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Hinweise:

(a) Bitte flullen Sie sofort den ¢pf des Deckblatts aus.

(b) Uberprufen Sie Ihr Klausuxemplar auf glistandigleit (19 Seiten).

(c) Tragen Sie lhre Losungenvgeit moglich direkt in die Klausur ein.

(d) Als Hilfsmittel sind nur nicht-programmierbaradchenrechner zugelassen.
(e) Zeit: 100 Minuten

Aufgabe max. Punktezahl Punkte
1 7
2 7
3 11
4 16
5 8
6 26
7 25
Gesamt 100
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Aufgabe 1 (7 Punkte): Bitlibertragungsschicht

a) (3 Punkte) Definieren Sie die Begriffe analoges Signal und digitales Signal. Erlautern Sie
kurz Vor- und Nachteile eines digitalen Signals im Vergleich zu einem analogen Signal.

b) (4 Punkte) Welche Vor- und Nachteile hat Glasfaser gegeniber Kupferkabeln als physikali-
sches Medium zur Signalibertragung?
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Aufgabe 2 (7 Punkte): Quadrature Amplitude M odulation

a) (3 Punkte) Erklaren Sie Quadrature Amplitude Modulation (QAM) anhand einer Skizze und
erlautern Sie, wie die Bitrate des resultierenden Signals bei gegebener Baudrate zustande
kommt.

b) (1 Punkt) Warum kann man die Anzahl der Datenpunkte nicht beliebig erhéhen, um noch
hohere Bitraten zu erzielen?

c) (3 Punkte) Ein alternativer Ansatz zur Erzielung hoher Datenraten auf einem Ubertragungs-
weg ist Frequenzmultiplexing (FDM). Erklaren Sie kurz die Funktionsweise von FDM. Ver-
gleichen Sie weiterhin die Vor- und Nachteile von FDM bezuglich QAM.
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Aufgabe 3 (11 Punkte): Sicherungsschicht

a) (1 Punkt) Der angegebene Datenrahmen M soll mit einem Paritatsbit erweitert werden, um

Ubertragungsfehler erkennen zu kdnnen. Geben Sie das resultierende Codewort C bei gerader
Paritat an.

M =1011001

b) (3 Punkte) Geben Sie einen Algorithmus in Pseudocode an, der aus einem beliebigen Daten-
rahmen M mit m Bits das Codewort C erzeugt (gerade Paritat mit einem Paritatsbit).

) (3 Punkte) Geben Sie den Hamming-Abstand des Codes an, der durch das Anhéngen eines
Paritatsbits (gerade Paritat) an die Ausgangscodewdrter entsteht. Begriinden Sie lhre Antwort.

Geben Sie aulerdem die Anzahl der Bitfehler an, die mit diesem Code erkannt bzw. behoben
werden kénnen.
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d) (4 Punkte) Geben Sie einen Algorithmus in Pseudocode an, der fur einen Code C mit ¢
Codewortern den Hamming-Abstand berechnet. Jedes Codewort enthélt dabei n Bits.
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Aufgabe 4 (16 Punkte): Token Ring - zirkulierende Rahmen

Ein Problem, welches in einem Token Ring LAN vorkommen kann, ist das des zirkulierenden
Rahmens.

(a) (3 Punkte) Erklaren Sie kurz,as man unter diesem Probleersteht, und geben Sie ein
Beispiel fir eine Situation, in der ein zirkulierender Rahmen entstehen kann.

(b) (10 Punkte) Zeigen Sie nun, wie das Problem des zirkulierenden RahmesiemRIng
gel6st wird. Beschriften undbknmentieren sie dazu die folgenden Skizzen. Gehen Sie ins-
besondere darauf ein, welche Bits im Rahmamden teilnehmenden Stationen gesetzt
und interpretiert werden. Md ein \erwaltungsrahmen (“management frameéywendet?
Wenn ja, welcher? Hinweis: je nach Darstellung kann es sein, daf} Sie mit weniger als den
6 anggebenen Schritten auskimen.
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(c) (2 Punkte) Skizzieren Sie zwei weitere Fehlerfalle, die eineakilonitor im Token Ring
beheben kann.

