruktur un
- DA : Destination Addres: 1 1 1
I DR ¢ Destination Address wie die logische Struktur des Netzes?
- FCS : Frams Check Sequence . .
- ED :End Delimiter Frage: Welcher Token-Mechanismus wird
- FS : Frame Status det?
verwendet?
- ANSI-Standard Zeitkontrolliertes
- 100 Mbit/s Datenrate (125 Mbit/s auf Medium) Token-Protokoll
- 4B/58 Codierung

Zugriff kontroliiert durch

[

Physikalischer Ring mit Ring/Baum Verkabelung

. . . B - THT
- Bis zu 500 Stationen, bis zu 100 km totale Ringlange .
- Gegenlaufiger Doppelring (zweiter Ring nur Redundanz, ; gl?;'?n Hoding Time)

- Zeitkontrolliertes Token-Protokoli
- Synchrone (Echtzeit) und asynchrone Verkehrsklassen
Acht Prioritétsklassen fiir den asynchronen Verkehr

(Target Token Rotation Time)

'

Frage: Welche Netzelemente werden in FDDI verwendet?

¢ In FDDI werden vier Stationstypen definiert:
) c D ] NN l .
. (5] [s] DAS (Dual Attached Station):
c Doppelanschluss-Station
Doppelring t ? SAS (Single Attached Station):
Einzelanschluss-Station
VI [ e ] [ |
C e ' ‘/ “ H “ \h DAC (Dual Attached Concentrator):
e Doppelanschluss-Konzentrator
-/ H | SAC (Single Attached Concentrator):
Baum
sl S Einzelanschluss-Konzentrator
Stern
Stationstypen Frage: Welche Stations- und Porttypen werden bei FDDI unter-
- Doppelanschiusstation, DAS (Dual Attachment Station) schieden?

+ Elnzelanschlusstation, SAS (Single Attachment Station)
« Doppelanschiusskonzentrator, DAC (Dual Attachment Concentrator)
« Einzelanschlusskonzentrator, SAC (Single Attachment Concentrator)

Porttypen

« Port A und Port B fiir den Anschluss an den Doppeilring
« Port M fiir die Eréffnung elnes Baumbereiches;
+ Port S fiir den Anschluss an einen Konzentrator.
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Einzelanschiuss Doppelanschiuss  Frage: Welche Konzentratoreinheiten existieren in FDDI?

v v v Ty

SAC: Single Attached Concentrator DAS : Dual Attached Concentrator

Frage: Welche Verkehrsarten sind bei FDDI moglich?

« Synchroner Verkehr
Lange und Haufigkeit von synchronen Rahmen werden im Claim-Prozess ausgehandelt

« Asynchroner Verkehr
Zeitabstande zwischen Sendevorgéngen sind unbestimmt
« Restricted
nur fir zwaei Stationen zugénglich, z.B. fur schnellen Datsitransfer
+ Non-Restricted
fur alle stationen zugdnglich, bietet 8 Prioritdtsstufen.

- TRT (Token Rotation Time) Frage: Welche ZeitgréBen werden beim FDDI
- Jede Station misst die aktuelle Rotationszeit des Tokens Zugriffsmechanismus verwendet?

« TIRT (Target Token Rotation Time)
- Die Sollzeit fiir sine Token-Umlauf; sie wird im Claim-Prozess ausgehandeit

* THT (Token Holding Time)
- Maximale Zeit, die ein Token zum Senden asynchroner Daten gehalten werden darf

- THT = TTRT - TRT

» LC (Late Counter
- Erfasst, ob ein Token spater als TTRT angekommen ist;
- bel Wiederholung (d.h. LC = 2) wird der Claim-Prozess gestartet.

Frage: Erkldren Sie den FDDI Mediu mzugriff:

Institwut fiir Breitbandkommunikation - TU Wien - o. Univ. Prof. Dr. Harmen R. van As - Vorlesung Kommunikationsprotokolle - Teil A-2.2a 16




150 ms 18 ms )
—
gewlinschte Ringbelegung
100 ms 12ms
i H
TTIRT = 100 ms deite Ringbelagung
J
~
200 ms 50 ms 100 ms 10ms
A — — H
N EEEEES BN
gewiinschte Ringbelegung gewiinschte Ringbelegung
100 ms 25ms 100 ms 10ms
| [ i H
ED B EX
ausgehandelte Ringbelegung ausgehandelte Ringbelegung

A

Frage: Wozu dient der FDDI Claim-Prozess?

Zugriffs einer Station.

»

Zeit [ms

Frage: Wie grof} dirfen die Nutzdatenfelder in
IEEE 802.3, 802.4, 802.5, 802.11 und
FDDI maximal sein?

—— TRT  -cce- THT [[ Token

SA : synchronous Allocation
LC :Late Counter

Ethernet PA {

Ethernet | [sfd oa ] sa [ien pata____|Pan|Fcs|

T 1 8 [ 2 «—- 48-1500 ——» 4 Byte
Token Ring [so[aclrefoa]sa[rRe] mro Jecd enfrs]
IEEE 802.5 1 1 1 5§ 6 &————> 4 1 1 gy

max. 4500

Token Bus
ecsozs LA |So[Fcioafsa] om [reqen]
U t 1t s 6 —— % 4 1 Byw

FDDI l
ANSI

pa_Jsolrelpalsa I oatn  Jrcden[rs]
8 1 By

1 1 6 8 ——p 4 1
max. 4500

PA isFD[FC] D | A1 ] A2 | A3 | seQ]  Data

WLAN 4
1EEE 80211} PA ] | 2 [rcy o
2 2 8 8 é 2 6 4

max. 2312
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Frage: Erkldrung Sie den Verlauf des
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Reservierung fir kiinftige Zyklen

» Zyklus i N Zyklus i +1

Reservierung Reservierung

\

Frage: Wie funktionieren reservierte Zugriffe
auf ein gemeinsames Medium mit ei-

0 I

Daten

ner rahmenstrukturierten Ubertra -
] t gungsstruktur?

Reservierung filr nichsten Zyklu

v

Frage: Wie werden lange Signallaufzeten
dabei berticksichtigt?

Reservierung flr aktuellen Zyklus

Zyklus |

A

Zykdus i +1

» &
> €

Reservierung

v

[l] Daten l Daten ml Daten [Dat:'u Daten [ﬂ]ﬂbaten l Daten

—
FoS

v

Gleichzeitiger Zugriff auf freie Slots

Station A Station B

Zugriff : freies Statusbit in jadem Slot

Gleichzeitiger Zugriff mit Insertion-Puffer

Station A Station B

—] - ]

Insertion
Puffer Zugriff : Ende eines Rahmens auf Medium

oder leerer Insertion-Puffer
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Frage: Wic erfolgt der gleichzeitige Mediumzugriff auf
einem getakteten Ring oder Bus?

Frage: Weshalb ist Zugriffsgleichzeitigkeit wesentlich
fiir einen hohen Durchsatz des Netzes?

Frage: Wie erfolgt der gleichzeitige Mediu mzugriff auf

einem Ring oder Bus fiir variable Paketlange?

18




Frage: Wie wissen die Stationen,
wenn der Fairnesszyklus zu
Ende ist?

Quote durch
Reset-Meldung emeuert
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Priifungsvorbereitung

Version: April 2003

Teil 2.2b: OSI-Referenzmodell: Schicht 2b - Fehlersicherung

Frage: Wozu wird HDLC eingesetzt? Antwort:
Datenque::e Dat:nquel!(!a HDLC (High Level Data Link Control)
und -senke Bestitigung tne nonke wird als Datensicherungsprotokoll en-
f l Quittung (Daten)-Rahmen T l gesetzt.
Blt(ibert':agungs- leummn | | emmmmasn | o[ Bititbertr g
schicht schicht Frage: Wo wird HDLC eingesetzt? Antwort:
Physikalische Physikalische K
L__schicht | Schicht Paketvermittlungsnetze X.25 und FR.
I 01110111100110 —p i

< 01110010100100111

Unterscheidung
Leitstation, Folgestation, Hybridstation

- Unsymmetrisch
- Symmetrisch

Drei Modi fitr Dateniibertragung

- Aufforderungsbetrieb (Normal Response Mode, NRM)
- Spontanbetrieb (Asynchronous Response Mode, ARM)

Zweiverschiedanes Kanfigurationen des Ubertragungsabschnittes

- Gleichberechtigter Spontanbetrieb (Asynchronous Balanced Mode, ABM)

Frage: Welche drei Stationstypen werden unterschieden?
Frage: Welche zwei Konfigurationen werden betrachtet?

Frage: Welche drei Ubertragungsmodi sind standardisiert?

Frage: Durch welche Eigenschaft werden diese drei Dateniibertragungsbetriebsarten gekennzeic hnet?

- Der Normal Response Mode (NRM) ist ein Anrufmodus mit einseitig kontrollierten Kanilen. Die Folgestation kann nur
nach Aufforderung durch die Leitstation Daten senden. Beispiel: Datenstationen an Rechner.
~ Der Asynchronous Response Mode (ARM) ist ein Spontanmodus, bei dem die Folgestation ohne Aufforderung Daten zur

Leitstation senden darf.

- Der Asynchronous Balanced Mode (ABM) wird nur in Punkt-zu-Punkt-Verbindungen zwischen zwei Hybridstationen
eingesetzt, welche beide die Verbindung tiberwachen und voll gleichberechtigt aktiv werden kénnen.

Befehie Meldungen

P-Station —p — P-Station
+ +
S-Station |°  4— R == -Stati
Meldungen Befehle S:Station
Befehle
I P-Station I { S-Station l
—
Meldungen
Befehle
P-Station
TMeldungen TMeldungen

[ S-Station I -—-I S-Station l

Leitkontrolle
(in Leitstation)
gibt Befehie an die Folgekontrolie

Foigekontrolle
sendet Meldungen an die Leitkontroile

Befehle und Meldungen werden im HDLC-Rahmen {ibertragen

Frage: Welche zwei Betriebsarten sind standardisiert?

Balanced: Datenverbindungen nach dieser Klasse sind zwischen
zwei C-Stationen aufgebaut.

Unbalanced: Datenverbindungen existieren zwischen einer P-
Station und einer oder mehreren S-Stationen.

Frage: Welche zwei Stationskonfigurationen kommen beim unsym-
metrischen Betrieb vor? Anfwort: Punkt-zu-Punkt-Betrieb und
Mehrpunkt-Betrieb.

Frage: Welche zwei Duplexmodi werden verwendet? Antwort: Halb-

duplex oder Vollduplex

Frage: Von welcher Kontrollinstanz sendet Befehie?

Frage: Welche Kontrollinstanz sendet Meldungen?
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Frage: Wie ist die HDLC-Rahmenstruktur?

a 816 816 0 bis n 16i32 8 Bits
4— '01111110' Address [ Control I information FCS I01111110]
Flag Flag
Synchrones, bitorientiertes Protokoll Frage: Welche sind die Basiseigenschafien dieses
- Punkt-Punkt-Verbindungen Protokolls?

- eingesetzt bei X.25; Frame Relay

' . Frage: In welchen anderen Netztechnologien wer-
- abgewandelt in lokalen Netzen (LLC), ISDN (LAPD), Mobilfunk (LAPDm)

den Derivaten dieses Protokolls eingesetzt?

Frage: Wie heilen diese Datensicherungsprotokolle in den diversen Einsatzbereichen?

LAPB (Link Access Procedure for Balanced Mode) wird im Paketvermittlungsnetz X.25 eingesetzt.

LAPF (Link Access Procedure for Frame Relay) wird im Paketvermittlungsnetz FR eingesetzt.

LLC (Logical Link Control) wird in lokalen Netzen verwendet.

LAPD (Link Access Procedure for D-Channels) wird im D-Kanal (Signalisierung) von ISDN genutzt.

LAPD,, (Link Access Procedure for D-Channels, Modified) wird im D,-Kanal (Signalisierung) von GSM genutzt.
LAPM (Link Access Procedure for Modems) wird bei Modemverbindungen eingesetzt.

e & & o o

Frage: Wie erreicht man Bittransparenz und was bedeutet das?

e Damit innerhalb des Rahmens jede Bitkombination méglich ist (Codetransparenz), werden vom Sender binire Nullen
immer dann eingefiigt, wenn 5 aufeinanderfolgende Einsen im Rahmen enthalten sind (zero insertion).

e  Aufder Empfangsseite wird dann jede Null entfernt, welche unmittelbar nach 5 aufeinanderfolgenden Einsen folgt (zero
deletion).

e  Damit wird vermieden, dass zwischen zwei Flags ebenfalls sechs Einsen hintereinander auftreten, die irrtimlich als Flag
interpretiert wiirden.

®  Dieses Verfahren wird Bitstopfen genannt.

8 8 2 n 16 5 Bit Frage: Welche drei Rahmengruppen gibt es in
4"— ‘01111110' Adresse IKontrolleI information FCS I 01111110| HDLC?
Flag Flag - Information-Rahmen (Information frames)
. .
Vi Ny ——— et - Kontroll-Rahmen (Supervisiory frames)
S0 1 2 3 4 5 6™ - Nicht-nummerierte Kontrollrahmen
o e JeF| Nm) Frama (unnumb ered frames)
v v y—r Frage: Wie sind die Kontroll-Felder aufge-
[1 0] s Jer] N0 | srame baut?
I 14 l M [,,,FI M I U-Frame Frage: Wie wird erkannt, um welche Rahmen-

gruppe es sich handelt?

Frage: Wozu dienen die einzelnen Bitfelder im Kontrollfeld?

e Mit der Sendefolgenummer N(8) (Send sequence number) werden die I-Rahmen zyklisch von 0 bis 7 durchnummeriert
{ Modulo 8). Bei einer Erweiterung des C-Feldes um weitere 8 Bits kann der Modulo-Wert auf 128 erhoht werden, was
eine Durchnummerierung der I-Rahmen von 0 bis 127 ermdglicht.

¢ Dic Empfangsfolgenummer N(R) (Receive sequence number) dient als Quittung von 1-Rahmen, welche in der
betrachteten sendenden Station empfangen wurden.

¢ Das P/F-Bitbedeutet in NRM und ARM:
P | Poll-Bit | Sendeaufforderung an eine Folgekontrolle
F | Final-Bit | Quittierung des Poll-Bits
Im ABM-Betricb sind die beteiligten Stationen gleichberechtigt, so dass keine Sendeaufforderungen ergeben. Jede An-
frage mit einem Poll-Bit muss sofort mit einem Final-Bit beantwortet werden.

o Das Feld S bestimmt die vier Kontroll-Rahmentypen.
®  Das Feld M bestimmt der unnummerierte Rahmentyp.
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 41 12 13 14 15
L] T L) L} L] L) L] L L] L] T T
Information I ° I N(S) de N(R) |
0 1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 11 12 13 14 15
T T L e e S
Supervision l 10 I S I B ‘ IP/F| N(R) l

¢ 1 2 3 4 5 & 7

¥ T T T
Unnumbered l1 1| M [PJF‘ M |

Unnumbered 1

U bered C ands
nrumbered Lomm Set Asynchronous Response Mode (SARM)

Set Asynchronous Respones Mode Extended (SARME)

Set Normal Response Mode (SNRM)

Set Normai Response Mode Extended (SNRME)

M- Set Asynchronous Balanced Mode (SABM)

Frage: Wie grof kann das Kontroll-Feld sein?

Fir hohere Bitraten oder grofere Steckendistanzen (z.B.
Satellit) wird ein groBerer Nummernbereich benotigt.
Dies ist deshalb erforderlich, weil in diesen beiden Fillen
viele unquittierten Rahmen ausstindig sein kénnen. An-
statt modulo 8 mit 3 Bit, wird so modulo 128 erméglicht.

Modulo 8:  Nummerierung: 0 - 7
Modulo 128: Nummerierung: 0 - 127

Frage: Mit welchem Befehl wird eine Verbndung
fiir den Asynchronous Balanced Mode auf-
gebaut?

Frage: Welcher Befehl baut die Verbindung wieder
ab?

Frage: Wie werden diese beiden Befehle beantwor-
tet?

Set Asynchronous Balance Mode Extended (SABME)

Reset (RSET)
Frame Reject (FRMR)
Disconnect (DISC)

Unnumbered Responses
Unnumbered Acknowledge (UA)

Command Reject (COMR)
Frame Reject (FRMR)
Disconnect Mode (DM)

M

Supervision $ : Receiver ready -RR

Reject - REJ

J
te S PIF Selective reject- SREJ

4 10 11 12 13 14 15
T T

N(R)

Frage: Was bewirkt das P/F-Bit?

Das P/F-Bit bedeutet in NRM und ARM:
P | Poll-Bit | Sendeaufforderung an eine Folgekontrolle
F | FinakBit | Quittierung des Poll-Bits

Receiver not ready - RNR

Frage: Welche vier Kontrollrahmen gibt es?

Frage: Wie sind die englischen Bezeichnun-
gen?

