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Aufgabe 1 [11 Punkte] Digitalisierung, Codierung

Ein analoges Signal schwanke zwischen 0V und 15Uy. Dabei sei Uy die kleinste Auflésung,
mit der digitalisiert werde.

a) [2] Wieviele Bits werden zu seiner Codierung benétigt?

b) [3] Wieviele Bits werden bei der delta modulation verwendet? Geben Sie den Code
fiir folgendes Signal an und zeichnen Sie den Verlauf des digitalisierten Signals in
das Diagramm ein (MeBpunkte sind ¢ = tg, 2, . . ., 15¢g):

c¢) [2] Welche Nachteile bringt diese Codierung mit sich?

d) [4] Geben Sie eine optimale Codierung speziell fiir dieses Signal an, die das Signal
so genau wie in a) iibertrégt, aber mit einer minimalen Anzahl von Bits auskommt.



Aufgabe 2 [8 Punkte] Bitsicherung

Eine Méglichkeit, Bitfehler zu entdecken, besteht darin, ein Datenpaket als einen Block
mit 7 Reihen von k Bits zu {ibertragen und fiir jede Spalte und jede Reihe ein Parity-Bit
hinzuzufiigen.

a) [6] Kann dieses Schema

1. jeden Einzelfehler
2. jeden Doppelfehler
3. jeden Dreifachfehler

entdecken? Mit Begriindung!
b) [2] Welche Fehler kénnen korrigiert werden? Mit Begriindung!



Aufgabe 3 [10 Punkte] Stop-and-wait- Protokoll

Ein Nachrichtenkanal habe eine Ubertragungskapazitit von 640 kb/s (1 k = 103) und eine
Ausbreitungsgeschwindigkeit von 5-107 m/s. Sender und Empfinger seien 4 km voneinan-
der entfernt. Die Verarbeitungszeiten bei Sender und Empfinger seinen vernachléssigbar.

Fiir welche Rahmengréflen hat das einfache Stop-and-wait-Protokoll eine Effizienz von
mindestens 50 %7



Aufgabe 4 [12 Punkte] Alternating-Bit-Protokoll

Das Alternating-Bit-Protokoll erméglicht eine sichere Simplex-Nachrichteniibermitt-
lung auf der Grundlage einer unzuverlissigen Halb-Duplex-Ubertragung als Basisdienst.
Dabei gehen Nachrichten nicht verloren, kénnen jedoch verfilscht werden, was zu einer
Storungsanzeige fiihrt. Das Protokoll stellt sicher, dafi ein U-DATreq auf der Sendeseite
zu einem U-DATind auf der Gegenseite fiihrt.

U-DATreq(msg) U-DATind(msg)
' DT(msg, ctibit) !
Sender 7 Receiver
= ACK (ackhbit)

Hierzu werden die Nachrichten msg eines Anwenderprozesses als Parameter des Nach-
richtentyps U-DATreq der Sendeinstanz iibergeben, die diese wiederum als Parameter des
Nachrichtentyps DT an die Empfangsinstanz sendet und auf ein ACK von dort wartet. Als
weiterer Parameter von DT wird ein Kontrollbit ctlbit iibergeben, das vor jedem Sende-
auftrag gewechselt wird.

Die Empfangsinstanz antwortet auf jedes korrekt empfangene DT mit einem ACK, dessen
Parameter ackbit das Kontrollbit der zuletzt empfangenen Nachricht zugewiesen wird.

Empfangt der Sender ein ACK mit korrektem ackbit, wird das Kontrollbit ctlbit gewechselt
und ein erneuter Sendeauftrag U-DATreq kann entgegengenommen werden. Andernfalls
wird die letzte Nachricht solange wiederholt, bis von der Gegenseite eine korrekte Quittung
eintrifft.

a) [2] Warum wird das Kontrollbit ctlbit vor jedem Sendevorgang gewechselt?

b) [8] Zeichnen Sie den Protokollautomaten des Senders. Eine Funktion
korrekt: boolean,
die das unverfilschte Eintreffen der letzten Nachricht anzeigt, kann als gegeben vor-
ausgesetzt werden.

c¢) [2] Welche Mafinahmen miissen zusétzlich ergriffen werden, falls der zugrundeliegen-
de Basisdienst Nachrichten verlieren kann?



Aufgabe 5 [12 Punkte] Netzwerkschicht

Protokolle der Netzwerkschicht kénnen beziiglich ihrer Verbindungsart in zwei Gruppen
eingeteilt werden: Verbindungslos und Verbindungsorientiert.
a) [3] Nennen Sie drei charakteristische Unterschiede.

b) [2] Verbindungsorientierte Protokolle kénnen weiter in paket- und kanalvermittelte
Protokolle unterteilt werden. Nennen Sie je einen Vorteil.

c¢) [3] Geben Sie fiir jedes der drei Verfahren eine typische Anwendung an:

1. Verbindungslos:
2. Paketvermittelt:

3. Kanalvermittelt (,leitungsvermittelt“):
d) [4] Teilen Sie die folgenden Protokolle in die im Teil ¢) genannten Verfahren ein:

herkémmliches Telefon
Briefpost

ISDN

IP (Internet)

TCP (Internet)

X.25
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Aufgabe 6 [14 Punkte] Flufikontrolle

a) [6] Bei einem Transport-Protokoll mit Sliding-Window-Technik zur FluBkontrolle
kénnen max. acht Pakete unbestétigt bleiben. Zeichnen Sie die jeweilige Ober- und
Untergrenze des Fensters in die ,,Uhren“ der linken Skizze ein.

0 0
7 1 7 1
5 3 5 3
4 4

2 30000 km

b) [8] Zwei Stationen sind mit einem Satellitenlink verbunden (siehe rechte Skizze).
Die Ubertragungsrate betriigt 64 kb/s (1k=1000), die Ausbreitungsgeschwindigkeit
ist die Lichtgeschwindigkeit (300.000 km/s), die Paketgrofie betrdgt 1000 Bit. Zur
FluBkontrolle wird das Sliding-Window-Verfahren verwendet.

1. [4] Welcher Anteil der Kapazitit wird bei einer Windowgréfle von 10 Paketen
erreicht?

2. [4] Wie gro mufl das Window mindestens sein, wenn die volle Bandbreite
genutzt werden soll?
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