(d) (1 Punkt) Was sind “stand-by” Monitore imoken Ring?
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Aufgabe 5 (8 Punkte): Adessauflésung im LAN

Wie werden IP-Adressen auf die physikalischen Stationsadressen in einem LAN abgebildet,
wenn die physikalischen Adressen fest vorkonfiguriert sind? Gehen Sie darauf ein, welches
Protokoll verwendet wird und skizzieren Sie den typischen Ablauf dieses Protokolls. Welche
Optimierungsmaglichkeiten gibt es?
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Aufgabe 6 (26 Punkte): Routing

Eines der im Internet gebrauchlichen Routing-Protokolle ist das RIP Protokoll. Es gehdort zur
Klasse der Distance Vector Routing Protokolle.

(a) (1 Punkt) Zu welcher Kagmrie der \drlesung eingefihrten Klassifikation gehort das RIP
Protololl.

(b) (5 Punkte) Im folgenden sehen Sie Ausschnitte aus einer Implementierung des RIP-Proto-
kolls in Pseudocode. Nehmen Sie an, daf? diese Implementierung auf jedem Knoten eines
Netzwerks lauft.

Verwlistandigen Sie die FunktiotJpdate_Routing_Tabelle " in Pseudocode.

Diese Funktion soll die Routingalbelle des Knotens aktualisieren und wird aufgerufen,
sobald ein Knoten eine Routingdiellen-Update-Nachricht empfangt. Alsr&@meter wird

das Bbellen-Update selbstwe die Leitung, auf der das Update eamgfen wurde, tGber-
geben. Die Routingdbelle des Knotens ist im Faldtab gespeichert. Zuré&feinfa-

chung kdnnen Sie annehmen, dal? die Entfernung zwischen zwei benachbarten Knoten eine
Kosteneinheit betragt.

/I Datenstrukturen fur die Eintrage der Routing Tabelle
/I und den Routing Tabellen Updates
Routing_Tabellen_Eintrag {

Zielknoten Z
Leitung l;
Kosten k;

}

Tabellen_Update Eintrag {
Zielknoten Z
Kosten k;

}

/l Routing Tabelle des Knotens
Feld aus Routing_Tabellen_Eintrag r_tab;
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/' Funktion: Aktualisiert die Routing Tabelle eines Knotens
Updat e_Routi ng_Tabel | e (Fel d aus Tabel |l en_Update_Eintrag r_up,
Leitung |) {
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(c) (8 Punkte) Ggeben sei das folgende Netzwerk mit den zugehdérigen Roudingjtén. Im
Netzwerk wird das RIP-Routingevfahren erwendet. Die listen einer Leitung betragen
eine Kosteneinheit.

bd
° ®) (%) Knoena

be
ab Leitungab
de
ac
c ce @
Knoten A Knoten B
Ziel Leitung Kosten Ziel Leitung Kosten
A lokal 0 A ab 1
B ab 1 B lokal 0
C ac 1 C ab 2
D ab 2 D bd 1
E ab 2 E be 1
Knoten C Knoten D
Ziel Leitung Kosten Ziel Leitung Kosten
A ac 1 A bd 2
B ac 2 B bd 1
C lokal 0 C de 2
D ce 2 D lokal 0
E ce 1 E de 1
Knoten E
Ziel Leitung Kosten
A be 2
B be 1
C ce 1
D de 1
E lokal 0

Erlautern Sie Schritt fir Schritt, wie die Knoten auf den Ausfall der Verbindbrmgagieren.
Geben Sie hierzu fur jeden Schritt die Routing-Tabellen-Update-Nachrichten an, die zwischen
den Knoten ausgetauscht werden. Ein Knoten verschickt immer dann eine Routing-Tabellen-
Update-Nachricht, wenn sich Anderungen an seiner Routing-Tabelle ergeben haben.