Im ABM-Betrieb sind die beteiligten Stationen gleichberechtigt, so dass keine Sendeaufforderungen ergeben. Jede Anfrage

mit einem Poll-Bit muss mit einem Final-Bit beantwortet werden.
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Station A Station B

SABM l‘
Verbindungsautbac \

Loo
Patenaustausch \

Verbindungsabbau / ua

ABM : Asynchronous Balanced Mode

Station A Station B
Fenster W=7

10,0 l‘

L1,0 Lo.0

L20

1,31

L4 1 L13

L5 1

L6 2

L7172 L2,6

Lo 2

L1,3 L30

L23 L 4,1
L5 2

1,35

152 (Rahmen
gesendete Rahmen Nr. 5
erwartete Rahmen Nr. 2

Station A Station B

Fenster W=7

1,00 l‘

11,0 \

in20] \

iL3,0] \At\’

L 4,0% \

i 5,o§ REJ, 2

{120

H {
Wiederholung " 30 s.:

L 4,0;

i1,50! RR, 4

16,0 >< RR, 6

Frage: Welche Phasen werden bei HDLC betrachtet?
Frage: Welches N(R) folgt auf N(S) =x?

N(R)-Nummer = x + 1 (modulo 8 oder 128)
Beispiele:

1(0,0) wird mit I(-,1), RR(1) oder RNR(1) quittiert.
1(1,0) wird mit I(-,2), RR(2) oder RNR(2) quittiert.
[(7,0) wird mit 1{(-,0), RR(0) oder RNR(0) quittiert.

1(0,0) : Informationsrahmen mit N(S)=0, N(R)=0

Frage: Beispiele fiir den Gesamtablauf eines Datenaustauschs bei
der Betriebsart Asynchronous Balanced Mode wird
gefragt.

Frage: Mit welchem Variabelenwert N(R) wird ein empfangener
I(5,1) HDLC-Rahmen vom Empfinger mit einem Kon-
trollrah men quittiert?

Dabei bedeutet I(5,1) ein Informationsrahmen mit Sendenummer 5
und Empfangsnummer 1. Antwort: RR(6), RNR (6)

Frage: Welche zwei Kontrollrahmen konnen zur Quittierung ge-
sendet werden?

Frage: Wie wird mit einem Informationsrahmen quittiert und was
ist dann der Variabelenwert?

Station A Station B
Fenster W=7

SREJ, 2
f bl
Wiederholung {1, 2,0}
L6 0 \.
L7.0 \
Lo,o RR, 7
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Frage: Wie kann man beim Empfinger feststellen, ob ein HDLC-Rahmen durch eine fehlerhafte Ubertragung verloren ge-
gangen ist?

Frage: Wie geht man danach vor?

Frage: Welche zwei Moglichkeiten gibt es und was bewirken sie?

Station A Station B Frage: Wie kann der Sender feststellen, dass ein HDLC-
Fenstor W=7 Rahmen nicht bei der Empfangsstation angekommen ist?
t
Lo.0 l Frage: Welche Aktion wird danach ausgefiihrt?

L1,0 \
12,0 \
L3, 0 \
14,0 \
L50 RR, 4

L60
L 7,0

o %:
» Oy [,
)
RR, 0
Zeltitberwach ung

Wiederholung 1,0,0
TMO: Time-Out \

Frage: Welche maximale Fensterwerte kom-
men bei HDLC vor?

Frage: Wie wirkt sich die GroBe des Sende-
fensters auf die Ubertiagung aus?

Frage: Wie ist die IEEE LAN Protokoll-

Anwendungen ’
struktur?
Kommunikations. N x P 5 s Frage: Welches Protokoll wird dort fiir
protokaolie T 3 g 2 = die Fehlersicherung eingesetzt?
{hdhers Schichten) 8 a K > i &
n -4 (=] N . .
Frage: In welcher Subschicht ist dieses
Protokoll angesiedelt?
[ 802.2: Logical Link Control (LLC) ] = §
33
s023|  po24| [sogs] [eozs ANSIX3T9.5 % 2
MAC Schicht - e * - I
& FODI MAC 2 %
§ @ Z Leoouwac| 2o
E- a SMT (=]
Bitibertragungs - z £ $ g DI PMD af
schich o 3 a °
Q physikaiischos Medium D)
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LAN-Station

LAN-
Verkabelung

KP: Kommunikationsprotokoll

|IEEE 802.3 frame

l PA lSFDl DA I SA |LEN [LLCl Data IPADlFCSl

7 1 26 26 2 «——"46-1500 —» 4 Byte
L~ 8Bt 8 Bit 8/16 Bit gnBit ~
Destlnatlon I Source I l Information
cAD AP LLC-Control (o

Iillelxlxlxlxlxlx

W e
] Ry DxIxTxTxIxIx]

Y=1: Globaler SAP-Wert Y=1: Globaler SAP-Wert
Y=0: Lokaler SAP-Wert Y=0: Lokaler SAP-Wert
VG=0: Individual SAP CiG=0: Kommando
b G=1: Gruppen SAP ——®C/G=1:  Antwort
- PA  :Preamble
- SDF : Start Delimiter of Frame - L : Length SAP: Service Access Point
- DA : Destination Address - PAD : Padding Data C/R: Command/Response
- SA  : Source Address - FCS : Frame Check Sequence XOOCKXX: SAP -Angabe
8 Bit 8 Bit 8/16 Bit 8*n Bit
I Ziel-SAP Quell SAP l LLC-Kontrolle I ",‘:‘.“'.“a“?" ]
™ 'ﬂ.\w
et .
o~ at “"*»,,
e ~"'~.
Information Frame
0 N(S PIF| R]
(-Frame) Lol (S) [Pre] NRL
supervisoryFrame |1 J o | s s x] x] x] x]er] N(R) |
(S-Frame) 8 9 15
UnnumberedFrame [ 1 [1 Im[m]pe[ M m] M|
(U-Frame)
0 1 2 3 4 5 6 7
LLC: Logical Link Control
N {S): Sendefolgenummer
N (R): Empfangsfolgenummer S: Supervisory Function Bits
P/F:  PolifFinal M: Modifier Function Bits

Frage: Welche Adressierungen miissen vor-
handen sein, um zur Schicht 3 zu ge-
langen?

Frage: Welche Zusatzinformationen miissen
im Nutzfeld des IEEE 802.3 Rahmens

fir die Fehlersicherung eingefiigt wer-
den?

Frage: Was bedeutet das fiir die Anzahl Byte,
die Schicht 3 zur Ubertragung iiberge-
ben kann?
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8 16 18 Setmax 260 ORtett) 16 & it
‘—lonnnol Adresse | Kontrolle Information FCS |01111110|
} ~ ‘—-“~~~
Flag E \\\\‘ Teeeel Flag
] . -~‘~\~~'--
: ~\‘| ~~‘i\‘:
] 1
1 |O123456 78 9101112131415
1 A —TTr
. I-Rahmen ] 0 | N(S) IP/FI N(R)
[ ]
] T ——y—T
! S-Rahmen |1 ol s |o 000 IPIli N(R)
1
C/R-Bit i v T
U-Rahmen l I F: ] l
Command =0  Response =0 : A M_pF M

]
j
i
: 012 3 4 56 78 910111213 1415

Response =1 Command = 1 t T T
B ikl ->! 0 &:14 SAPI I 1 l TE! ]

SAPI: Service Access Point |dentifier

012 3 4 56 78 9101112131415

TE! : Terminal Equipment dentifier
8 il 18 g {maz 260 Oktent} 15 8 2324
4—'01111110' Adresse | Kontrolle information FCS I01111110|
N AR
Flag | ‘\\ el Flag
! ~a. el
] S~ Tl
] ! =t
[ [
[} |O12345678910111213141‘
] Y T
: 1-Rahmen lol N(S) IPIFI NR)
[ ]
] T —
H S-Rahmen |1 I s |o 000 IP/G’ N(R)
1
C/R-Bit: 1 "
: U-Rahmen l1 I M F I l
Command =0  Response =0 )
'
1
]
1
]
'
]

Response =1 Command =1

SAP!: Service Access Point identifier
TEl : Terminal Equipment (dentifier

I1l TEI

e et ->| i:u{ “sapt

Frage: Welches Protokoll ver-
wendet man in ISDN
fiir die Signalisierung?

Frage: Wie differiert die Rah-
menstruktur von dem
HDLC-Rahmen?

Frage: Wozu werden die
ISDN-spezifischen Va-
riablen benutzt?
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0 to 260 Oktett (2080 Bit)
P >

8 Bit 16 Bit 16 Bit » 16 Bit 8 Bit
LAPD |F|ag| Addresse | Kontrolte l Information I FCS IFlagl
(ISDN) 4 o
. ~ -
’ ~ S
. -
s -
’ o ~
’
; Pl ~nes | sw |
/ 01 789 15
el SAPI = 0 D-Kanal Signalist
= -Kanal Signalisierung
4] see i @ | SAPI = 1 Paketdatent ikation nach Q.931
012 789 15 SAPI = 16 Paketd L Ikation nach X.31
SAPt = 32-47 Reserviert fiir nationale Erweiterungen
SAPf = 63 Management-Funktionen
23 Oktett = 184 Bit _
8Bit 8BIt « » TEl= 063  m Endgerit fest eingestelite Adressen
LAPD,, TEl= 63-126 yom Netz prozedural zugetellte Adressen
(GSM) ‘Add. IKontrI Information I TEI = 127 Gruppenadresse
' '\\\ S
i - - -
! YN e SAPI = 0 : Slgnalisierung
N A PIF SAPI = 3 : SMS (ShortMessage Service)
!I'cir AN IGI N(S} I | N(R)‘
LPD Link Protokcll Discriminator
H ISAPlI';PDH 01234567 LPD =0 : Signalislerung
01234567 LPD =3 : SMS (Short MessageService)
Endgetat TE Endgerit TE

adressiert?

D-Kanai
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Frage: Welches Protokoll wird
in GSM fur die Signali-
sierung eingesetzt?

Frage: Wie sicht das Rahmen-
format aus?

Frage: Was ist anders im Ve r-

gleich z7um Verfahren in
ISDN?

Frage: Durch welche zwei Variablen werden IS DN-Anschliisse
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Priifungsvorbereitung
Teil 2.2¢:  OSI-Referenzmodell - Schicht 2: Vernetzung

Anwendung
- Darsteliung

Transport

Darsteffung
Kopplungs- -
element Sitzung-

Transport

Vermittung

Vermittiung

+ [romer

LLC-Teilschicht

2b } LLC-Bridge LLC-Teilschicht

MAC-Tailschicht

2a |MAC Bridge MAC-Teilschicht

I
i

Bitibertragung

IJIIIII

1 Repeatsr Bitibertragung

physikalisches Mediur ]

LLC: Logical Link Control

Héhere Schichten
{Bruckenprotokoll,
-management)
LLC

MAC-
Instanz
2

MAC-Relay,

[ auetie +] ziei 2]
Station 3 Filtern
3>
I8
LAN 1

TB: Transparent Bridges

MAC: Medium Access Control

» Transparente Bridge

~ Lemen der Lokation von Endsystemen
— Filtern bzw. Weiterleiten von Dateneinheiten
— Erkennen von Schieifen in der Netztopologie

+ Source-RoutingBridges

Weiterleiten

/Stauon 4

Station 5
4
5 Station 6
Ziel nach Port
1 A
2 A
3 A Ziel nachPort
4 A 1 A
5 A 2 A
6 B 3 A
7 8 4 A
8 B 5 A
9 B 6 A
7 A
8 B
9 B
', IB3 ,[
Port A PortB

Version: Jan. 2004

Frage: Auf welchen Schichten kann man
LANs koppein?

Frage 2: Welche zwei Arten von Bridge-
Verfahren unterscheidet man?

Frage: Welche Informationen brauchen die
transparenten Bridges grundsétzlich?

Frage: Wie wird das lokale Netz
aus der Sicht einer trans-
parenten Bridge geteilt?
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Durchgangsverkehr Frage: Welche Hauptaufgabe hat eine Bridge?

LAN 1 Verkehr | —

| MAC-Bridge LAN 2

 pemmm— LAN 2 Verkehr

Durchgangsverkehr &

g Frage: Weshalb braucht man in einem lokalen Netz mit
Sta"O:A LAN 1 transparenten Bridges einen Spanning Tree?
Lo e e .
! i
Station A ! Station A 1
am LAN 1 1 ambLAN 11
|mc Bridge 1! MAC Bridge z]
: + Station A : '? Station A
. | amiAN2 am LAN 2 LAN 2
¢ e ' '
Lo T o T o T ! @
=S
Station B

Frage: Wie erhalten transparente Bridges die Infor-

« Bridge 1 empféngt Rahmen von Aan C . g . .
g plang mationen fiir die Weiterleitungstabelle?

« Bridge 1 lernt,
dass A Uber LAN-Port 1 erreichbar ist

« Kennt Bridge 1 Station C, so leitet sie
den Rahmen (iber LAN-Port 2 weiter

« Fluten bei unbekannter Zieladresse
* Spanning Tree

« Filterdatenbasis:
~ Zieladresse
- Ausgangsport
— Zeitgeber
« Filtern: Rahmen mit lokalen Adressen

werden nicht Ober Bridge weitergeleitet
(z. B. Daten von A an B)

Frage: Was sind Remote Bridges?

Frage: Nennen Sie die Eigenschaften von Remote-Bridging

+ Einkapselung von MAC-Dateneinheiten (keine Umsetzung)
* Remote-Bridges freten paarweise auf

« nur zur Kommunikation zwischen LAN 1 und LAN 2

+ Transparente Verbindung

» Keine Kommunikation von LAN 1 oder 2 mit dem WAN

» virtuelle Anschilisse
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Frage: Wie lduft der Spanning Tree Algorithmus ab?
Antw.: Folgende Schritte:
1) Bestimme die Root-Bridge.
2) Bestimme den RPC fiir jede Bridge.
3) Bestimme den Route-Bridge-Port fiir alle Bridges.
4) Bestimme den Designated-Port DP fiir alle LANs.
5) Entferne jede Bridge falls nicht DP.

Bridge 4

C=5

gna

Bridge 5

Frage: Wie ist der Ablauf bei Source-Routing?
Antw.: Die Quellstation sendet einen Discovery-
%;C"BVZ'X_‘:“‘;’,:’;P Toutedrones) Rahmen (Single -Route Broadcast) zum

Zielstation. Dieser Rahmen wird aufgrund
eines Spanning-Trees von den Bridges
weitergeleitet. Es kommt deshalb nur ein
Rahmen am Ziel an. Darauthin sendet die
Zielstation einen Discovery-Rahmen (All-
Routes Broadcast) zur Quelle airiick. Die
Bridges senden diesen Rahmen iiber alle
Ausgangsports weiter. Ausnahme: nicht
tiber den Eingangsport und kein Weiterlei-
ten falls Rahmen vorher bereits in den
Bridge war. An der Quellestation kommen
somit mehrere Rahmen an, Jeder Rahmen
enthilt die Routing-Information des durch-
laufenen Weges, so dass die Quelle den
besten Weg auswihlen kann.

LAN 1 LAN 2 LAN 3

Antwort: (DA=A, SA=B, T Bridge A [T prr—— Bridgs B =
alkroutes-broadcast t
(LANIBLANZ ALANTY)  |!

o

Antwort: (DA=A, SA=B,
allroutes-broadcast,
(LAN3, D, LAN4, C, LAN1))

Bridge O = = F = = = daggepb =~ =

IO

Frage: Was bedeutet dieses Verfahren fiir die
Netzauslastung?

Antw: Source Routing ermdglicht eine Netzlast-
verteilung auf verschiedene Routen.

Ril ist /G -Bit im Source Address Frage: Welche Zusatzinformation wird fiir
Source Routing im Rahmenformmt des
[ mcH]oa]Ri=o] sa fuc| pata | macT] 1EEE 802.5 Token-Rings bendtigt?

Antw.: Bei RII=1 enthilt der MAC-Rahnen
nach dem Source Adresse ein Routing-
Informations-Feld mit allen zu durch-
[aufen Netzsegmenten und Bridges.

LMACH foaf ri=1 | sa] Routing information Juc]| paa [ mact |

+ The Routing Information Indicator (Rli) gibt an, ob Routing Information vorhanden ist.
(Notwendig fur Source Route Bridging ).

- RI=0 Rahmen ohne Routing Informatian. Frage: Wo befindet sich das RIl (Routing In-

Zielstation ist im eigenen lokalen Ring. formation Indicator) Bit?
* Ri=1 Rahmen mit Routing Information. o
9 Antw.: Das I/G-Bit in der Source Adresse SA
« Die Routing Information beschreibt den Weg vom lokalen Ring tber das Source wird als RII-Bit benutzt.
Routing basierende Netz zu einem entfernten Ring, wo die Zielstation sich befindet.

MAC H MAC header (8D, AC, FC) SA Source MAC Address

MACT MAC trailer (FCS, ED, FS) LLc Logical Link Control

DA Destination MAC Address Ril Routing Information Indicator
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Frage: Was versteht man unter LAN-Switching?

LAN-Links,
2.B. 100 Mbit's
Ethernet
High-Speed
= LAN-Links
)

(z.B. GbE, ATM)

WAN-Anschluss

Switch!

