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e Den Benutzern werden feste Zeitschlitze zugeordnet, in denen sie senden
durfen.

e Charakteristika und Verwendung
e z.B. bel ISDN (Primar-Multiplex-Anschluss H12 - Europa)

e Rahmenstruktur mit 30 Zeitschlitzen (PCM) zur Datenlbertragung
und 2 Zeitschlitzen zur Signalisierung und Synchronisation

e 32 Kanale stehen zur Verfligung

e Die praktische Gestaltung technischer PCM-Systeme ist durch
das Fernsprechen bestimmt
e 32 Kanéle, Abtastfrequenz von 8 kHz und 256 Quantisierungsintervalle
e (Gesamtdatenrate von 2 Mbit/s
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o Wartezeit t, muss mit berticksichtigt werden

e Bedienzeit setzt sich aus Wartezeit und Sendezeit zusammen:
t,=t, 1

e Berechnung der Sendezeit:
t. = X/r [s]

e Berechnung der Wartezeit:

e \Wartezeit ist abhangig von der Auslastung U

e Annahme: Bedienzeiten seien negativ exponentiell verteilt
> Gangige Annahme in traditionellen Telekommunikationssystemen
e Verwendung der P-K-Formel zur Berechnung der mittleren Wartezeit
> Zusatzlicher Parameter:
t.g: Mittlere Zeit, die eine Datenubertragung benotigt

Ut

av
t g

e " 1-U f
R i, i i oy G e P ] ol s a7~ S T -~

Telematik Ubung — WS 2009/10 B 20-Januar 2010 ) Ut tat Karterna (TH) www tm.uka.de ()




Aufgabe 2

-
am TELEMATICS

CSMA/CD




= TeLeMATICS .‘_i CSMA/CD - Beispielablauf

T ——Tl ‘ é
g Sl T ] | e e e e ———

,/ t.  Signallaufzeit von A nach B (Propagation Delay)
) = |
A beginnt Ubertragung A' é
B beginnt Ubertragung —_—
A B
B entdeckt Kollision, stoppt - 1 1
eigene Ubertragung A B
B schickt Jam-Signal, e
Kollision lauft weiter A B
A entdeckt Kollision e
A B
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e Ethernet-Dateneinheit

Praambel Start Ziel- Quell- Lange | Nutzdaten | PAD | FCS
Delimiter | adresse | adresse
7 1 2/6 2/6 2 0...1500 0...46 4 [Byte]

e Ethernet-lI-Dateneinheit

Praambel | _ S ziel- 1 Quell- o | Nutzdaten | PAD | FCS
Delimiter | adresse | adresse
7 1 2/6 2/6 2 0 ... 1500 0...46 4 [Byte]

e Typ: Kennung zum Demultiplexen der empfangenen Daten (z.B. 0x800=IP)
e Der derzeit genutzte Ethernet-Standard IEEE 802.3 enthélt beide
Moglichkeiten
® Bis zu Wert 1500 gilt es als Lange
e Ab Wert 1536 wird es als Typbezeichnung interpretiert
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e Kopplung von lokalen Netzen auf Schicht 2

e Transparente Brucken (IEEE 802.1D)

e Weiterleitungsentscheidung wird von der Brucke
elgenstandig getroffen

e Brucke verwaltet in der Regel eine Tabelle (die

Filterdatenbasis), in der sie Information Uber die Lokation von
Endsystemen sammelt
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e \\elterleiten von Dateneinheiten

e |Lernen der Lokation von Endsystemen
> Aufbau der Filterdatenbasis

e Filtern bzw. Weilterleiten von Dateneinheiten

> Auswertung der Information in der Filterdatenbasis, um Dateneinheiten
gezielt weiterzuleiten

e Filterdatenbasis enthalt erforderliche Information fiir das
zielgerichtete Weiterleiten der Dateneinheiten
e Zieladresse, Ausgangsport und Zeitgeber
e statische und dynamische Eintrage

e [Filtern

e Dateneinheiten, die lokale Ziele haben, werden nicht Uber die Brlcke
weitergeleitet
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e Annahme
e Noch keine Weiterleitungsinformation
vorhanden
* Vorgehensweise am Beispiel T .
e Die Briicke empfangt Dateneinheit LA F
von Endsystem A an EndsystemB 77 I Briicke LAN 3 5
e Die Bricke lernt damit, dass LAN 2 12 | 3
Endsystem A Uber Interface (Port) 2 — —
erreichbar ist J
e Kennt die Briicke Endsystem B, so PR = —
leitet sie die Dateneinheit Gber )| B & “ E
Interface 1 weiter ~ —¥
e |st Zieladresse nicht bekannt, so wird < | LAN2 LAN 4 F

die empfangene Dateneinheit an alle
angeschlossenen Ports aul3er dem
Eingangsport geflutet

