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Hinweise:
a) Bitte fiillen Sie sofort den Kopf des Deckblatts aus.
b) Uberpriifen Sie Thr Klausurexamplar auf Vollstindigkeit (10 Seiten).

)
c¢) Es sind keine Hilfsmittel zugelassen.
)

d) Zeit: 67 Minuten

Aufgabe | max. Punktezahl | Punkte
1 14
2 14
3 24
4 8
5 7

Summe 67




Aufgabe 1 [14 Punkte] Delta-Modulation

Folgende Funktion s werde mittels Delta-Modulation iibertragen:

2504 : T <t<(n+5HT, nelN
25(1— %) ¢+ (n+HT <t<(n+1)T, neIN

Dabei entspricht ein Ubertragungssignal von 4+5 V einer Signaldnderung von —I—f—g, —5V einer

. . _ S_O
Signalénderung von —3¢.

Wie grof ist die héchste Frequenz f = %, die bei einer Abtastfrequenz f4 noch ohne kumu-

lierende Fehler iibertragen werden kann?



Aufgabe 2 [14 Punkte] Fehlersicherungsprotokolle

Ein Fehlersicherungsprotokoll verwendet zur Effizienzsteigerung
»selective retransmission® zur Behebung von Paketfehlern.

a) [4 Punkte] Beschreiben Sie die Funktionsweise dieser Technik.

b) [4 Punkte] Wie muf} der Sliding-Window-Mechanismus zur FluBikontrolle, der dieselben
Sequenznummern verwendet, an die verdnderten Bedingungen angepafit werden?



c) [6 Punkte] Es sollen nun sechs Pakete mit diesem Protokoll iibertragen werden. Das
dritte Paket geht verloren und wird nach dem Ablauf eines Timers wiederholt (timeout).
Es kénnen maximal vier Pakete unbestitigt bleiben. Beschreiben Sie im untenstehenden
Zeitdiagramm den Ablauf ihres Protokolls.
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Aufgabe 3 [24 Punkte] Token Ring

An einen 16 Mbit/s-Tokenring mit einer Token-Holding-Time von 0,5 ms sind 9 Stationen
angeschlossen (IM = 10). Der Ring ist insgesamt 100 km lang; die Ausbreitungsgeschwin-
digkeit der elektrischen Signale betrage 5 - 107 m/s. Weiter kann angenommen werden, daf
alle Stationen ununterbrochen versuchen, Daten zu senden.

a) [2 Punkte] Wie grof} sind die iibertragenen Rahmen?

b) [2 Punkte] Wieviele Bits , passen“ auf den Ring?



¢) [8 Punkte] Wie groB ist die effektive Ubertragungsrate dieses Rings? (Header und son-
stige Verwaltungsbits konnen vernachldssigt werden, es interessiert nur die Gesamtheit
der iibertragenen Nutzdaten).



d) [2 Punkte] Warum ist diese so niedrig?

e) [2 Punkte] Im folgenden wird nun zu einem early token release-Protokoll iibergegangen.
Beschreiben Sie kurz die Unterschiede zum normalen Verfahren.



f) [8 Punkte] Wie groB ist jetzt die effektive Ubertragungsrate des Rings?



Aufgabe 4 [8 Punkte] Internet

Die Schicht 3 des Internet verwendet [P-Adressen zum versenden von Paketen. Zur endgiilti-
gen Auslieferung in einem Ethernet mufl aber die physikalische Adresse des Zielrechners be-
stimmt werden.

a) [2 Punkte] Welches Format haben IP-Adressen, welches Ethernetadressen?

b) [2 Punkte] Die Adressenabbildung IP—Ethernet geschieht normalerweise mit dem
Adress-Resolution-Protocol (ARP). Erkldren Sie die Funktionsweise von ARP.

c¢) [4 Punkte] Welche Alternativen zu ARP sind méglich?



Aufgabe 5 [7 Punkte] Routing

In einem paketvermittelten Netz wird das Flooding-Verfahren zur Wegewahl angewendet.

a) [3 Punkte]| Zeichnen Sie die generierten Pakete fiir die ersten drei Zeitperioden ein.
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b) [4 Punkte] Wie wird ein unendliches Zirkulieren von Paketen verhindert?

10