E! | Switch/
Bridge

Bridge

Traditionelles

LAN

%\ Switch Switch /gg
E( Bridge. Bridge \g
a| (g & o 2 a2 18 |8
; : Gt T Frage: Was ist cin VLAN?
a3 [Ed 81 N\ E | @ = | &
Access Link
(v Al @ =
&l
=l
Inter-Switch-Verbindungen
()
(=] @=(mm =1
explizites Tagging I;z;lizites Tagging @E
[E] &3 &/ =3 =3 =1 |
a4 g algal s = g 8
: Frage: Wie wird die Benutzung von VLANS
:étgzr::;.s [ Pa Jsro] pa | sa [rac]ien] pata___|eap]rcs) in MAC-Rahmen gekennzeichnet?
e e Antw.: VLAN-Tag Feld von 4 Byte nach
ke [sofac[rcloal sa[rac[rF] wro [rcfen[rs] Source Adresse.
’ L L i 00 4t 1 gy Frage: Wie werden die diversen VLANs in
den Switches identifiziert?
FDDI T ’ o
ANSI l P: I‘S:ﬂFF?i D: | SSA !":Gl Data IF‘;?SI E? [ F? ‘Bm Antw.: VLAN-Identifier von 12 Bit im Feld
/ rtax, 4500 Tag Control Information.
' ~‘~,\
+ Frame Tagging fiir < RS
Ethernet, Token Ring und FDDI Tag VLAN Protocol 1D (2) :g:;i O\E.a)lue
* Rahmen gehdért zu nur einem
virtuellen LAN (VLAN) A T
« VLAN = Broadcast-Domiine | Tteal
« Funktionen zur Konfiguration User-priority TR Encaps} ~ VLANID
und Management von VLANs (3Bit) |Flag (1 BiY) (12 8it)
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Priifungsvorbereitung

Version: Jan. 2004

Teil 2.3a: OSI-Referenzmodell - Schicht 3: Vermittlung

Loglsche Streckenverbindungen

Ziel:
Vermittlung (routing) von Paketen durch das Netz

-~ N W g N

Arnwendung

Sitzung

20500
Vermittiung
Sicherung

Bitiibertragung

Netz-
instanz

ACK
Quittung (acknowiedgement

Aufgaben:

1) Auf- und Abbau der Schicht-3 Verbindung
2) Ubertragung von Schicht-3 Datenblicken
3) Wegelenkung (routing)

4) Reihenfolgeerhaltung

5) Flusskontrolle, Uberlastabwehr

6) Fehlersicherung

iy <aan = crt o mef

Netz
instanz

Frage: Welche Aufgaben werden von der
Vermittlungsschicht erfiiilt?

Antwort:

e Zwel Aufgaben, die in jeder Schicht vor-
handen sind,

e Drei Aufgaben, die immer in den Schich-
ten 2 bis 4 zu finden sind,

e Spezialaufgaben: Routing und Uberlast-
abwehr (Staukontrotle).

1} Verbindungsauf- und abbau

2) Betreiben von Netzverbindungen
Multiplexen von Netzverbindungen (Multiplexing)
Blocking und Segmentieren
- fiir bessere Auslastung der Netzverbindung

3) Wegwahl (Routing)

4) Reihenfolgeerhaltung (Sequencing)

5) Flusskontrolle (Flow Control)
Ubertastabwehr (Congesttion Contol)

6) Fehlererkennung (Error Detection)
Fehlerbehebung (Error Recovery)

1) Netzadressierung
Einrichtung von Verbindungsendpunkt-ldentifikatoren
Einrichtung und Sicherstellung der Dienstgiite-Parameter
Verbindungsabbau (Connection Release)

2) Betrieb von Netzverbindungen
Ubertragung von Netz-Dienstdateneinheiten
Beschleunigte ﬁbemagung (Expedited Data, optionai)
Unbedingter Verbindungsabbruch (Reset, optional)

3} Wegelenkung
4) Reihenfolgeerhaltung (Sequencing)

5) Flusskontrolte (Flow Contral)
Uberlastabwehr {Congesttion Contol

6) Benachrichtigung iiber Fehler (Eror Notification)

Frage: Welche Funktionen sind fiir die Aufgaben der Vermittlungsschicht

notwendig?
Antw.: Siche Auflistung im Zusammenhang mit den Aufgaben.

Frage: Welche Funktionen sind fiir die Ubertragung von Schicht-3 Daten-

blocken u.a. notwendig?
Antw.: Siche Punkt 2.

Frage: Aus welchen zwei Funktionen besteht die Fehlersicherung?

Antw.: Siche Punkt 6.

Frage: Welche Dienste gehoren zu den Aufgaben der Vermitt-

lungsschicht?

Antw.: Siche Auflistung im Zusammenhang mit den Auf-
gaben.
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Leltungsvermitttung

. Paratvermittiun
Gurchschaltevermittung “ 9

Netzzugangsschnittstelle

Netzzugangsschnittstelle

9.6 kbit/s

Frage: Was ist der Unterschied zwischen
Leitungsvermittlung und Pake tvermitt-
lung? Antw.: physikalische vs. logi-
sche Verbindung mit ihren entspre-
chenden Merkmalen.

B
; Frage: Was sind die Merkmale der Leitungs-

vermittlung? Antw.: Bild.

O Vermittlungsknoten

== Datenblock (Paket)

Physlkalische Verbindung

Logische Verbindung

Frage: Was sind die Merkmale der Paketver-
mittlung? Antw.: Bild.

- Exklusive Benutzung der physikalischen
Verbindung

Verbindung

- Gemeinsame Benutzung der physikalischen

- Vermiﬂelta“physika!ische Verbindung - Vermittelte quische Verbindung Frage: Welche Formen der Paketvermittlung
- Isochrone Ubermittiung - Asynchrone Ubermittlung .

- Gleiche Bitraten auf beiden Seiten - Gleiche oder ungleiche Bitraten auf beiden Seiten unterscheidet man?

- Konstante Ende-zu-Ende Verzégerung ~ Variable Ende-zu-Ende Verzdigerung

Antw.: Nachrichtenvermittiung, Pa-
ketvermittlung, Rahmenvermittlung,

Logislché‘Verbindung 17 d
- \ - \

Vermittlung durch
Umpuffern der
Dateneinheiten

Zellenvermittiung

Frage: Wie unterscheiden sich die Paketvermitt-
lungsformen beziiglich der Lange der Da-
teneinheiten?

/ N Antw.:
g \\ Nachrichtenvermittlung (variable Linge, ganze,
y urspriingliche Nachricht ohne Segmentierung),
‘ Paketvermittlung (variable Linge bis zur max.
’ Vermitﬂungskn$ 7 GrﬁBe)
s, (Routen Rahmenvermittlung (variable Linge bis zur max.
T Netz GréBe, Vermittlung auf Schicht 2, deshalb wird das
T Paket als Payload in einem Rahmen mit Header
Nachrichtenkopf (header) P P Rahmenkopf Zellenkopf und Trailer vermittelt.
Zellenvermittlung (konstante Lange, 5 + 48
(Datn J°1 [ oatn J'] [ Daen J'] [ Daten J'J Bytes) ATM: Asynchroner Transfer Modus.
Variable Nachricht Variables Paket Variabler Rahmen ATM-Zalle

- Restfehlerrate (Residuat Error Rate)

Verhéitnis von nicht entdeckten fehlerhaften, dupliziert oder
verlorengegangenen

Paketen zu Anzahi der insgesamt weitergegebenen Pakete

- Verfigbarkeit des Dienstas (Service Availability)
z.B. von Verfugbarkeit der Netzknoten beeinflusst

- Zuverldssigkeit (Reliabiiity) )
besinflusst durch etwaige Ausfille von Ubertragungskanilen

- Durchsatz (Throughput)
pro Zeiteinheit korrekt weitergeleitete Daten

- Unertragungsverzégerung {Transit Delay, Endo-End Delay)
zusammengesetzt aus Laufzeit der einzelnen Pakete und Summe der
Verarbeitungszeiten in beteiligten Knoten

Station A Station B
Tdnstanz Tnstanz
N-SDUs ‘ NSAP Knoten x Knoten y N-SAP TN»SDUS

r)
3 N-Daterverbindung kT
/
N-PDUs N-PDUs N-PDUs
N-instanz*‘ """""" ‘i N-lnstanzl‘“ ““““““ " N—lnstanz"" M N-instan

| | |
| soemnggenst | {sichermgeaens] |

"\ Teiistrecken T "

194

Frage: Nennen Sie wichtige QoS-Kriterien der Ve r-
mittlungsschicht.

Antw.: QoS Basiskriterien sind:

s Durchsatz,

e Verzégerung (Ende-zu-Ende und Jitter),
e Fehlerrate,

s Verfugbarkeit.

Es gibt eine Reihe von Varianten, die sich in diesen
Basiskriterien einordnen lassen.

Frage: Welche Instanzen nehmen den Vermittlungs-
dienst in Anspruch? Antw.: T-Instanzen.

Frage: Welche Instanzen flihren den Vermittlungsdienst
aus? Antw.: N-Instanzen.

Frage: Datencinheiten werden zwischen Peer-Instanzen
ausgetauscht? Antw.: Protocol Data Units.

Frage: Uber welche Protokoll-Schnittstelle wird der
Vermittlungsdienst abgewickelt? Antw.: N-SAP.

Frage: Handelt es sich bei der Vermittlungsschicht um
streckenweise Verbindungen oder eine Ende-zu-
Ende Verbindung? Antw.: streckenweise.
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SYSTEMA SYSTEM B

N-connect.confirm N-connect.indication  Frage: Mit welchen Dienstprimitiven wird eine
N-connect. request N-connect responss verbindungsorientierte Verbindung auf-
® ® o ® gebaut?
Antw.: Request, Indication, Response,
Confirm
N-SAP - - N-SAP
N Vermittiungsdienst N
Vermittiungs]==++=+==-=+-=-mms=sc== sy b~ [vermitiungs Frage: Mit Welchen Dlenstprlmltxven wird eine
L T YT N instanz verbindungslose Verbindung aufgebaut?
Antw.: Request, Indication

Frage: Mit welchen Dienstprimitiven werden
Daten zwischen den Peer-Instanzen aus-

N-SAP N-SAP getauscht? Antw.: Die T-Instanzen sen-
N-instanz N-instanz
T-instanz {Knoten x) {Knoten y) Tinstanz den N-data.requests und erhalten N-
data.indications. Uber die N-SAPs wer-
N-data request | eou den N-SDUs ausgetauscht.
(desiimation, WSDU] TR NPDU S NPDU | Frage: Zwischen welchen Dienstinstanzen ver-
RN Ejr_t;%: lauft der Datenfluss durch das Netz?
' Antw.: N-Instanzen. Sie tauschen N-
N-data request PDUs aus.
N-PDU . - i\lj:_D.U-- - I+ {destnaton N-SDU)
Ndata indication | _ T;P,D.U-—‘ {e--" i Frage: Welche Peer-Instanzen sind die Dienst-
e e Rl ™ .
{source, N-SDU) nehmer (Clients)?
v! v! Antw.: T-Instanzen
® Frage: Welche zwei Verbindungspfade unterscheidet man in Rou-
ol tern oder Vermittlungsknoten? Antw.: Kontroll- und Da-
1] =110 tenpfade.
Routing/switching Knoten . . .
Frage: Welche Art von Information wird auf jedem Pfadebene
ausgetauscht?
Antw.: Routing-Information und die Datenpakete.
Kontrolpfad
Routing-PDUs —————] Agmus % RoutingPDUs Frage: Wie heifien die Dateneinheiten generisch?
¢ ? Antw.: Routing- (oder Kontroll)-PDUs und Daten-PDUs.
iabé"e Frage: Welche Aufgabe hat der Kontrollpfad?
Antwort:
Datenptad i Austausch von Routing-Informationen zwischen den Knoten. Auf-
Daten-PDUs syl VONMIHIUNG [y Daten-PDUs grund dieser periodischen lnformation errechnet jeder Netzknoten
mit Hilfe einer Routingalgorithmus (Dijkstra, Bellman-Ford)
seine Routingpfade zu den Destinationen und aktualisiert seine
Routingtabelle.
Frage: Nach welchen zwei Kriterien kénnen Rou-
. - - : ting-Mechanismen eingeteilt werden?
isoliert Nicht-isoliert Statisch D isch .- . ..
L : | [Nichttsoten] I isch | | Dynamisch | Antw.: isoliert vs. nicht-isoliert,

statisch vs. dynamisch.

Frage: Aufgrund welcher Basis kénnen beim dyna-
mischen Routing die Zeitpunkte fiir den In-
formationsaustausch bestimmt werden?

Antw.: periodisch, zufillig (d.h. bei Bedarf), Zu-
standsdnderungen.

Betriebsform: Aktualisierung:
Vaerteiit

Link-Zustand
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verteilt

backward learniing,
4 distributed Routing,
Adaptive Routing
(RIP, OSPF, 18IS

EGP, BGP)

broadcasting

Flooding

hot potato
routing
static routing,

directory routing Delta routing

zentralised routing,
Routing Control Centar

zentralisiort

Frage: Nennen Sie Routing-Mechanismen in einer
Klassifikation nach diesen zwei Kriterien?

Antwort:

e  Zentralisiertes Routing mit einem Routing-
Kontrollzentrum,

Statisches Routing,

Broadcast-Routing (Fluten, Flooding),
Delta-Routing,

Hot-Potato Routing,

o o &

>

statisch

Frage: Was versteht man unter Hot-Potato Routing?

dynamisch

Verteiltes, adaptives Routing (Ve rwendet im
Internet mit Routingprotokollen wie RIP,
OSPF, IS-IS, BGP).

Antw.: Pakete werden ohne Tabellenkonsultation méglichst schnell iiber einen beliebigen Ausgang weitergeleitet. Das Krite-
rium ist die kiirzeste Warteschiangenldnge an den einzelnen Ausgangsports. Dabei werden die Pakete nicht immer

auf den kiirzesten Weg zum Ziel gelenkt.

‘ Zislknoten - Zielknoten Frage: Was ist der Unterschied zwi-
: , 7777 7 Erstweg- Nachbarknotel i
| [ Machearknoten ] b cean schen fester und alternativer
t x Wegelenkung?
A A . .
B8] 8 Blalc Antwort:
c{ ¢ clclo o  Bei fester Wegelenkung wird
P Lol atc immer den gleichen Ausgang zu
. . . : : t .
p : : S eln‘em bes m'1mten Ziel gewihlt
Ve WPl ¢  Bei alternativer Wegelenkung
Routingtabelie Routingtaelle existiere erste, zweite,... Alterna-
inKnoten A in Knoten A tive Wege zum Ziel, die nachein-
Festes Routing Alternatives Routing ander gewihlt werden, falls We-

Switching

L1 L2 L3 L4
o202 02 @

Aufbauphase:

-Routing einer logischen Verbindung durch das Netz.

- Verwendung der Routingalgorithmen.

- Initialisierung der Vermittiungstabellen in jedem der Netzknoten.

Vermittiung:

- Paket (Zelle) wird aufgrund Kennungen (Labels) durch das Netz geleitet.
- In jedem Knoten wird die Kennung ausgetauscht.

- Information teilweise im Paket und teilweise in den Knotentabelen.

Abbauphase:
- Abbau der logischen Verbindung durch 18schen der Information
- In den Vermittlungstabellen der betreffenden Netzknoten.

Systeme:

ATM VPI, VCI  (Virtual Path Identifier, Virtual Circuit Identifier)
X.25 LCI (Logical Circuit Identifier)

FR DLCI (Data Link Connection Identifier)

MPLS Label

ge belegt (Leitungsvermittlung)
oder iiberlastet (Paketvermitt-
lung) sind.

Frage: In Paketvermittlung verwendet man neben Routing
auch den Begriff Switching. Was versteht man
darunter?

Antw.: Bei Switching handelt es um die Vermitt-
lung aufgrund von Kennungen (Labels), die stre-
ckenweise ausgetauscht werden.

Frage: Wo ist die Routing-Information bei Switching ge-
speichert?
Antw.: Die Information ist verteilt iber den Daten-
einheiten (Labels) und den Vermittlungsknoten
(Switching-Tabellen).

Frage: Wann findet bei Switching das Routing selbst statt?
Antw.: Wihrend der Aufbauphase der virtuellen
(logischen) Verbindung.

Frage: Wann werden die Switching-Tabellen aktualisiert? Antw.: Beim Auf- und Abbau der logischen Verbindungen.

Frage: [n welche Paketvermittungssystemen wird Switching verwendet und heifien die Labels in den verschiedenen Syse-

men?