> Wie leitet die Bricke also in diesem
Fall die Dateneinheit weiter?
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e Schrittgeschwindigkeit (Baudrate)
e Zahl der Signalparameter-Zustandswechsel
e Einheit: baud (1/s) (nach Jean Maurice Baudot)
e Auch als Baudrate bezeichnet

e Datenrate (Bitrate)
e Anzahl der Ubertragbaren Bitstellen pro Zeiteinheit
e Einheit: bit/s
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/ Mdogliche Kodierung:
-1V =00
-500mV =01
500mV =10
1V =11
11 1V ]
10 500 mV
oV
01 -500 mV |
00 -1V
N
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| 4-Bit Daten 5-Bit Code
0000 11110 ‘ I ||
0001 01001 10110 11110 1110111100 01001 01111
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
S 1111 | 11101
S e e e e e R el T

A
\ Institut fur Telematik

A Universitat Karlsruhe (TH) www.tm.uka.de @

Telematik Ubung — WS 2009/10 20. Januar 2010

“



I TTT T Lide

= ==Mancs. 3 HDBn-Codes (high-density bipolar-n zeros)
;"’;’ffz’/;’f o/ T 1

/e Basiert auf AMI
® Problem bei AMI: lange Nullfolgen kbnnen zum Synchronisationsverlust fihren
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e HDBnN-Codes beseitigen diesen Nachteill

e Codierungsregeln fir HDB-Codes n-ter Ordnung

e Beim Auftreten einer Nullfolge der Lange (n+1) wird diese ersetzt durch
> n*0 V, falls zwischen zwei Ersetzungen eine ungerade Anzahl an Einsen auftrat
>V steht fur eine 1, welche die AMI-Coderegel verletzt

> B (n-1)*0 V, falls zwischen zwei Ersetzungen eine gerade Anzahl an Einsen oder keine
Eins auftrat

> B steht fur eine 1, welche die AMI-Coderegel einhalt
e [etzte Null wird folglich immer durch eine Coderegelverletzung ersetzt
e Aufeinander folgende Coderegelverletzungen haben immer alternierende Polaritat
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e Codierungsregeln fur HDBn-Codes

e Beim Auftreten einer Nullfolge der Lange (n+1) wird Anzahl von Einsen
diese ersetzt durch seit letzter Ersetzung
> B (n-1)*0 V, falls zwischen zwei Ersetzungen eine Letzte Eins Ungerade Gerade
gerade Anzahl an Einsen oder keine Eins auftrat
> B steht fiir eine 1, welche die AMI-Coderegel einhalt Negativ 000- +00+
> n*0 V, falls zwischen zwei Ersetzungen eine ungerade Positiv 000+ _00—

Anzahl an Elnsen auftrat

---------------------------------------------------------------------------------

1Vv

Y \
1 0 1 0 0 o 0o o 1 1 1 1] 1 1 1oxo 0 1 0 1 1 1

HDB3

N
1V A
J \ J
Y '
Letzte Eins: negativ Letzte Eins: negativ
Anzahl Einsen seit letzter Anzahl Einsen seit letzter

Ersetzung: gerade Ersetzung: ungerade 5
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e Auch als MMS43 (Modified Monitored Sum) bezeichnet
e 4 binare Schritte werden auf 3 ternare Schritte abgebildet

> Auswahl der Folge so, dass gleichspannungsfreie ternare Folge entsteht
e Die Abbildung erfolgt mittels einer Tabelle

> Besteht aus vier Alphabeten (S1-S4)

e Schrittgeschwindigkeit nach der Codierung nur noch % der
urspringlichen Schrittgeschwindigkeit

e Eingesetzt z.B. bei ISDN

4B3T-Code ISDN-Netz

inverser AMI-Code
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'/ Code | S1 Next S2 Next SER Next S4 Next
1 0001 0O-+ [S1 O—-+ [S2 0—+ )}S3 0—+ S4
2 0111 | -0+ |[S1 -0+ |S2 -0+ )} S3 -0+ S4
3 0100 |—-+0 |S1 —+0 |S2 —+0 |S3 —+0 |S4
4 0010 +-0 S1 +-0 S2 +-0 S3 +-0 S4
5 1011 +0- S1 +0- S2 -li)_; S3 +0- S4
6 1110 0+ - S1 0+ - S2 (0+— ) S3 0+ - S4
7 1001 +—+ |[S2 +—+ |[S3 +—+ | S4 -—— |8S1
8 0011 00+ |[S2 00+ |[S3 00+ S4 --0 S2
9 1101 0+0 |[S2 0+0 |[S3 0+0 |[S4 -0- |S2
10 1000 +00 |S2 +00 |S3 +00 |[S4 0-——- |S2
11 0110 |—-++ |S2 —++ |S3 ——+ S2 ——+ S3
12 1010 E++— ;SZ ++— | S3 +—— | S2 +—— |[S3
13 1111 ++0 ) S3 00- [S1 00— |[S2 00- |[S3
14 0000 +0+ |S3 (O—OA) S1 0-0 S2 0-0 S3
15 0101 O++ |[S3 -00 S1 -00 S2 -00 S3
16 1100 +++ |[S4 -+— | S1 -+—- | S2 —+— | S3
1010 0000 1111 1110 0001 0111
R ++- 0-0 ++0 O+- 0-+ -0+ f
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