Benutzen Sie fur Ihre Routing-Tabellen-Update-Nachrichten das folgenden Format:

Sender: Ziell - Kostenl, Ziel2 - Kosten2, )
Beispiel: Konten A A- 0, B- 1, C- 1, D- 2, E- 2
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(d) (4 Punkte) In RIP-gerouteten Netzwerkgibt es Situationen, in deneskte im Kreis zir-
kulieren. Erklaren Sie kurz wie eine solche Situation prinzipiell entstehen kaakavh
man \erhindern, daf3 ein Netzwerk durch eine standig steigende Zahl dauerhaft kreisender
Pakete lahmgelgt wird.
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(e) (8 Punkte) Im RIP-gerouteten Netzwerk aus Algnteil (c) sei die &fbindungab wei-
terhin unterbrochen. Die Routingiiellen aller Knoten seien aktualisiert, so dal} sie die
neue Dpologie ohne die &bindungab korrekt wiederspigeln.

Nun wird auch die ¥rbindungce unterbrochen. Erklaren Sie, welches Routing-Problem
entsteht, wenn der Knoten A (z.B. durch einen ablaufenaheerYdirekt nach der Unter-
brechung der &bindungce eine Routing-&bellen-Update-Nachricht an Knoten C
schickt, noch beor dieser ein dbellen-Update (das die Unterbrechung debwhdung
enthalt) an Knoten Aerschiclen kann. Beschreiben Sie ausfuhrlich, wie sich die Knoten
A und C in dieser Situatiorevhalten. Machen Sie einewfgchlag, wie man dieses Pro-
blem fiir die Knoten A und C l6sen konnte.
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Aufgabe 7 (25 Punkte): Transportschicht
a) (1 Punkt) Was ist die Hauptaufgabe der Transportschicht (kurze Antwort genlgt)?

b) (4 Punkte) Das am weitesten verbreitete Transportprotokoll im Internet ist das Transmission
Control Protocol (TCP). Nennen Sie die wichtigsten Eigenschaften von TCP und erklaren Sie
diese kurz (jeweils ein Satz).

c) (3 Punkte) Erklaren Sie den Ablauf von Verbindungsaufbau und -abbau bei
TCP. (Skizze der Pakete, die ausgetauscht werden)

Seite 17 von 19



d) (11 Punkte) Im Paket-Header von TCP befindet sich ein Feld fur die Gro3e des Windows fur
die FluBkontrolle. Dieses Feld wird vom Empfanger genutzt, um dem Sender die maximale

FenstergrofRe (in Bytes) mitzuteilen. Bei dem Window-Feld im Header handelt es sich um einen
16 Bit Wert.

* Was ist die maximale Anzahbwa Bytes, die ein Sender senden kanmpbeine Bestati-
gung (Acknavledgement) fir die Daten einftl? (2 Punkte)

» Zwei Rechner grwenden zum Datenaustausch eine @kesfeitung mit einer maximalen

Datenrate @n 100 MBit/s und einer Ausbreitungsgeschwingigkles Signalson 2*10°

m/s. Die Daten werden mit dem TCP-Prailbkibertragen. \&s ist die maximale Entfer-
nung |hax (in km) zwischen Sender um Empfanggamit die mogliche Datenratew 100
MBiIt/s nicht durch ein zu kleines Flu@ktroll-Fenster eingeschrankt wird? (9 Punkte)
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e) (6 Punkte) Neben der fensterbasierten FluRkontrolle gibt es im TCP-Protokoll auch einen
Mechanismus zur Uberlastkontrolle.

 Erklaren Sie den Unterschied zwischen Ubertastiolle und FluR&ntrolle. (2 Punkte)

» Im Gegensatz zu TCP hat das UDP-Pratibkeinerlei Mechanismen zur Uberlastkrolle,
d.h. UDP reduziert nicht die Ubertragungsraatisfdas Netzwerk tiberlastet ist. Uber einen
Link im Netzwerk werden nun smhl UDP- als auch TCP- Datenstrome gesendabeiv
die Last auf dem Link (d.h. die Summe der Datenraten der Strome) die Linkkapazitat tiber-
steigt und damit eine Uberlast entsteht. Gehen darauf agjameils mit den UDP- und

TCP-Datenstromen passiert. (4 Punkte)
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