Antw.: ATM (VPI, VCI, Virtual Path ldentifier, Virtual Circuit [dentifier), X.25 (LCI, Logical Link Identifier), FR (DLCI,

Data Link Connection Identifier), MPLS (Label), MPLS
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Durchsatz
A ii Leichte Gravierende
Keine Uberfast Uberlast Uibertast
<+ > >
)
Héchstempfindli
gegen Verlus{
{File Transfer)
i Qualitatsreduktion
. ! bel Veriust
Uberlast ! {Sprache, Video)
e e o g o MaDagement, o) !
- - - rerestvermotung |
i Uberlastabwehr
B e e
>
Verkehrsangebot
Verzégerung
oder Veriust ch G
" Leichte ravierende
r Py -
b Keine Uberlast Uberlast Uberlast
Last-
empfindlich
Uberlast-
management
e - = e b
e o B o Ideat
Uberlastvermeidung d
! (Iberlastabwehr
B S N
»
»
Verkehrsangebot

Regelschleife

Durchsatz (%)

Kontroile

Keine
Kontrolle

§g2338z:2

-

L I VOO S | PR T | 5

80 110 120 140 160
Verkehrsangebot (%)

3
3

EFCI: Explicit Forward Congestion Indication
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Frage: Beschreiben Sie den Durchsatzverlauf
eines Netzes, Teilnetzes oder Netz-
knotens bei steigendem Verkehrsan-
gebot.

Antw.: Bei steigendem Verkehrsangebot sind
die Durchsatzphasen: Linearer An-
stieg, Sittigung und Uberlast.

Frage: Weshalb nimmt der Netzdurchsatz
ohne UberlastmaBnahmen bei erhoh-
ter Last ab?

Antw.: Durch Paketwiederholungen entsteht
Blindlast. Die Paketwiederholungen
entstehen durch verspitete Quittun-
gen an der Quelle. Dadurch nimmt
der brauchbare Durchsatz ab.

Frage: Beschreiben Sie den Verzogerungs-
oder Verlustverlauf eines Netzes,
Teilnetzes oder Netzknotens bei stei-
gendem Verkehrsangebot.

Antw.: Bei steigendem Verkehrsan-
gebot sind die Durchsatzphasen: Li-
nearer Anstieg, Sittigung und Uber-
last.

Frage: Wie kann man einen Verkehrsfluss
zwischen zwei Ende-zu-Ende Netz-
knoten durch Markieren von Paketen
regeln?

Antwort:

In verschiedenen Vermittlungssy stemen
(Frame-Relay, ATM (ABR- Betrieb, Avai-
lable Bit Rate, SS7) gibt es die Moglichkeit,
dass Vermittlungsknoten einen Stau in den
Vorwirts- oder Riickwértsrichtung bekannt
geben. Riickwirtsrichtung nur méglich,
wenn zu den drosselnden Quellen Pakete
flieBen (schnellste Regelschieife). Sonst:
zuerst zum Ziel und Ziel informie rt die Quel-
le mit einer Drosselungsnachricht.

Institut fiir Breitbandkommunikation - TU Wien - o. Univ. Prof. Dr. Harmen R. van As - Vorlesung Kommunikationsprotokolle - Teil A-2.3a




Engpass im Zielsystem: Staukontrolle durch A} islerung des S s

Queliensystem Zielsystem Frage: Welche zwei Engpass-Situationen sind bei der Flusskon-

a trolle zu beriicksichtigen?
Aktualisierung Engpass Antw.: Empfinger-Engpass und Netz-Engpass.
des Fensters (Bottieneck
B it LT L . . . .
Normater Quittungstichfiuss Frage: Was bewirken Empfangsquittungen beim Sender im

Falle eines Empfinger-Engpasses?

€ ass im Natz: Staukentrolla durch Time -out M. t Send .
T R oo e e o goment el oo™ Antw.: Sendefenster wird entsprechend gedrosselt.

Quellensystem Zielsystem

Frage: Was bewirken Empfangsquittungen beim Sender im
Falle eines Netz-Engpasses?
Engpass Bottlaneck) Antw.: Quittung kommen verspitetet beim Sender an und durch
R R e T Timeouts sind lingst Wiederholungen ausgelost worden.

Timeouts

Frage: Welche Aspekte sind bei der Uberlastproblematik zu beriicksichtigen?

Antwort.:

e Charakterisierung des angebotenen Ve rkehrs,

o Aspekte zur verkehrsgerechten Realisierung von Paketvermittlungsnetzen,
e Ursachen und Indikatoren fiir Uberlastsituationen,

s Klassifizierung und Beschreibung von Uberlastabwehrstrategien.

— i Frage: Dgrch welc.he Merkmalg yvlrd der
Dialogbetrieb charakterisiert?
Ankunftsabstand T,
T,, : . . . . T, Antwort..:
PRI SR SO SR PISECPRLIT UL SC e niedriges Datenvolumen,
W[ ]ase Anfrage Anfrags] X e vorwiegend kurze Pakete,
call clear e kurze Ubertragungsdauer und lange
request
‘ Pausen,
: e kurze Quittierungszeiten erforderlich,
B A | ; Antwort| clear I i
- o [okaler Hauptverkehr tagsiiber.
call confirmation
accept
<+ Datenverbindung T,
Yertindungsauthau <4 Datenphase M Verbindusgsabbaag
Zeit
r———————
Rufi i) Frage: Durch welche Merkmale wird der
§ Ankunftsabstand i ' Stapelbetrieb charakterisiert?
Antwort.:
je— T, ——b — Ty
¢ hohes Datenvolumen,
Y ] Datan ] ] v ¢ vorwiegend Pakete mit maximaler
call : clear i
request Lange7“
. * lange Ubertragungsdauer und kurze
BaA [} D D D D . ["— Pausen, A
PUTE confirmation ¢ langere Quittierungszeiten zugelassen,
accept s lokaler Hauptverkehr hidufig ersta-
Datenverbindung T, bends und nachts.
Varbindungsaufbau < Datenphase » verbindungsabbau
Zeit
—
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[

Ressourcenplanunf
(Resource provisioning)

Langfristig

Verkehrsplanung ]
(Traffic Engineeing)

{

Verbindungszuganskontrolie ]
{Call admissian controf}

Verbindungs-

dauer [

{Connection routing, Call routing

Wagelenkung der Verbindung J

Laufzeit-
verzégerung

Adaptives Aushandeln

Dynamische Quelicodierung
(Dynamic source codin

von Parametomn
{recall pararneter
Negotiation}

Ratenanpassung
{Adaptive rate controt)

Fensteranpasstung
{Adaptive window}

Zeit einer [

Verkehrsformung [

(Traffic shaping) {Excess fraffic marking) ]

Dateneinheit [Ved(ehrsﬂberwachu

g ] [ Selgktives Verwerfen
{Traffic pelicing} {Selective discardin

y
4

Pridventive Kontrolle

Reaktive Kontrolie

informationen

Verkehrs-
angebot Netzzugangs-
knoten
Antwort.:
Interne 4
Zustands- Aktion Messungen

- ! Messungen
Ube::::ab:ehr— Meldungen
gl Meldungen Netzkontroft-
zentrum

Uberlastabwehrstrategien

Frage: Welche zwei Gruppen von Staukon-
trollmechanismen kann man unter-
schieden?

Antw.: Praventive und reaktive Staukontrol-
le.

Frage: Welche praventive und reaktive
Mechanis men miissen innerhalb der
Zeit von Dateneinheiten reagieren?

Antw.: Verkehrsformung, Verkehrsiiberwa-
chung, Markierung von Uber-
schussverkehr und selektives Ver-
werfen.

Gleiche Fragen fiir:

- Laufzeitverzogerung,
- Verbindungsdauer,

- langfristig.

Frage: Wie werden Lastindikatoren zur Uberlasterken-
nung ermittelt?

* Messungen im Netz und im Netzknoten selbst,

e internen Zustandsinformationen,

¢ Meldungen von anderen Netzknoten und vom Netz-
kontrollzentrum.,

Datenflusskontrolle in virtuellen Verbindungen

Datenflusskontrolie
Ablaufsteuerung N
Pufferverwattung
Routing \
Topologie
Tarifgestaltung

Datenflusskontrolle zwischen zwei Netzendknoten

Regelung der Gesamtbelastung des Netzes oder Teilnetzes

Datenflusskontrolle zwischen zwei benachbarten Netzknoten

Frage: Welche Uberlastabwehrstrategien
zur Staukontrolle kénnen heran-
gezogen werden?

Antwort:

Unterscheidung der Pakete nach abgehenden Richtungen

Unterscheidung der Pakete nach Ursprungs - oder Transitpaketen
Unterscheidung der Pakete nach Dialog- oder Stapelbetrieb

Unterscheidung der Pakete nach bereits durchlaufenen Ubertragungsabschnitten

¢ Datenflusskontrolle,
Ablaufsteuerung (Scheduling),
Pufferverwaltung,

Routing,

willig gemeinsamer Pufferbereich (CS, complete sharing)
villig getrennte Pufferbereiche (CP, complete partitioning)

gemeinsamer Pufferbereich mit richtungsabhangiger Begrenzung
(SMXQ, sharing with maximum queue length)

gemeinsamer Pufferbereich mit richtungsabhéngiger Reservierung
(SMA, sharing with minimum allocation)

gemeinsamer Pufferbereich mit richtungsabhangiger Begrenzung und Reservierung

{SMQMA, sharing with maximum queue length and minimum allocation)

Topologie (Konfiguration) des
Netzes,
e Tarifgestaltung.
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Flusskontrolle im Gesamtnetz

Flusskontrolle
zwischen Netzendknoten

Flusskontrolle zwischen
einzelnen Kommunikationspaaren

Flusskontrolie in virtuellen Verbindungen
Flusskontrolle zwischen zwei Netzendknoten | le-=m=m=
Flusskontrolle zwischen zwei benachbarten Netzknoten
Flusskontrolle zwischen zwei Endknoten eines Teilnetzes

Regelung der Gesamtbelastung des Netzes oder Teilnetzes

Aufgabestellung

Wie viele Dateneinheiten diirfen vom Sender hintereinander gesendet werden,
ohne dass der Puffer beim Empfinger Uberiduft (d.h.Paketveriuste entstehen)?

Anforderungen

- Einfachheit

- Moglichst geringe Nutzung von Netzressourcen
- Stabilitat

Varianten

Closed Loop
- Riickkopplung, um zu verhindern, dass Empfénger iiberschwemmt wird.
- Quelle adaptiert ihren Datenstrom entsprechend.

Open Loop
- Beschreibung des Verkehrs mit anschlieRender Ressourcenreservierung und
Uberwachung des eingehenden Verkehrs.

1. Generation: Beriicksichtigung der Leistungsfahigkeit des Kommunikationspartners

Frage: Welche Art von Verkehrsflusskon-
trollen werden auf der Vermitt-
lungsschicht unterschieden?

Antw.: Siehe Aufzihlung im Bild.

Flusskontrolle zwischen den
einzelnen Kommunikationspaaren

/'\
'g'-'

Flusskontrolle zwischen den
Endknoten eines Teilnetzes

Frage: Welche Aufgabe hat die Flusskontrolle?
Antw.: Sichersteilung, dass der Empfangspuffer
iberlduft und Paketverluste entstehen.

Frage: Welche Anforderung ist bei der Realise-
rung der Flusskontrolle zu berticksichti-
gen?

Antw.: (1) Einfachheit, (2) méglichst geringer
Overhead, sodass die Ressourcen dadurch
eine moglichst geringe belastet werden er-
fahren, (3) Stabilitat.

Frage: Welche zwei Varianten gibt es bei der
Flusskontrolle?

Antw.: Offene und geschlossene Regelschleife.

Frage: Welche sind die typischen Merkmale

Flusskontrolle nur zwischen

- On-Off
- Stop-and-Wait
- Statisches Fenster

der 1.Generation der Flusskon-
trollmechanismen?

Antw.: Beriicksichtigung der Leistungsfi-
higkeit des Empfingers durch On-

2. Generation: Zusatzliche Beriicksichtigung der Leistungsfahigkeit des Netzes

Off, Stop-and-wait, statisches Fens-
ter.

-Messungen

- Kontrollvarianten

- Kontrollpunkt

- Explizit vs. tmplizit

- Ende-zu-Ende vs. Hop-by-hop
- Dynamisches Fenster vs. dynamische Rate

221D

Flusskontrolle mit Berlcksichtigung des Netzzustandes

Frage: Welche sind die typischen Merkmale
der 2.Generation der Flusskon-
trollmechanismen?

Antw.: Zusitzliche Beriicksichtigung der
Leistungsfihigkeit des Netzes, d.h.
Durchfithrung von Messungen und
Verwendung eines dynamischen

Fensters bzw. dynamischer Rate.

Frage: Welche Uberlegungen sind bei der Realisierung von Flusskontrollmechanismen anzustellen?
Antwort:
Wo sind die Kontrollpunkte: Benutzer Ende-zu-Ende, Netz Ende-zu-Ende, Auftetiung in Teilnetzmechanismen.

Explizite vs. Implizite Flusskontrolle,
Ende-zu-Ende vs. streckenweise,
Dynamisches Fenster vs. dynamische Rate.
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Fensterbasierende Flusskontrolle:

Begrenzung der Anzahl von der Quelle ausgesendeten Dateneinheiten durch eine
verdnderliche Fenstergriie, die durch Senden von Daten und Rickmeldungen geandert

wird.

Ratenbasierende Flusskontrolle :

Anpassung der Quellenbertragungsrate unter Verwendung eines Feedbackalgorithmus.

Kreditbasierende Flusskontrolle :

Zuteilung einer Gutschrift fur die Anzahi der zu sendenden Dateneinheiten. Ist das Guthaben
aufgebraucht, muss die Quelle auf eine neuerliche Zuteilung von Krediten gewarteten.

Kreditbasierende Flusskontrolie

Ratenbasierende Flusskontrolle

Frage: Welche drei Arten von Flusskon-
trollmechanismen unterscheidet
man?

Antw.: Fensterbasierend, ratenbasierend,
kreditbasierend.

Frage: Was das typische Merkmal dieser
drei Arten von Flusskontroll-
Mechanismen?

Antw.: Siche Bild.

Frage: In welchen Fillen ist es sinnvoll
die diversen Arten von
Flusskontroll-Mechanismen zu mi-

schen?

Raten
Kredite Kredite Kredite ,vm'? P -
& - AT T .;C. ~ “'.—x_:_,m_»'
e T S ;: - Sha Daten
Frd  Daten “a Flusskontrolle pro
System i us ohep
v Verbindungspaar
Virtual
source/destination
Switch Switch Switch
Virtual [ Virtual Virtual | Virtual
"g"‘ un iorf source} x ’—L}———L__xx destination ]source
End (VD) (VS) (VD) (vs) End
System System

C Regelschleife >

Regelschlsife

Regelschisife

UNI: User Network interface

L1
L

R
.

I R

—
pr—
e

Frage:

Antw.:

Unterscheidung der Pakete nach abgehenden Richtungen

Unterscheidung der Pakete nach bereits durchlaufenen Ubertragungsabschnitten

Unterscheidung der Pakete nach Ursprungs- oder Transitpaketen

Unterscheidung der Pakete nach Dialog- oder Stapelbetrieb
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Antwort:

Fenster- und kreditbasierende Mechanis-
men bei kleineren Netzen oder falls die
Benutzer-Bitrate gering ist (z.B. < 10-100
Mbit/s). Sonst ratenbasierende Mechanis-
men. MaBgebend ist das Distanz-Bit Rate
Produkt: Round-Trip Verzégerung be-
stimmt die Datenmenge, die auf der Uber-
tragungsstrecke gepuffert und dadurch
nicht mehr beeinflusst werden kann.

Frage: Wann wird eine Ende-zu-Ende
Verbindung auf mehreren Regel-
schleifen aufgeteilt?

Falls die Eigenschaften der Stre-
cken wie Fehlerrate oder Bitraten
sehr unterschiedlich sind.
(Funkstrecke, Zugangsnetze, LAN,
WAN,)

Antw.:

Welche Uberlastverfahren durch Schedu-
ling (Ablaufsteuerung) kann man unter-
scheiden?

Siehe Aufzihlung im Bild.
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b

Frage: Welche Puffermechanismen kdnnen zur

cEE-E g
e

complete partitioning complete sharing

i -

Partial sharing

Uberlastabwehr herangezogen werden?
Antw.: Siche Aufzihlung im Bild.

voilig getrennte Pufferbereiche (CP, complete partitioning)
vollig gemeinsamer Pufferbereich (CS, complete sharing)

gemeinsamer Pufferbereich mit richtungsabhéngiger Begrenzung
(SMXQ, sharing with maximum queue length)

gemeinsamer Pufferbereich mit richtungsabhéngiger Reservierung
(SMA, sharing with minimum allocation)

(SMQMA, sharing with maximum queue length and minimum allocation)

gemeinsamer Pufferbereich mit richtungsabhéngiger Begrenzung und Reservierung

Frage: Nennen Sie wesentliche Strategien, um die
Ubertragungskapazitiit unter den Ver-

e —_ —_—

> — .. | ———pi Sharing
—— — | Sharing g —
— —_— —_

complete partitioning complete sharing

partial sharing

kehrsverbindungen aufzuteilen.
Antw.: Siche Aufzihlung im Bild.

complete partitioning (volistindige Unterteilung der Bandbreite)

keine Unterteilung nach Klassen

partial sharing (teilweise gemeinsame Nutzung der Bandbreite)
Reservierung von Teilbereichen fiir einzelne Klassen
sonst gemeinsame Nutzung

complete sharing (vollstdndige gemeinsame Nutzung der Bandbreite)

Einhaltungvon

handalt

Endeinrichtung ( a
L Verke;rsparametem

Anwendung Verkehrsvertrag

Garantie der
angeforderten
Dienstgiite

Frage: Weshalb wird zwischen der Anwendung im Endge-
rit und dem Netz ein Verkehrsvertrag abgeschlos-
sen?

