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a) Bitte fillen Sie sofort den Kopf des Deckblatts aus.

b) Uberpriifen Sie Ihr Klausurexamplar auf Vollstandigkeit (12 Seiten).
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c) Es sind keine Hilfsmittel zugelassen.
d) Zeit: 67 Minuten
Aufgabe | max. Punktezahl | Punkte
1 14
2 20
3 13
4 20
Summe 67




Aufgabe 1 [14 Punkte| Digitalisierung, Codierung

Ein analoges Signal schwanke zwischen 0V und 7U,. Dabei sei Uy die kleinste Auflsung,
mit der digitalisiert werde.

a) [1] Wieviele Bits werden zur Codierung einer einzelnen Abtastung benotigt?

b) [1] Wieviele Bits werden bei der Delta-Kodierung verwendet?

¢) [3] Geben Sie den Code fiir folgendes Signal an und zeichnen Sie den Verlauf des
digitalisierten Signals in das Diagramm ein (Mefipunkte sind ¢ = ¢, 2to, ..., 15%o):
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d) [1] Welche Nachteile bringt diese Codierung mit sich?

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



f) [2] Eine weitere Kodierungsvariante ist die Pulse-Code-Modulation mit logarithmi-
scher Kennlinie. Welche Vorteile bringt diese Vorgehensweise gegeniiber der iiblichen
linearen Kennlinie?

g) [2] Grenzen Sie die Stichworte Quantisierung und Diskretisierung gegeneinander ab.



Aufgabe 2 [20 Punkte| Schicht 3: Routing-Algorithmen

Eine der Hauptaufgaben der Netzwerkschicht ist das Weiterleiten eingetroffener Pakete
(Routing). Ein relativ einfacher Routing-Algorithmus ist ,,Backward-Learning*.

a) [2] Erlautern Sie die Funktionsweise dieses Algorithmus.

b) [1] In welche Kategorie von Routing-Algorithmen ist ,Backward-Learning® einzuord-
nen?



c¢) [8] Gegeben sei folgendes Netzwerk:

Die Routingtabellen der einzelnen Knoten werden mit den Werten der folgenden Ta-
bellen initialisiert. Es werden nun nacheinander die folgende Pakete verschickt. Wel-
chen Weg nehmen diese Pakete? Tragen Sie die Anderungen in die Routingtabellen

ein!
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d) Erarbeiten Sie anhand der folgenden zwei Hinweise eklatante Méangel des vorliegenden
Routingalgorithmus:

1. [6] Konstruieren Sie ein Netzwerk und dazugehdrende initiale Routingtabellen,
so dafl zwar bessere Wege existieren, Backward-Learning diese aber nie findet.

2. [1] Was passiert beim Ausfall eines Knotens?

e) [2] Wie konnten diese Mangel zumindest abgemildert werden?



Aufgabe 3 [13 Punkte| Tokenring

Beim Tokenring kann im Gegensatz zum CSMA /CD-Verfahren eine Maximalzeit zwischen
zwel Sendevorgéngen einer Station garantiert werden. Ermitteln Sie die maximale Pa-
ketlange auf einem 4 Mbit/s-Tokenring der Lange 20 km mit 100 Stationen, wenn die
maximale Verzogerung zwischen zwei Tokenzuteilungen einer Station 1 ms betragen darf.
Die Ausbreitungsgeschwindigkeit elektrischer Signale auf dem Ring betrage 2-10® m/s und
jede Station verzogere um 1 Bit.



Aufgabe 4 [20 Punkte| Mazimale Datenrate, Nyquist, Shannon

Nach dem Satz von Nyquist ist die maximal mdgliche Bitrate eines physikalischen Uber-
tragungsmediums begrenzt durch 2H log, V' [b/s]. Die maximale Bitrate eines verrauschten
Kanals wird nach dem Satz von Shannon durch H log,(1+ S/N)[b/s] nach oben begrenzt.
Dabei bedeuten

H Bandbreite des Signals
V Diskrete Stufen des Signals
S/N  Signal/Rauschabstand, angegeben in 10log,, S/N dB

a) [4 Punkte] Fernsehkanile haben eine Bandbreite von 6 MHz. Welche Bitrate ist bei
einem vierstufigen Digitalsignal erreichbar?



b) [4 Punkte] Ermitteln Sie aus den Aussagen von Nyquist und Shannon die Zahl der Si-
gnalstufen, die auf einem Kanal mit 30 dB Rauschabstand iibertragen werden kénnen.
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¢) [6 Punkte] Wie hoch ist die maximal erreichbare Datenrate, wenn ein digitales Signal
iiber einen 3 kHz—Kanal mit 20 db Rauschabstand iibertragen wird?
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d) [6 Punkte] Welcher Rauschabstand ist nétig, um einen T1-Trager auf eine 50 kHz—-
Leitung zu legen? (Ein T1-Trager umfafit 24 Sprachkanéle mit je 7 Daten- und einem
Kontrollbit; jeder Rahmen hat zusatzlich ein Rahmenbit; die Abtastrate je Kanal
betragt 8 kHz (= Rahmenfrequenz)).
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