Antw.: Mit einem Verkehrvertrag wird festgelegt, welche
Eigenschaften die logische Verbindung haben soll.
Das Netz iiberwacht den betreffenden Netzen-
gangsverkehr und garantiert anderseits die Einhal-
tung der vereinbarten QoS-Eigenschaften.

Frage: Nennen Sie QoS-Parameter.
Antw.: QoS Basiskriterien sind:
- Durchsatz,
- Verzdgerung (Ende-zu-Ende und Jitter),
- Fehlerrate,
- Verfligbarkeit.
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Verbindungsanfrage }-D
—{ CACG-Funktion )~

Matzkontrolle

I

I

I

Setzan von Reserviarung von Setzen von
UPC-Parametern Ressourcen TS-Parametern

Frage: Welche Kontroll- und
Uberwachungsverfahren
sind bei einem ATM-
Netz zu unterscheiden?

Antwort:

¢ Rufannahmekontrolle (CAC,
Connection Admission

Control),
¢ Uberwachung von Eingangs-

verkehr, d.h. Traffic Policing
(UPC, User Parameter
Control)

UNI -
Endsystem UPE@ Endsystem
anderes
Netz
gerwer!en von DatenelnhaltaE
CAC Connaction Admission Control
UrPC User Parameter Control UNI User Network Interface
T8 Traffic Shaping NNI Network Network Interface

R = Requasted Bandwidth

l P = Pipe Bandwidth

— -

Connection Admission Control
{CAC) Logic

A = Assigned Bandwidth

No
Accept Deny T
Request Request
Maximaler
Durchsatz
Methoden: - Leaky Bucket
Mittlerer - Token Bucket
Durchsatz
Zeit
Leaky Bucket Datenstrom| | Token Bucket Tokengenerator
- Puffergrofie bestimmt - Tokenpuffergrofie
erlaubte Burstgroie des bestimmt Bursigréfe des
Datenstroms am Eingang Datenstroms am Ausgang | Tokenpuffer
- Datenstrom fliefit durch den - Generatorrate bestimmt
laaky bucket eraubte Datenrate
- Datenveriust bei - Datenstrom flielt beim Datenstrom - >
Pufferiberauf & Tokenausgang vorbei
- GleichmaRiger Datenstrom L] - Datenveriust falls keine
am Ausgang 5] Token vorhanden _ Datenverlust fals
- Geglétteter Datenstrom keine Token vorhanden
am Ausgang

¢ Verkehrsformung (Traffic
shaping) in Netzknoten und
speziell in einem Netzknoten
zu einem anderen Netz.

Frage: Was versteht man unter Verbin-
dungs- oder Rufannahmekontrol-
le?

Antw.: Bei der Rufannahme wird gepriift,
ob die neue logische Verbindung
mit den gewiinschten QoS-
Eigenschaften angenommen wer-
den kann, ohne die bereits beste-
henden logischen Verbindungen
zu beeintrichtigen.

Frage: Welcher englische Begriff wird
dafiir verwendet?

Antw.: CAC, Connection Admission
Control

Frage: Was ist Verkehrsformung?

Antw.: Bei Verkehrsformung (Tra f-
fic-Shaping) wird die durch-
schnittliche Rate der Dateniiber-
tragung reguliert. Dabei ist das
Ziel, den Verkehrsspitzen zu glit-
ten.

Frage: Nennen Sie zwei Verfahren zur
Verkehrsformung.

Antw.: Leaky-Bucket (gleichmiBiger
Datenfluss) und Token-Bucket
(Datenfluss mit eingeschrinktem
Spitzendauer).
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b Eintreffen der Dateneinheiten Datenverfust

Lol gy

L

R R

2Zu festen Zeaiten wird der Inhalt des Eimers um Eins vermindert

Datenstrom 54

(=g g g

Frage: Was ist ein Leaky-Bucket?

Antw.: Ein begrenzter Datenpuffer mit einer gleichmifligen
Datenabflussrate. Beim Pufferiiberlauf gehen Da-
teneinheiten verloren.

Frage: Wie sieht der Ausgangsstrom aus?

Antw.: Bei ATM fliefien Zellen an dquidistanten. Zeitpunk-
ten ab. Bei IP-Paketen wird bei jedem Eimertakt
eine konstante Anzahl von Byte-Einheiten aufge-
sammelt. Ein IP-Paket wird weitergeleitet, wenn
geniigend Byte-Einheiten vorhanden sind. Restliche
Byte-Einheiten bleiben nur fiir das nichste anste-
hende Paket erhalten.

Prio1+2

Verlust

Prio1+2
Y | 75

Frage: Wie werden kompliziertere Leaky-
Buckets fiir mehrere Verkehrsklassen
gebildet?

Antw.: Kaskadierung von Leaky-Buckets und
Zufithrung und Verwerfung der einze -

A

Schemata.

l nen Priorititsfliisse nach verschiedenen

Frage: Wie werden Token-Buckets realisiert?

Prio 1 Prio2 Prio 1
— —
;f "\‘: 50% v, /\%
¥ -y \ \_
i
¥

l

el
|

Antw.: Durch Hardware- oder Software Zihler

Prio2 . . .
pht mit Entscheider-Logic.

Prio 1: Dateneinheit der Prioritatsklasse 1

Frage:
Antw.:

Markengenerator

Poolgrofie
Marken- bestimmt
pool Burstgrife

des Datenstroms

Frage:

Ankommende Abgehends
Dateneinheiten Dateneinheiten

Antw.:
Falls keine Marken,
Datenveriust
Frage:
Antw.:

204

Prio 2: Dateneinheit der Prioritatsklasse 2

Was ist ein Token-Bucket?

Ein begrenzter Marken- oder Tokenpuffer und ein Tokenge-
nerator mit konstanter Rate. Beim Pufferiiberlauf gehen To-
kens verloren. Falls beim Eintreffen einer Dateneinheit ge-
niigend Tokens vorhanden sind, wird die Dateneinheit weiter
geleitet, ansonsten verworfen. Die Grofie des Paketes be-
stimmt die Anzahl von Tokens.

Durch welche zwei Parameter werden die Eigenschaften des
Ausgangsstromes bestimmt?

Die Tokenrate bestimmt den Durchsatz, die Puffergré e
bestimmt die Burstlidnge.

Wie sieht der Ausgangsstrom im Vergleich zu einem Leaky-
Bucket kontrollierten Datenstrom aus?

Durch das Aufsammeln von Tokens ist die resultierende
Datenrate biichel- oder stoBartig (bursty).
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Marken-
pool

meramerse]

oo @] [0 b

Marken

|
Ot

\O/

Frage: Wie werden kompliziertere Token-Buckets fiir mehre -
re Verkehrsklassen gebildet?

Antw.: Durch ParallelAnordnungen von zwei (oder mehre-
ren) Tokenpuffern mit einer gemeinsamen Entschei-
dungsstelle oder zwei Entscheidungsstelle in Tandem
konnen Token-Buckets mit speziellen Eigenschaften
gebildet werden.

Frage: Wic werden Token-Buckets realisiert?
Antw.: Durch Hardware - oder Software Zihler mit Entschei-

Frage: Nennen Sie sechs Merkmale, die fiir die

dungslogik.

Spezifikation von Token-Buckets herangezogen

werden kénnen?
Antw.: Mogliche Spezifikationsangabe
¢ Gewitinschte Dienstqualitiit
o Sensitivititsverlust (Byte)
¢ Intervallverlust
Spitzenverlust (Pakete)
Minimal feststellbare Verzégerung

¢ Maximale Paketgréfie (Byte)

¢ Token-Bucket-Rate (Byte/s)

¢ Token-Bucket-GroBe (Byte)

e Maximale Ubertragungsrate (Byte/s)
* Maximale Verzégerungsabweichung
e Qualititsgarantie

Ausgangsport Frage: Wie konnen Dateneinheiten von
Puffer einem Ausgangsport priorititsge-
hoch recht weitergeleitet werden?
N Antw.: Jeder Ausgangsport besitzt eine
) Tabelle mit Priorititsmerkmale.
Eingangsstrom Lookup ) N . . g
filr einen Ausgang Table Dadurch kénnen die Dateneinhei-
der jori Scheduling . f[——» ten den Priorititspuffern zugewie -
Prioritit ; P T zug
Ausgangs- I]:I]]]:D]]] sen werden. Je nach Prioritit miis-
verbindungeny ‘." sen die Puffer verschieden grof§
sein. Eine Ablaufsteuerung (Sche-
sorgt fiir die richtige Abfer-
medﬁg“”“”””” 4uler) gt fur 1g e
tigung.
Pufferfange Frage: Wie realisiert man selektives
—e— —_— R
Verwerfen von Dateneinheiten,
Puffer- . . o ‘ e
Schwellwert (D) die zwei Priorititen besitzen kon-
Dateneinheiten nen?
Eingangsstrom Nur Dateneinheiten mit Marke = 0 Antw.: Der Puffer hat einen Belegungs-
\n/:i)tnMgarLane ‘ghe’ten mit Marke =0 oder Marke = 1 Ausgangsstrom schwellwert. Unterhalb dieses
oder Marke = 1 Wertes werden alle Dateneinhei-
" ten zwischengepuffert, oberhalb
nur Dateneinheiten mit héchster
Prioritiit. Bei Pufferiiberlauf miis-
Verwerfen von Verwerfen von sen alle Dateneinheiten abgewie -
Dateneinheiten Dateneinheiten sen werden.
mit Marke =0 mit Marke = 1
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Priifungsvorbereitung
Teil 2.3b: OSI-Referenzmodell - Schicht 3: Vermittlungssysteme

Vermitthung

Version: August 2003

~L~

Weitverkehrsnetze

Leitungsvermittiung

GSM
ISDN

Paketvermittlung

GPRS
UMTS

X.25
FR
ATM
P

Global System for Mobile Communication
Integrated Services Digital Networks

General Packet Radio Service

Universal Mobile Telecommunication System
X.25 Packet Switching

Frame Relay

Asynchronous Transfer Mode

internet Protocol

vermmrss>  Frage: Welche Leitungs- und Paketvermitt-
lungstechnologien gehoren zur
Vermittlungsebene?

Antw.: Siehe Auflistung im Bild.

Frage: Welche Vermittlungstechnologie
findet auf der Schicht 2 statt?

Antw.: Frame -Relay. Es werden Rahmen
vermittelt.

Frage: Welche Vermittlungstechnologien
gehoren zu Mobilfunk?
Antw.: GSM, GPRS, UMTS.

Installationsleitung Anschlussleitung
] ]
Endeinrichtung i Netzabschluss E Vermittlungsstelle Frage: Wie ist die stan.dardlsu‘:rte Auftei-
' i lung der Funktionen eines ISDN-
51 L S f E u "’ Basis‘an‘schlusses?
R }_ T2 e ' R R Antw.: Endeinrichtung: TE1 und TEI, TA,
' 1 ' ! ' Netzanschluss: NT1 und NT2,
TE2 = TA ' ! Vermittlungsstetle: LT und ET
] t ]
' ]
Frage: Wie werden die standardisierte
TE : Terminal Equipment NT : Network Termination LT : Line Termination Schnittstellen bezeichnet?

TA : Terminal Adapter

Aufgaben der Funktionseinheiten

TA : EquipmentTermination  Antw.: Siche Bild: R, S, T, U, V.

Schichten | Aufgaben

ET

- Multiplex-, Demultiplexfunktionen

- Verbindungsiiberwachungsfunktionen
- Fehleriiberwachung und Alarmierung
- Kontroll- und Testfunktionen

- LAP-D Protokolle (Schicht 2)

- Signalisierungsfunktionen (Schicht 3)

Frage: Welche Aufgaben erledigen die verschiede-
nen Funktionsbiocke?

LT

- Umsetzen der Ubertragungsverfahren
zwischen Teilnehmer- und Vermittlungsseite

- Ableiten und regenerieren von Takten

- Fehleriiberwachung und Alarmerzeugung

- Fernstromversorgung des Teilnehmerbereichs

NTI1

- Umsetzen von Ubertragungsverfahren

- Uberwachungsfunktionen der Leitung,

- Uberwachung/Schalten von Testschleifen
- Ableiten und regenerieren von Takten

NT2

1,2 und 3 | - Umsetzen von Ubertragungsverfahren

- Protokollbearbeitung Schicht 2 und 3
- Vermittlungsfunktionen Schicht 3

- Multiplexfunktionen

- Wartungsfunktionen
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Basisanschluss: 2B+ D

Frage: Welche Kanile hat ein ISDN-

4-Draht-Leitung

Endgerét Basisanschluss?
Schnittstelle S, Schnittstefle U,
TE NT LT3 vst! 1spN Frage: Welche Kanile sind bei einem ISDN-
“““““““““““““““ Z Primdranschluss vorhanden?

Primdranschiuss: 30B + D (2 Mbit/s)

64 kbit/s (Basiskanal)
«««««« 16 kbit/s (D-Kanal)

Endgerat
Schnittstelle S,y

TE

NT,y

+—fvst|{ ISDN

4-Draht-Leitung

64 kbit/s (Basiskanal)
~~~~~~ 64 kbit/s (D-Kanal)

Frage: Was ist ein B-Kanal in ISDN?
Frage: Um welche Bitrate handelt es sich?

Frage: Fiir welche Dienste kann der B-Kanal verwendet werden?

Frage: Was ist der Unterschied zwischen einem D-Kanal beim ISDN-
Basisanschluss und einem D-Kanal eines ISDN-Primiranschlusses?

Frage: Wofiir wird der D-Kanal verwendet?

Frage: Wie die Rahmenstruktur der Datencinheiten in den beiden Typen von D-
Kanilen?

Frage: Welche zwei Bitiibertragungsstrukturen stehen grundsitzlich fiir den D-
Kanal des ISDN-Priméranschlusses zur Verfiigung?

Frage: Welche maximale Bitrate kann in den beiden Fillen erreicht werden?

Endeinrichtung 1

B B
7
6
5
D 4
3§9.830.Q.931
2{a.920.@.921
1420 1431 Jra30 1431 F 1430 1431
' )

Endeinrichtung 2
B B Frage: Wie sieht die ISDN-Protokollstruktur aus?
7 Betrachten Sie sowohl die B-Kanile als auch
s den D-Kanal.
D 4 L .

s[Eom awd Frage: Wie viele Schichten werden betrachtet?
2§Q920. 0.924
141430 1431 F 1.430 1431 | 1430 1431

L
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Endsystem A Endsystem 8 Frage: Wie werden die einzelnen ISDN-

Anwendung . .
Schichten adressiert?

NCCl=at NCCl=h1

NCCl=a2| NCClnb
)] *-— = Schichts3 Vetbindung—_ — — - - - { |7j .\T

» i [ Lt
¢ - - - - - Schicht:2 Verbindung _ ___ _ »

PLCI=x1 PLCI=y1

PLCI=x2 PLCi=y2

ISDN
Schicht-1 Verbindung

NCCI: Network Control Connection identifier
PLCI: Physical Link Connection tdentifier

Frage: Wie wird der ISDN-Anschluss in einem Ver-

Vermittiungsstelle . i .
mittlungsstelle in Einzelkanile aufgeteilt?

Baugruppe mit drei
EN Schicht 1 Basisanschiiissen
Bt [T Bl
1. Basi hiuss || X T
2B hiuss — ' B2 B2 -
3. Basi hi ; L1
Schicht 2 ET
Steuerung

Endeinrichtung A Signalisierung Endeinrichtung B

Vermittlungsstelle

Frage: Fiir welche Zwecke wird der D-
Kanal in ISDN eingesetzt?

31 | @930a.931 asz0oey | 3
2 1Q.920Q.921 Q9200821 | 2
1| 14301431 s Ny B-Kanal l Dokanst Y NT ¢ 1430 1431 | 1
| L 11 - ‘ LI ]
1 g Ay

l Paketvermittiung |

LSignalisierung
— _ - Paketvermittiung

ol | Vermittlungsstelien
3] Q93w X2 Q831 u. X.24 3
2 Qsz1 Q.921 2
11 14301431 s NT U NT s 14301431 | 1
[ L M1 L1 |
| —J | B}
D-Kanal D-Kanai
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Endeinrichtung A

3
3
2 VSt VSt 2
1_u_;q|_u;l_sm-u 7<~“~ Izl BTN v ren
A
8y S ! ]
8 -Kanal ! 1 B-Kanal
I H .
Endeinrichtung A 1 : Endeinrichtung B
, i
t ]
t ]
1 i
1 1
1
3| Q930 Q.931 ! L Q930 Q931§ 3
2{ Q820 Q.921 Q.920 Q.921 | 2
1 _14301431] S NT U U NT S [_14300.431 | 4
L]
1 bt ]
DiKanal G-Kanal
Paketvermittlungs-
knoten
X225
X.28
£a Q.921 od, x.zi
B-Kanal B-Kanal
2.930 Q.931 Q.930 Q.931
Q.920 Q921 Q.920 Q.921
S NT U S NT U _ILH.(LLSJ.L
L]
T 7
D-Kanal D-Kanal
ISDN Endgeriit X.25 Endgerit
Schicht 3 X.25
Schicht3 [ === == e e e e e e e 1 Schicht 1
1
Schicht2 |dr = === mm e P L R R » Schicht 2
Schicht2 X.25
Schicht 1 (HOLC) Schicht 1

B - Kanal [? Zugangs- | _ _E_ - __)&2_5 _____ R
LA ainheilt

ISDN Pal i Netz

ISDN Endgerit ISDN Endgeriit

D- oder
B-Kanal

Endeinrichtung B Frage: Wie werden die Informationen

zur temporiren Schaltung eines
B-Kanals, der fiir eine Punkt-
zu-Punkt Datenverbindung
verwendet wird, an die End-
vermittlungsstellen mitgeteilt?
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Endsystem

Schichten 4-7]

FYVYYY %75
1| 4 3| 4 o 4098 -

YYYVYY %

Frage: Was ist die Protokollstruktur der
X.25 und X.75 Schnittstellen?

Frage: Wo befinden sich diese Schnittstel-

- e =
v Schicht 3 T Schicht 3 . fen?
--d--r
1 t ‘ 3 3 Frage: Welches Fehlersicherungsverfahren
HDLC S . .
Schicht 2 [a--+==-=--#| Schicht 2| | Schicht 2 [¢-==-->-"--»| Schicht 2| = | Schicht2 |4~ wird iiber diesen Schnittstellen ver-
' i
Schicht 1 | Schicht 1| | Schicht 1 : Schicht 1] | Schicht 1 wendet?
- ] 1 ! ] | I
ol L: d-
Netzzugang : Netzschnittstellen
Endsystem A Endsystem B Frage: Wie geschicht Q1e Flusskontrolle in X.25
; Paketvermittlungsnetzen?
&7 47 . L :
: , Frage: Welche Schichten sind involviert?
+113 X.25-Quittung X.25-Paket gTREN ) )
JF 0 T a i r B Frage: Welche Arten von Kontrollschle ifen sind
3 X 25 Netzknoten_. 3 aktiv?
. HDLC- C .
Q.%fen 3 ® 3 Rahmen Frage: Wie ist dies bei Frame -Relay?

PER I fptev; eyt v w2 S P T, ki 0

) HDLC- p p HDLC- 4
: Quittung Quittung .
" ' \ ]

DTEA DCEA DTEA DCEA

Subnet 2

N-Connect request kati ich N-Connectindicaton
N-Data request Kommunikationsrichtung N-Data indication
N-Expedited-Data request N-Expedited -Data indication
N-Reset request N-Reset indication
N-Disconnect.request N Disconnect. indication
‘ i
. Ly
| | Schienten Sehicien | 1
I B-7 - . AT
; %~ | N-Connect.confirmation) N-Connect.response > Y !
1 [ N-Reset confirmation N-Reset response ) i
X.25-Netzdienst
h 4 CR, CA, GLR, CLC, DA, INTR, RR, RNR g 4
RJ, RSR, RSC, RTR, RTC, RER, DIA v
X.25 PLP X.25 PLP]
P IC, CC, CLI, CLC, DA, INTC, RR, RNR,
Il RJ, RSI, RSC, RTI, RTC, REC, DIA

Frage: Wie gelangen die Pakete in X.25 Netze von einer Quelle
zum Ziel?

Frage: Welche Identifikation wird hierfiir verwendet?
Frage: Uber welchen Schnittstellen wird iibermittelt?

Frage: Wie bezeichnet man die Endausriistungen jedes Steckenab-
schnittes?

Frage: Wie wird ein Verbindungsaufbau gestartet
durch die Primitive N-Connect.request in ei-
nem X.25 Paketvermittiungsnetz prinzipiell
aufgebaut?
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DTE X.25 PLP

DCE A

DCE B

N-connect

CR[LCI=x, A, B]

NETZ

Frage: Auf welcher Weise wird ge-

DTE

X.25 PLP| X.2

SAnw mih Bild eine X.25-

Verbindung aufgebaut?

iC [LCI=y, A, B)

Tequest

CC [LCI=x]

CA [LCi=y]

X

gg-Verbindl.rg

DA[LCI=x, N-C.req]

N-connect

L DAJLCI=x,N -Cresp]

L )

[~ .confirm

CR: Call Request
IC: incoming Call

DA[LCI=y,N-C.req]

N-connect

Antw,: Zuerst wird mit den X.25-
spezifischen Befehlsreihen-
folge CR-IC-CA-CC eine
X.25-Verbindung aufgebaut-
Anschliefend werden die ur-
springlichen Primitive (N-
Connect.req-ind-resp-conf) in
X.25 Datenaustausch-
Befehlen tibermittelt. Erst
dann kann die eigentliche Da-

DAJLCI=y,N-C.resp] |

.indication

N-connect

tenphase zwischen den N-
Instanzen beginnen.

CC: Call Connected
CA: Call Accepted

DA: Data

LCl: Logical Channel Indication

.response

Frage: Auf welcher Weise wird ge-

miB Bild eine X.25-

Verbindung aufgebaut?
Antw.: Die urspriinglichen Primitive
{N-Connect.req-ind-resp-conf)

werden in
X.25.Datenaustausch-

[x25-anw] D;E [x2spLe DCE IDCE Bl [ x.25pLp | D;E pe.25-Anw]
N_CONNECT.req | GR [LCI=xA,B] IC [LCl=y, AB]
N_CONNECT. ind
Obermitt v
lungs-
netz CA LG LN_CONNECT. rsp
N_CONNECT. cnf CClCl=d 1 . A
[recmssmesnnas. X.25-Verbindung <
| I
Frame-Relay-Netz
End- End-
{ Quel- [ R i [ F l Zisl- | o
Sysem| ot R g pTE |7
B me R T s % S}
P W ) (LE3 LES
[ Daten
% W Frame mit Daten
v @ ] HDLC-Frame mit Ende-au-Ende -Quittung
FR- Endsystem FR- Endsystem
Quittung
Héhers et T~ = ==+ ~ THshaerel
Ebenent- 4 — - — — - — T e R PR - -pEbanen|
Datenblock
4T 9 :::l
FR-Netzknoten
Rahmen Rah
7 Fedqen- a3 2 Fr-—1-d
1 ipigoorgos | b 4 H 1010101100 T
1 1
DTE DcE | DCE oE |
1 1
r v
Fehlerhafter Fehlerhafter
Rahmen Rahmen

VF Vemittiungsfunktion
DTE Data Terminal Equipment
OCE Data Circuit Equipment
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Befehlen umgesetzt, sodass
nach Austausch der X.25-
spezifischen Befehlsreihenfol-
ge CR-1C-CA-CC die X.25-
Verbindung steht und die ei-
gentliche Datenphase zwi-
schen den N-Instanzen sofort
beginnen kann.

Frage: Was versteht man unter Frame-Relay
(FR)?

Frage: Auf welcher Schicht 1iuft dieser Rah-
menvermittlung ab?

Frage: Wie werden FR-Rahmen quittiert?
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DLCI c/rR Jea=q| 2.Byte-
DLCI JrecniBecN DE |EA=1 Kontrolifeld
DLCI cir|ea=0
pLCI Jrecn|BECM DE JEA=0 3-Byte-
Kontrollfeld
DLCI bzw. Core Control D/C JEA=1
bLCI c/rJea=o]
DLC! Irecn]Bec pE [EA=0] 4-Byte-
DLCH EA=U| Kontroiifeld
DLCI bzw. Core Control I oiclzasy
\\‘ "‘,‘V,/"
1Byte 'y -=~~"" 1..8188Byte 2 Byte 1 Byte
4[| Fag [ kontrolifeld | Daten | FCS | Fiag |

DLC! :Data Link Control {dentifier
BECN : Backward Explicit Congestion Notification DE : Data Etigible
FECN : Forward Explicit Congestion Notification

EA : Extended Address

virtuelle Verbindungen (VC)

DLCI Data Link Control Identifier

C/R : Command / Response
D/C : DLCI / Core Control

Forward
Hoher Pufferstand
DE= FECN=1
nd [—2ad =] nd
------ o A B
R L S ——— - - o HOZKNOtB = - - - = -~ B
i
I 1
d e e e e e o o e e e e ——————— - — —————— I
Flusskontrotle muss vom Endsystem durchgeflhrt werden
Backward Hoter Pufferstand
[ [t Ad
------------ T
—————————— Metzknoterd — — = —— — — — — ~ 8
-3

Flusskontrolle direkt aktiv

BECN : Backward Expficit Congestion Notification
FECN : Forward Explicit Congastion Notification

Frage: Wie ist ein FR-Rahmen aufgebaut?

Frage: Welche Strukturvarianten gibt es und
wie werden sie gekennzeichnet?

Frage: Was ist die Bedeutung der einzelnen
Variablen? Genaue Rahmenstruktur
oder Feldgrofien werden nicht ge-
fragt.

Frage: Wie viele Bytes konnen im Nutzfeld
iibertragen werden?

Frage: Durch welchen Mechanismus wird ein
FR-Rahmen von Knoten zu Knoten
zum Ziel geleitet?

Frage: Wie heift diese Variable?

Frage: Welche zwei Variablen kénnen in FR
fiir die Uberlastabwehr eingesetzt wer-
den?

Frage: Welcher Regelkreis entsteht in den
beiden Féllen?

Frage: Wo durch wird die Uberlast erkannt?
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\ Regon 1 Regi_rm 2 Region 3
keine Uberlast teichte Uberlast s starke Uberlast
; 8
N Al H
@ ; H
w B -
5 : H
g‘ ; 1 Verlauf abhéngig von Netzdesign
H 3 und verwendeter Technik
»

'y X X
o rie > >
c [& ) fa >
2 i :
2 ;
4 i
B H
E i
2 i
o . : Verlauf abhéngig von Netzdesign
g H i und verwendeter Technik
Z H

angebotene Last (offered Load)

Frage: Wie verhalten sich Durchsatz und Ver-
zbgerung grundsitzlich, wenn das
Verkehrsangebot gesteigert wird?

Frage: Welche Bereiche konnen unterschieden
werden?

Frage: Wie unterscheidet sich ATM von FR und X.25 beziiglich den Da-

tencinheiten?

Frage: Was ist das Hauptziel bei ATM?

e VittugUaKandle. ____ . _______________ ,  Frage: Welche Identifikationen werden in
| ! ATM verwendet, um ATM-Zellen
] . .
v v durch ein Netz zu transportieren?
VCI = xxx VCI =x0xx
VPi=m Physikalischer VPl=m
Breitband-Kanal
VCi=yyy 4 A VCi = yyy
' i
1 ]
e e ;
Virtuelle Pfade
VPI: Virtual Path Identifier
VCI: Virtual Channel Identifier
@ - 48 Byte »2Bvie Frage: Welche Schnittstellen unter-
| Information field ] Header ] s3Byte scheidet man in ATM?
Frage: Wie grof sind die ATM-Zellen?
UNI NN Frage: Welche Variablen sind im ATM-
(b) VBL 7 Il 6 ) 5,4 1 3 i 2 11 8 17 |6 15 1 4 |3 |2 11 Byte Header vorhanden?
T GEG VP Vel 1 . ‘
VPl el ver | XCl 2 Frage: Wozu dienen sie?
Header Vi VOl 3
ve 1 pr ki Vel | 4
BEC HEC 5
Information
field
‘ 53
GFC : Generic flow control (4 Bit) VPI :Virtual path identifier (8 or 12 Bit)
PT : Payload type (3 Bit) VCI : Virual channel identifier (16 Bit)
CLP : Cell loss priority (1 Bit) UNI : User Network Interface
HEC : Header error control(8 Bit) NNI : Network Network Interface

Frage: Zwischen welchen drei Zelltypen muss unterschieden werden? Antwort: Informationszellen, Kontrollzellen, Leerze I-

len.
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Frage: Wie erkennt man den Zellentyp? Antwort: Payload-Type PT

Frage: Was sind die zwei Aufgaben des HEC? Answort: Fehlererkennung im Header, Synchronisation auf ATM-
Zellgrenzen.

Frage: Wie heiBen jeweils die Identifikationen, um ATM-Zellen, FR-Rahmen, oder X.25 Pakete zu vermitteln?

Antwort:

X.25 - LCI (Logical Circuit Identifier), Schicht 3

FR — DLCI (Data Link Connnection Identifier), Schicht 2
ATM — VPI, VCI (Virtual Path/Circuit Identifier), Schicht 1
MPLS — LSP1 (Label Switched Path Identifier), Schicht 2

Frage: Welche drei Phasen braucht der Datenaustausch in allen drei Fillen?

Frage: Was wird fiir die Dauer der Verbindung in den Vermittlungsknoten ab-
gespeichert?

Netrmanagement

ATM-Muttiplexer

ATM-Netz ATM-Cross-Connect

PSTN
ISDN
X.25

Frame-Relay

'35 =) ) >

111

ATM-Konzentrator ATM-Vermittlungsstelie

IWU: interworking Unit

Einspeisung von Verteildiensten

Frage: Welche Netzelemente werden in ATM-Netzen einge- Frage: Was sind die Aufgaben der Netzelemente?

setzt?
Referenzmodell mit drei Ebenen Frage: Welche Ebenen werden im
« Benutzerebene ATM-Referenzmodell unter-
» Kontrollebene schieden?
+ Managementebene / Ebenenmanagement
- Ebenenmanagement /_Schichtenmanagement Frage: Aus welchen Schichten besteht
- Schichtenmanagement s;;’,','a’;’,g;’em / Benutzerebens das ATM-Referenzmodelil?
Hohere Schichten | Héhere Schichten / Frage: Welche Subschichten gibt es
Sublayers: der der im ALL?
_____________________ Kontroliprotokolle |Benutzerprotokolle
Convergence Sublayer (CS) AAL / Frage: Welche Subschichten gibt es
"""""""""""" i - in der Bitiibertragungsschicht?
Segmentation and Reassembly (SAR) e // o
ATM-Schicht ATM-Schicht unabhdngig vom Dienst
und der PM-Schicht /
__ Irfn_sr_ni_siign_c_o:nie:g_er_\cf_(T_Cl 2 Physikalische Schicht /Cf(Management-
Physical Medium (PM) abhingig vom Ubertragungsmedium ebene
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Diensthklasse Klagse A Klasse B Kiasse C Klasse D
Synchronisatiop erforderlich nicht erforderlich
zwischen Endgeriten
Bitrate konstant Variabel

Kommunikationsart

verbindungsorientiert

berbindungslos

| Typ 3/4
Diensttyp Typ 1 Typ 2
| Typ5 |
Hohere Schichten
y
$5-314 88-5
CS-1 C5-2
£8-3/4 5.5
SAR- SAR- SAR- SAR-
1 2 14 5
AAL-1 AAL-2 AAL3/4 AAL-S
ATM-Adaptionsschicht

}

ATM-Schicht

/Mm_mment B —

/Kontrollebene /

/

7
Benutzerebene /

S

Benutzer-
schicht

K;assa A

Konstant
Blrate
Kanal-

Signafkentrolia

AAL1

Klasas B

} Variable
Bitrate
Audia/

emu!aﬁng Vidoo

AAL2

Klasso €

orientiertar Daten-
Daten-
Service

Kiasse D

transtor

AAL3 AAL4

AALS

Anpassungsschicht

ATM- (anwendungsunabhingig)

Konvergenzteilschicht

Standard

Segmentierungs- und Reassemblierungsteilschicht

ATM-Schicht

(anwendungsunabhiingig, Kommunikationsschicht)

Ubertragungsanpassungsteilschicht

Physikalische Schicht

Physikalisches Medium

Frage: Welche vier Dienstklassen werden
in ATM unterschieden?

Frage: Welche vier Diensttypen werden
in ATM unterschieden?

Frage: Welche drei Kriterien werden fiir
die Klassifizierung der ATM-
Dienstklassen verwendet?

Frage: Was sind die Merkmale der vier
Dienstklassen in ATM?

Frage: Wie sehen die Protokollschichten
der vier ATM-Dienstklassen aus?

Frage: Wofiir stehen die Abkiirzungen?

Frage: Nennen Sie die existierenden
ALLs.

Frage: Fiir welche Anwen-
dungsbereiche werden
die vier ATM-
Dienstklassen einge-
setzt?

Schichten-

/ management

Ebenen-
management
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AAL 1

4 Bit 4 Bit Asynchrone Daten Frage: Welcher Einfluss haben die ALLs
[ Header |SN|snP] Daten = 47 Byte | auf die Payloadgréfie der ATM-
Zelle?
5 Byte
Synchrone D Frage: Bei welchem AAL ist keine Zusatz-

AAL1  4Bit 4 Bit 8 Bit ynchrone Daten information notwendig?

[ reador [sn]snp] pointer | Daten = 46 Byto |

AAL 2 4Bitasi 6 Bit 10 Bit

| ‘Header |SNfCT Daten = 45 Byte | u]crel

AAL 3/4 5 it 4 Bit 10 Bit

6 Bit 10 Bit
[ veader [sTfsnfmin] Daten = 44 Byte Jufore]
AAL 5
r Haader l Daten = 48 Byte I
CT: Cell Type
ST: Segment Typ MID: Message Identifier
SN: Sequence Number LI Length Identifier

SNP: Sequence Number Protection CRC: Cyclic Redundancy Check

Signalisierung

Frage: Welche Signalisierungsverfah-
ren werden im Anschlussnetz

g Impulswahl
Mehrfrequenzwah!

-

Anschlussnetz Signalisiernetz

oy <

D-Kanal Protokoll
D,-Kanal Protokoll

Teilnehmer Signalisierung

- Analage Teilnehmer: Impulswahl, Mehrfrequenzwahl
- ISDN Teilnehmer: D-Kanai Protokoli
- GSM Teilnehmer: D,,-Kanal Protokolt

Netzsignalisierung

SS7 Signalling System Number 7
SiP  Session Initiation Protocol

verwendet?
Signalisierungs,

system Nr.7 . .
Frage: Welches Verfahren wird im

Netz selbst verwendet?

Frage: Welches Signalisierungsver-
fahren wird momentan fiir das
Internet entwickelt?

------------ dpoe e GO
Signalisierungsnetz Nr.7

Signalisierungs-

Frage: Wie ist das Signalisierungssystem
Nr. 7 aufgebaut?

Frage: Wie heifien die Schnittstellenmo-
dulen in den Vermittlungsknoten?

Frage: Uber welchen Netzelementen

L
vstcC
-
VStA Nutzkanainetz VSt.B
Vst. Vermittlungsstelie
SP Signalling Point
STP Signalling Transfer Point

216

Vermittiungs -
ebene

werden SS7-Pakete geroutet?
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Frage: Welche Netzelemente

see  SCP STP braucht man noch zusitzlich
e fiir die Realisierung von
b1le Netzintelligenz, zum Bei-
. ¢ < spiel fiir die Mobilitit in
s sb =4 e GSM oder fiir die Realisie-
rung von ortsunabhingigen
Diensten?
Vermittlungs-
ebene
GSM-Mobilfunknetz ISDN
GSM - Global System of Mobile C: . .
MSC - Mobile Switching Center 8P - Signalling Point
BS - Base Station SCP - Signalling Control Point
ISDN - Integrated Services Digital Network STP - Signalling Transfer Point
Service -SSP
SCP scp | Control ~interface des Benutzers zum Transportnetz
— Point ~ Erzeugen und Ubersetzen von SS7-Signalisierungsnachrichten
- Wegewahl
. ! - Durchfithren von Datenbankabfragen
Signalling
sTP STP Transfer
Point <STP o ) .
~ Routing von Signalisierungsnachrichten, aber kein Erzeugen
— Ubersetzen von landerspezifischen Signalisierungsnachrichten
Service — Statistiken fiir Operations and Management (OAM) und Billing
SSP sSSP Switching
Point *SCP
s s | S - Interface zur Datenbank
el i el S, * Business Services
B * Call Management Services
» Line Information

PBX PBX
; \‘ 7 \‘ * Home/Visitor Location Register

SP - Signalling Point
SCP - Signalting Control Point
STP - Signalling Transfer Point
Zuinternationalen SS7-Netzen  Erage: Durch welche zwei MaBnahmen erhoht
man die Netzverfiigbarkeit in SS7-

STP. Netzen?

Oberstes Signalisierungsnetz
(vermaschte Verbindungen)

Untere Signalisierungsnetz
(vermaschte Verbindungen)

Vermittiungsknoten
(Doppelverbindungen) sp

SP - Signaling Point
STP - Signafing Transfer Point
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081 Schichten

Frage: Wie ist die Protokollstruktur im

: 5577
MAP OMAP
7 ‘ sUP Frage: Welche zwei Zusatzmodule braucht
I - ! Lavel 4 MAP in GSM-Netzen, um Informa-
- TUP : on? .
R TCAP Level 4 tionen auszutauschen? Antwort:
M ) TCAP, SCCP.
4 . o
_________ l Frage: Welche Aufgabe hat jeweils dieses
s I SCCP Level 4 Software -Modul?
......... Antwort: TCAP: Bildung und Behandlung
f MTP Level 1-3 von Dateneinheiten fiir den Da-
“““““ tenaustausch,
SCCP: Verbindungsorientierter
OMARP - Operation, Maintenance and Administration Part ISUP - ISDN User Part Datenaustausch
MAP - Mobile Application Part TUP - Telephone User Part
TCAP - Transaction Capabilities Application Part MTP - Message Transfer Part
SCCP -Signaling Connection Control Part 0OSl1 - Open Systems Interconnection
{SDN Lokale ISDN Transit iISDN Daten
Benutzer Vermittlungssteile Vermittiungsstelle Gateway Bemintzer
— ",.._....-.-.-....-.-._.-....-.-._.-....-.-.......-._.-\ sy
6} ; STP STP ; ' ] ; 6
[ . -
4] — o
1 we e S I
| [ - =
3 : ; :3 SCCP: : SCCP| " SCCP 3 ; I L 341 | 3
D ] MIELs, el o —
L 1 . "
21 1 e % TMIP L2)] % ﬂrnzz L (24 ! 2
1: | | MIP L1] +MIE_I.1|L WMIP L1 1) i'! l|.1
— =l [— P Lot o Lergd=! L) bwpmd
1y RN L
l L A EE T o NN N W RN NI R N o I T Em oy e W oew s omm I
i i 1
| 1 |
[} i 1
] i 1
D-Khireal XT5 X325
protpkoll \ : \
1 1 1
User (sp) STP STP (sp) ! | User
\_/ : PN | [Term.

! N
Term. :\J\ \SP)

SS87 Netz

Paketvermittiungsnetz

Frage: Wie sehen die Protokollstrukturen des Signalisierungspfads zwischen einem ISDN-Teilnehmer und einem X.25-
Teilnehmer iiber den gezeichneten Endsystemen und Netzknoten aus?

Netzmanagement

- SNMP  Simple Network Management Protocol
- TMN  Telecommunication Management Network

Frage: Welche Netzmanagementsysteme gibt
es in Kommunikationsnetzen?

Frage: Welches wird in der Internet-
Technologie verwendet?

Antwort: SNMP
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Senvice ' g SCP Interface
?
SoP

1,' o |l \‘ \\\
’ ¢ \ \ N
e ¢ ! i T
’z ¢ ' AN N
L 4 t \\ \\
,t’ '/ ] A \\
’ 7 1 \ ~
R /I ' \\ A
ol ‘ ! \ \\
e ’, ! v AN
- / 1 \ S\ ., P
[ssp 8sp SsP SsP ssk SSp |1 ssP || ssPy[ssP||ssp||ssp||ssp||ssP]|ssp|| ssp
oo I_x_ > | > <] < o o] <] [—5<]] <] _><|

Frage: Was versteht man unter einem Intelligenten Netz (IN)?

Antwort: Verbundsystem von Service-Rechner (SCP, Service Control Processor) zur Abwickiung der Steuerung Netzverbm-

dungen sowie Zusatz- und Spezialdienste.
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Priifungsvorbereitung

Version: Jan. 2004

Teil 2.4: OSI-Referenzmodell - Schicht 4: Transport

o]

Logische Ende-zu-Ende Varbindung

NoWw RGO~

Lomerg
Do ung
.
e LA E00
Verm)muw

Sicherung

Ziel:
Gesteuerte Ubermittiung von Nachrichten zwischen Endsystemen

Bitiibertragun:

e

Tearaport | - Rk J—---{ Transport
4 instenz stang | T
Quittung {acknowledgement)
Aufgaben:

1) Auf- und Abbau der Schicht-4 Verbindung
2) Ubertragung von Schicht-4 Datenblécken
3) Reihenfolgeerhaltung

4) Fiusskontrolle

5) Febhlersicherung

Frage: Welche Aufgaben hat die Transportschicht
zu erfiillen?

e  Zwei Aufgaben, die in jeder Schicht vorhan-
den sind,

e  Drei Aufgaben, die in immer in den Schichten
2 bis 4 zu finden sind,

(1) Auf- und Abbau von Transportverbindungen

Frage: Welche Funktionen sind wihrend des Da-
tenaustausches aktiv?

Verbindungsaufbauphase:

- Aussuchen einer Netzverbindung

- Entscheidung iber Notwendigkeit von Multiplexing oder Splitting

- Festlegung der optimalen Grélke der Transport-Protokolldateneinheit
- Abbildung von Transportadressen auf Netzadressen

- identifikationen der einzeinen Transportverbindungen

Verbindungsabbauphase

- Identfizierung der abgebauten Verbindung
- Information tber Grund des Abbaus

Frage: Welche Funktionen sind fiir den Aufbau
von logischen Transportverbindungen not-
wendig?

Frage: Welche Funktionen sind fiir den Abbau
von logischen Transportverbindungen
notwendig?

(2c) Ende-zu-Ende Blocking, Segmentierung und Konkatenlerung

- Biockenformung, Blocking
- Zur Optimierung der Netzauslastung werden eine Anzahl von T-SDUs zu einer T-PDU
zusammengefalt. Inverser Vorgang: Deblocking

- Segmentlerung
- Aufteilen einer (langen) T-SDU in mehrere T-PDUs
- Inverser Vorgang: Zusammensetzen (Reassembly)
- Blocking und Segmentierung nur fir Dateneinheiten derselben Transportverbindung

- Konkatenierung
- Zusammenfassung der T-PDUs verschiedener Transportverbindungen zu einer
Netz-Dienstdateneinheit (Network Service Data Unit, N-SDU)
inverser Vorgang: Separation

Frage: Welche Funktionen sind fiir die Anpassung
von logischen Transportverbindungen not-
wendig?

Unterschied zwischen Konkatenleren und Multiplexing:
keine dauerhafte Assoziation zwischen Transport- und Netzverbindung

Bei einem Datenaufkommen der Transportschicht aus kurzen Nachrichten mit langen
Zwischenzeiten (z.B. Dialog-Anwendung) ist Konkatenierung dem Blocking Uberfegen,
weil zu grole Wartezeit beim Blockenformung von T-SDUs zu einer T-PDU entstehen.

Frage: Was ist der Unterschied zwischen Konka-
tenieren und Multiplexen einer logischen
Transportverbindung?

(2d) Dateniibertragungsphase {iber die Transportverbindungen

Frage: Welche Funktionen sind wihrend der Da-

{Funktionen abhangig von ausgehandelter Transportdienstkiasse)

- Reihenfolgesicherung - Flusskontrolie

- Blocking - Fehlererkennung

- Segmentierung - Fehlerbehebung

- Konkatenierung - beschleunigte Datentbertragung,

- Multiplexing/Spiitting - Identifikation der Transportverbindung

teniibertragungsphase von Transportver-
bindungen notwendig?

Frage: Nennen Sie eine Anwendung fiir die Be-
schleunigte Ubertragung von Dateneinhei-
ten zwischen zwei Peer-Instanzen.

Baschleunigte l'.'lbeﬂrqgung von 1-SDUs
Wird hauptsachiich zur Ubertragung dringender Daten des Netzmana gement verwendet
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(3) Ende-zu-Ende Reihenfolgeerhaltung
- Transportschicht stelit Ende-zu-Ende Verbindung her

- Pakete kinnen sich in Teilnetzen iiberholen bzw. verlorengehen
—-> Reihenfolgeerhaltung muss sichergestellt werden

- Pakete bekommen vom Sender Sequenznummem zugeordnet

- Funktion kann in Transportschicht entfailen, wenn das unterliegendes Netz
die reihenfolgetreue Auslieferung der Pakete garantiert

(4) Ende-z u-Ende Flusskontrolie

- Auswirkung von Multiplexing auf Datenfluss: hohe Last einer Transportverbindung hat
Auswirkungen auf alle anderen Transportverbindungen

- Problern durch lokale Flusskontrolle an Schnitistellen Sitzungsschicht/Transportschicht
oder Transportschicht/Netzschicht nicht I8sbar, da Riickwirkungen auf andere
Verbindungen:

- Instanz der Sitzungsschicht lehnt von Transportschicht iibergebenes Paket wegen
vollen Empfangspuffers ab
- Paket muss von entfemter Transportinstanz nochmals gesendet werden
- Last steigt
daher: Flusskontrolle zwischen beiden Transportinstanzen,
z.B. durch explizite  Empfangsbestatigungen.

(5a) Ende-zu-Ende Fehlererkennung

- Sequenznummern zur Erkennung von fehlenden oder duplizierten Paketen

- zusétzlich: Sicherung gegen Ubertragungsfehler, z.8. durch Bilden einer Priifsumme
(Priifsumme, Checksum, Cyclic Redundancy Check, CRC)

- Uberwachung und Sichersteliung der ausgehandelten Dienstgiite, z.B. durch Umschalten
von einer stark gestdrien Netzverbindung auf eine andere

(5b) Ende-zu-Ende Fehlerbohebung

- Versuch der Behebung von erkannten Fehlem,
z.B. durch Verwendung fehlerkorrigierender Codes (Forward Error Corection, FEC)

- wegen hoher Redundanz der Daten und Overheads weniger haufig
- oder Anforderung wiederhoiter Sendung des gestdrien oder verlorenen Paketes

Paketgréfen
In den diversen Datennetzen gibt es bestimmte Obergrenzen filr maximal zulassige
Paketgrolte, z.B. durch begrenzte Grofte der Puffer in Netzknoten

Effektivititsgesichtspunkte

- bei Stdrung eines grolen Pakets durch Ubertragungsfehler gehen viele Daten auf
einmal verloren .

- bei Ubertragung vieler kleiner Pakete steigt der Overhead durch Ubertragung von
Kontroflinformationen mit jedem Paket

Beschleunigte Ubertragung 3
Die Transportschicht bietet auch beschieunigte Ubertragung an

Schicht
4

lext?

gen aufgeteilt?

Frage: Welche Funktionen sind fiir die Ende-zu-Ende
Reihenfolgeerhaltung von Dateneinheiten einer
Transportverbindung notwendig?

Frage: Unter welcher Bedingung kann diese Funktion
auf der Transportschicht entfallen?

Frage: Welche Funktionen sind fiir die Ende-zu-Ende
Flusskontrolle von Transportverbindungen not-
wendig?

Frage: Auf welchen Schichten findet ebenfalls eine
Flusskontrolle statt?

Frage: Was ist der Unterschied?

Frage: Welche Funktionen sind fiir die Ende-zu-Ende

Fehlersicherung von Transportverbindungen
notwendig?

Frage: Auf welchen Schichten findet ebenfalls eine
Flusskontrolle statt?

Frage: Was ist der Unterschied?

Frage: Aus welchen zwei Basismethoden werden bei
der Fehlersicherung angewendet?

Frage: Wie wird die End-zu-Ende Fehlererkennung
bzw. die Ende-zu-Ende Fehlerkorrektur reali-
siert?

Frage: Welche Kriterien sind bei der Festlegung der
PaketgroBe beziiglich Netztechnologie und der
effektiven Nutzung der Netzressourcen zu be-
riicksichtigen?

Frage: Weshalb werden Transportverbindungen auf Netzverbindungen gemultip-
Frage: In welchen Fall wird eine Transportverbindung auf mehrere Netzverbindun-

Frage: Uber welcher Adressierkette gelangen die T-PDUs von der Bitiibertragungs-

schicht zur Transportschicht?

Multiplexen/Demultiplexen

Multiplexen von T-Verbindungen
{iber eine N-Verbindung
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Verbindungsaufbaudauer: Dies ist die Zeitspanne von der Anforderung einer
Transportverbindung bis zum Eintreffen der Bestatigung.
Der Parameter spezifiziert den maximal akzeptablen Wert dieser Zsitspanne.

Ausfaliwahrscheinlichkeit beim Verbindungsaufbau: Anteil der fehlgeschlagenen
Verbindungsaufbauversuche zur Summe aller Verbindungsaufbauwinsche.

Verzdgerung beim Verbindungsabbau: Die Zeitspanne zwischen dem Austdsen
eines Verbindungsabbaus durch den Transportdienstbenutzer und der tatséchlichen
Trennung am entfernten Ende.

Durchsatz: Anzahi der Nutzbits, die pro Zeiteinheit erfolgreich (ibertragen werden.
Der Durchsatz ist fiir jede Ubsertragungsrichtung getrennt zu ermittein.

Ubertragungsverzdgerung: Zeitspanne von einem T -Datarequest zu der
entsprechenden T-Data.indication, also genau die Zeitspanne zwischen dem Absenden
einer Nachricht durch den Transportdienstbenutzer auf dem Quellenknoten bis zum
Eintreffen beim Transportdienstbenutzer auf dem Zielknoten. Auch hier sind zwei Werte

Frage: Durch welche Merkmale kann die Giite einer
logischen Transportverbindung bewertet wer-
den?

fiir die beiden Ubertragungsrichtungen zu unterscheiden.

Proeoad [ oriepud

I S»POH! Sitzungs-
schicht
‘KT@@
4
Transport-
T-PCt l:; T-PCI [; schic!?to

¢
- T e o

H

H

schicht

Zusammenfiigen

Segmentieren

PDU Protocot Data Unit
SDU Service Data Unit
PCl  Protocol Contral fnformation

Verbindungsverwaltung
- Aufbau
- Abbau

!

Transportsystem

Fehlerbehandiung
- Fehlererkennung
- Fehlerbehebung

Fluss- und
Ratenkontrofie

Fehier-
behandlung

Verbindungs-
verwaltung

% Flusskontrolle

w Ratenkontrolle 0
- Paketmindestabstand - o,
- Byte-Zahler £ Lot

Basisfunktionen

9 S Zusatzfunktionen

Verbindungsverwaitung

Frage: Welche
gestellt

Zusitzliche Anforderungen an Verbindungsverwaltung:

» Geringe Verzégerung

« Schneller Verbindungsaufbau (z.B. Remote Procedure Calf)
+ Geringe Anzahi ausgetauschter Dateneinheiten

» Méglichkeiten zur Aushandlung der Dienstgiite
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Vermittlhungs-

Frage: Wie erfolgt die Segmentierung von einem T-
SDU in mehrere N-SDUs?

Frage: Wie erfolgt das Zusammenfiigen von mehreren
T-SDUs zu einem N-SDU?

Frage: Weshalb werden solche Aktionen durchge-
fithrt?

Frage: Welche Mechanismen sind bei Transportprotokol-
len wesentlich?

Anforderungen werden an der Verbindungsverwaltung
7
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Verbindungslose Kommunikation

Informationen werden versendet, ohne vorherigen Aufbau einer Verbindung
Vorteil: schnelle Datenversendung méglich

Nachteil: keine Méglichkeit der Kontroile, ob der Kommunikationspartner Gberhaupt
empfingt bzw. empfangen kann

Frage: Welche Vor und Nachteile hat die verbin-
dungslose Kommunikation?

Verbindungsorientierte Kommunikation

Aufbau einer Verbindung bevor der Informationsaustausch stattfindet

Vorteil: Aushandlung von Kommunikationsparametern maglich:
Sequenznummern,...

Nachteile:

- eigentlicher Datenaustausch verzégert

- Overhead der Verbindungsetablierung und -verwaltung kann hoher sein als der
sigentliche Datenaustausch (kurze Daten)

Fenstergrolen, verwendeter Code, verwendete Fehlerkontrollmechanismen,

Frage: Welche Vor und Nachteile hat die verbin-
dungsorientierte Kommunikation?

| Initiator ] | Responderl

MV\
-3 T-Connect.indication

Paketumiaufzeit
o
T-Connect. Confirm 4-»—-4’//

T-DataRequest ——b\

T-Connect. Request

[~ T-Connect.Response

—— T-Data.indication

» 2-fach oder 3-fach Handshake
* Datenaustausch erst nach T-Connect.Confirm méglich

Nachteil:
Verzégerung des Datenaustausches um mindestens eine Paketumlaufzeit

l Responder l

l initiator
T-Connect.Requast i
N\w———f T-Connect.ndication

T-Data.Request B pedemmes TConnect.Response
T-Data.Request -—D%ﬂ T-Data Indication
T-Connect.Caonfirm - e T-Dala.indication

—— |

T-Data.Request
[——» T-Data. Indication

« Sofortiger Datenaustausch nach T-ConnectRequest méglich
- Evil. kdnnen bereits im Verbindungsaufbau-Paket Nutzdaten enthalten sein

Vorteil: Keine Verbindungsaufbauverzégerung

Nachteil: Erster Datenaustausch vor Aushandlung der Dienstgite

Fehlerbehandiung e ——

P

-
- "-\.\'

(F'Efi?" __./'f

Yorwies

—

* Zu ber{icksichtigende Charakteristiken modemer Netze:
+ Hohe Pfadkapazitat
« Hohe Bandbreite

* Zusétzliche Anforderungen an Fehlerbehandiung:
- Geringe Ubertragungsverzégerung

Frage: Welcher Nachteil hat der konventionelle Verbin-
dungsaufbau einer logischen Transportverbin-
dung?

Frage: Wie vergleicht sich der konventionelle Verbn-
dungsaufbau mit dem Impliziten Verbindungsauf-
bau?

Frage: Welche Vor und Nachteile haben beide Verfah-
ren?

Frage: Welche Kriterien sind bei der Fehlerbehandlung auf der

Transportschicht zu betrachten?

Frage: Welche Fehlerbehandlungsverfahren werden auf der

Transportschicht eingesetzt?
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Frage: Welche Flusskontroll-Mechanismen kommen auf der Trans-
portschicht zur Anwendung?

Fluss- und Ratenkontrolle

Kraditbasierte T T
re. sie ~,
Flusskontrolie (‘f Ratenkontrolie 3
 [Paketmindsstabstand)

Sl e

Zu beriicksichtigende Charakteristiken moderner Netze
- Hohe Pfadkapazitat

Zusitzliche Anforderungen an Fluss - und Ratenkontrolle:
- GleichméRiger Datenfluss (z.B. Video- oder Audiolibertragung)
- Vermeiden von burstartigem Senden der Daten

g-?tack-N basilc:r; art: c:em Prinzip der [ Sender | [Emptanger ]
ertragungswiederholung ) Frage: Wie erfolgt der Fehlerbehebungsmechanismus
« Empfénger zeigt dem Sender erkannte , —]: bei Go-BackN?
Fehieran \W\-
3 . . . .
» Sender iibertrégt alie Pakete ab dem et Frage: Was sind die Vor- und Nachteile?
" 4 - 3
fehlerhaft Obertragenen Paket erneut 7 e S o
+ Unter Umstanden werden auch korrekt 2 )
ibertragene Pakete wiederholt 3 [ ) 2
gesendet 4 [— )
4
Vorteit
« Einfacher Algorithmus % Fehler
« Einfach zu implementieren —— Datenilbertragung
Nachteil: « — - Fehleranzeige
« Hohe Kosten flir i Ubertragungswiederholung
Ubsrtragungswiederholungen

. ) . I Sender J ! Empféngerl X . .
« Fehleranzeige trifft frihestens nach einer ) Frage: Wie wirkt sich ein schnelles Netz auf den Per-
Paketumlaufzeit beim Sender ein. 2 [T, formance der Fehlerbehebung mit Go -Back-N
» alle Pakete nach dem fehlerhaften Paket 3 \Jpﬁ-\_ 2 aus?
missen wiederholt werden. 4 \/‘-'— 3 )
. \,/"'\h 4
Nachteil: : /’/ :
- Ubertragungskapazitétsverlust in Héhe der 50 -,:'\’ :
doppelten Pfadkapazitit 5 8 50
= Hoher Verlust der Ubertragungskapazitét 3 % 2
in Hochgeschwindigkeitsnetzen 4 M 3
: 4
Vorteil: 50 :
- Die Datenmenge einer Pfadkapazitat musg [
beim Empfanger nicht gepuffert werden
» Vermeidung des Kapazitatsverlusts durch [ sender ] [Empfanger |
selektive Ubertragungswiederholung , Frage: Welcher Fehlerbehebungsmechanismus soll
2 T — ] .
« Es werden nur tatsachlich fehlerhaft : \{4\ q ; man bei schnellen Netzen anwenden?
tbert e Pakete erneut det 4 [T ] . . )
Sriragen ©le emeut gesenae ] 3 Frage: Was sind die Vor- und Nachteile?
// ¢
V4
s
Vorteil: 50 __./\’ .
- Geringer Bandbreitenveriust 2 - 50
Nachteit 51 Q 2
- Bei reihenfolgetreuer Auslieferung an den 52 \ 51
Benutzer sind groRe Pufferspeicher notwendig 52
- Hoher Verwaltungsaufwand in den Endsystemerf - - Selektive Fehieranzeige
filr Paket 2
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Fensterbasierende Flusskontrolle:

- begrenzt als Reaktion auf Riickmeldungen die Anzah! der von der
Quelie ausgesendeten Dateneinheiten durch eine verdnderliche
Fenstergro fe.

Ratenbasierende Flusskontrolle:
- passt die Quelleniibertragungsrate unter Verwendung eines
Feedbackalgorithmus an.

Kredithasierende Flusskontrolle:
- bietet der Quelle eine Gutschrift fir die Anzahi der zu sendenden
Dateneinheiten.

- Ist das Guthaben aufgebraucht, muss auf eine neueriche Zuteilu ng von

Krediten gewartet werden.

Frage: Welche Flussmechanismen unterscheidet man ?

Ubertragungs- Fensterbasierend
fenster

NS OO T T O T 0 O | TS T S O S B I |

-
RIT
Gesendete Dateneinhelten

L ]

RTT = Round Trip Time

25 Pufferbelegung

Kreditbasierend
Sende-Kredlt

@ N Ao o

Gesendste Datenainheitan

U TUTHTR T T

RTIT = Round Trip Time
Pufferbelegung

o N A B @

Sends-Rate Ratenbasierend

0 IV N T T T O VO I T T O YO YO0 S N T SO N 0 VOO W W Y 0 0 B O S

—t —

Gesendoeta Dateneinhaiten

RTY = Round Trip Time
25 Pufferbelegung

15

10

o BEaa

Frage: Beschreiben Sie den zeitlichen Verlauf von Durchsatz und
Pufferfiillstand am Sender bei einem Ende-zu-Ende Daten-
fluss beim Fenstermechanismus? Frage: Beschreiben Sie den
zeitlichen Verlauf von Durchsatz und Pufferfiilstand am
Sender bei einem Ende-zu-Ende Datenfluss beim Fensterme-
chanismus?

Frage: Beschreiben Sie den zeitlichen Verlauf von Durchsatz und
Pufferfiillstand am Sender bei einem Ende-zu-Ende Daten-
fluss beim Ratenmechanismus?

Frage: Beschreiben Sie den zeitlichen Verlauf von Durchsatz und
Pufferfiillstand am Sender bei einem Ende-zu-Ende Daten-
fluss beim Kreditverfahren?

Frage: Was ist der Unterschied zwischen einer Flusskontrolle
mit einem Fenster und einer mit Raten?

« Flusskontrolte steuert die Datenmenge, dle zwischen den Endsystemen

ausgetauscht wird
- Zlel: Vermeiden von Pufferiiberidufen beim Empfinger

« Ratenkontrolle kontrolliert den Fluss im Kommunikationsnetz

- Z1el: Steuem der Senderate
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Langsames Netz mit 10 kbit/s = Pfadkapazit& = 250 bit Frage: Wie idndert sich die Pfadkapazitit (Leitungskapazitit,
Kanalkapazitdt) mit zunehmender Bitrate?

Frage: Wie dndert sie, wenn nicht die Bitrate, sondern die Uber-

Endsystem Datenpakel Endsystem tragungsleitung langer wird?
Frage: Was geschieht, wenn beide Parameter groBer werden?
Schnelles Netz mit 1 Gbit's =» Pladkapazitét = 25 Mbit Frage: Was versteht man unter das Gesetz von Linge mal Bitm-

te (auch Linge mal Bandbreite)?

1 T I

Datenpaket

Endsystem Endsystem

Netzausdehnung 5.000 km
Signalausbreitungsgeschwindigkeit ca. 200.000 km/s = 5 pus/km

- Ubertragung einer Datei zwischen
5,000 km Ost- und WestkUste der USA Frage: Wie wirkt sich die Pfadkapazititserhshung auf die

- DateigroRe: 1 Mbyte . . 9
" Ubertragungsstrecke: ca. 5,000 km Flusskontrolle einer Verbindung aus?

- Signallaufzeit: 25 ms

« Bitrate von 64 kbit/s
Das erste Bit erreicht den Empfénger nach Austaktung von etwa 1.600 Bits

« Bitrate von 2 Mbit/s
Das erste Bit erreicht den Empfénger nach Austaktung von 50.000 Bits

+ Bitrate von 1 Gbit/s
Austakiung der 1-Mbyte Datei bereits nach 8 ms beendet
(d.h. die gesamte Datei ist im Netz gepuffert).
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Priifungsvorbereitung
Teil 2.5: OSI-Referenzmodell - Schicht 5: Sitzung

Version: April 2003

Frage: Welche Aufgaben hat die Sitzungsschicht?

a2l
.
Loglsche Ende-zu-Ende Verbindung

Ziek: [

Darsteliungsanpassungen von Ende-zu-Ende Verbindungen
.
[
o [parmtetungsl --=r-----me-- - LRI oot~ rtatangs] _ .

A ST o vy RSN

Quittung ( acknowledgement)

Aufgaben:

1) Auf und Abbau der Schicht-6 Verbindung
2} Ubertragung von Schicht6 Datenblcken

3) Anpassungen von Formatierung, Codierung und Komprimierung von Daten

Funktionseinheit Dienstelemente Funktion

Kerne! S-connect Sitzung aufbauen
S-data Daten {ibertragen
S-release Sitzung normal abbauen
S-user-abort Abbruch durch Benutzer
S-provider-abort Abbruch durch Dienstbringer

Half Duplex S-token-please Token-enforderung
S-token-give Token-Ubergabe

Duplex keine zusatzlichen -

Negotiated Release S-release Sitzung normal abbauen
S-token-please Token-{_\nforderung
S-token-give Token-Ubergabe

Expedited Data S-expedited-data Beschleunigter Datentransfer

Minor Synchronization §-sync-minor
S-token-please

S-token-give

Nebensynchronisationspunkt
Token-Anforderung
Token-Ubergabe

Major Synchronization S.sync-major

S-token-please

Hauptsynchronisationspunkt
Token-Anforderung

S -activity -interrupt
§-activity -discard

S-token-give Token-{bergabe
Resynchronization S-resynchronize Resynchronisation
Activity Management S -activity -start Beginn einer Aktivitit

S -activity -resume Wiederaufnahme einer A.

Unterbrechung einer A,
Aufgabe einer Aktivitit

Die Sitzungsschicht erfiillt die folgenden Aufga-
ben fiir die Darstellungsschicht:

Einrichten und Auflsen ciner Sitzungsverbin-
dung

Normaler und beschleunigter Datentransfer
Dialogsteuerung

Synchronisierung der Sitzungsverbindung
Benachrichtigung iiber irreparable Fehler.

Frage: Mit welchen Primitiven wird die Akti-
vitdten einer Sitzungsverbindung zwi-
schen steuert?

Frage: Wie wird eine Halbduplex Sitzung
gesteuert?

Frage: Welche Primitiven sind dafiir vorhan-
den?

S -activity -end Beenden einer Aktivitit
S-token-please Token-Anforderung
S -token-give Token-Ubergabe
< Sitzung +>
[ Aktivitat1 Aktivitat 2 Axtivitds 1 Aktivitit 3 Frage: Was versteht man auf der Sitzungs-
- = schicht unter Aktivititen-
H Datei 1 | Electronic Datei 1 Datei 2 ' 9
E | (erster Teil) Mad zweiter Teil) ‘ management:
i |Ldzfslel| ([alelelae]| | [slel7]| |CIEESTETTElTs] |
o — r - —=
connecti i > Zett  release
activity-start(1) i a?s:'ty'etni(g) activity-end(3)
activity-interrupt (1) H activity -start(3)
activity-start(2) activity-end(2)

activity-resume (1)
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Aktivitat 1 Aktivitdt 2

Frage: Weshalb werden Synchro-

4 8 nisationspunkte gesetzt?

2 3 5 6 2 3 5 6 7 o

‘ | l | | | | | ' Frage: Welche Primitiven tun das?
O : ; ; : T—* Frage: Wann sind Synchronisati-
activity- ! activity - activity- : activity- onspunkt‘e In einer Dat‘en—
start (1) 3 end (1) start (2) end (2) kommunikation tiber Funk

H ; SURTIRIP

sync-minor sync-major sync-minor sync-major sehr niitzlich?

points 2,3,5,6 points 1 und 4 points 2,3,5,6,7 points 1,48 ———— Zeit

sync-minor point  Nebensynchronisationspunkt
sync-major point  Hauptsynchronisationspunkt
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Priifungsvorbereitung Version: April 2003
Teil 2.6: OSI-Referenzmodell - Schicht 6: Darstellung

(1) Syntax-Auswahl

Auswahl einer geeigneten Syntax fir eine Ubertragung und gegebenenfalls Anderung Frage: Welche Dienste bietet die Darstel-
dieser Wahl lungsschicht?

(2) syntax-Transformation

Konvertierungen von Code oder Zeichensatz (z.B. ASCHi -> EBCDIC), Modifikation im
Datenlayout (z.B. auf Bildschirm, mobiles Gert)

(1) Anforderung des Aufbaus einer Sitzungsverbindung
Frage: Welche fiinf Funktionen sind dafiir

(2) Dateniibertragung notwendig?

(3) Aushandeln der zu wihlenden Transfersyntax
Transformationen der lokaten Syntax auf ausgehandelte Transfersyntax

(4) Syntax-Transformationen

- drei unterschiedliche Syntaxen flir Daten méglich: Sender und Empféangerseite,
Transfersyntax
- Transformationen zwischen Syntaxen innerhalb der Darstellungsschicht:
-> senderseitige Syntax
-> Transfersyntax bzw. Transfersyntax
-> empféngerseitige Syntax
- geeignete Formatierung (zur Darstellung auf dem Ausgabegerat), Codierung und
Kompression von Daten

(5) Anforderung des Ab