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Hinweise:

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

(b) Uberprufen Sie Ihr Klausuxemplar auf dlistandigleit (17 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 13
2 22
3 20
4 25
5 10
6 10
Gesamt 100
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Aufgabe 1 (13 Punkte): Bittibertragungsschicht

(a) [7 Punkte] Kodieren Sie die in der folgenden Abbildung agejeenen Daten nach dearV
fahren NRZ-L, Biphase-L (Manchester), f2ifential Manchester und Biphase Space.

| 1 | l | 0 | 0 | 1 | 0 | 1 | l | 1 | 0 |
I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I
. . . . . . . . . . . 5V
| | | I I I I I I I I
- I I I I I I I I I I I
NRZ-L | | | | | | | | | | | oV
| | | I I I I I I | |
I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I
I | I I I I I I I I I
Biphashe"- o Y
(Manchester) I | | | | | | | I I I oy
I I | I I I I I I I I
I I | I I I I I I I I
I I | I I I I I I | I
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Differential ! ! ¢ L 0 b @ 1 1 1
Manchester | I | I I I I I I I I oV
I I | I I I I I I I I
I I | I | | I I I I I
I | | I I I I I I I I
I | | I I I I I I | I 5V
Biphase Space' | | | | | | | | I I
I | | I I I I I I I | oV
I | | I | I I I I I I
I | | I I I I I I I I
I | | I I I I I I I I

(b) [2 Punkte] Nennen Siedv— und Nachteile obigerdgierungserfahren!
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(c) [3 Punkte] FDDI erwendet eine sogenannte 4B/5Bdikerung. Erklaren Sie wie dieses
Verfahren funktioniert und welcheo¥~ und Nachteile es hat!

(d) [1 Punkt] Welche Kodierungserfahren werdenan CSMA/CD und ®ken Ring erwen-
det?
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Aufgabe 2 (22 Punkte): Sicherungsschicht

HDLC (High Level DataLink Control) ist ein synchrones, bitorientiertes Sicherungsschichtpro-
tokoll.

(@) [1 Punkt] Welche Verfahren zur Fehlererkennung, -behebung und Rahmenbegrenzung wer-
denin HDLC verwendet?

(b) [3 Punkt] Welche drei Rahmenarten gibt esin HDLC und welche Aufgabe haben sie?
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(c) [6 Punkte] Zur ¥rbesserung der tfienz verwendet HDLC sogenannieggybacked Ack-

nowledgements.

(1) [1 Punkt] Was \ersteht man darunter?

(2) [5 Punkte] Erlautern Sie diesesrfahren anhand des folgenden Datenaustauschs zwi-

schen zwei Stationen: Station A mdchte drei Datefgakginnend mit Sequenznummer 6
an Station B Ubertragen. Anschliel3end sendet Station B 2 Dastepassinnend mit
Sequenznummer 2. Gehen Sie/alaaus, dall HDLC ein Schiebefenster mit ein&it3-
Sequenznummerevwendet. N(S) und N(R) sind die Sended EmpéangszahlerBeach-

ten Sie, dal3 bei HDLC nicht die zuletzt erhaltene Sequenznummer bestatigt wird, sondern

die las nachstes eantete RketnummerVerwlistandigen sie folgendes Diagramm:..

Station A

N(S) N(R)

6

2

(6, 2)

Station B
N(S) N(R)
2 6
2 6
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(d) [7 + 3 + 3 Punkte] HDLC erwendet ein Schiebefensterpraibkzur FluR3lontrolle mit der
FenstegroRe 7. Nehmen Sie an, Stationen A und B seien mit einera&dalsitung mit
einer Ubertragungsrat®n 10 Mbps ertunden. Die Ausbreitungsgeschwindéjikdes
Lichts betragt 300.000 Km/s. Die beiden Stationen sind 10.000d<mivander entfernt.
Es wird \on einer Rahmengrof3ew 5.000 Bit inklusie 100 Bit Heademformationen
ausgegangen. JedesaRet wird vom Empfanger einzeln bestatigt.

(1) [7 Punkte] WéIche Nutzleistung erreicht das Schiebefensterpotitok

(2) [2 Punkte] VéIche FenstgrolRe ist mindestens erforderlich, um eine maximale Nutz-
leistung zu erzielen?
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(3) [3 Punkte] HDLC mit erweitertem Steuerfeld erlaubt eine Fegrét@e vn 127. e
grol3 mussen die Nutzdaten eines Rahmens sein, umadim&apazitatsauslastung zu
erreichen?
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Aufgabe 3 (20 Punkte): ISDN
(a) [1 Punkt] Wofur steht die Abklrzung ISDN

(b) [3 Punkte] Was unterscheidet ISDNown herkdmmlichen dlefonnetz?

(c) [3 Punkte] Ordnen sie die ISDN Netakponenten den Kéastchen in der Abbildung zu:

* NT1 Network Termination 1

* ET Exchange @rmination

* TA Terminal Adapter

e« TE1ISDN Terminal Equipment
* TEZ2 Analog Erminal Equipment
* NT2 Network Termination 2

* LT Line Termination

(d) [3 Punkte] kennzeichnen Sie in der Abbildung welchenkponenten zuréilnehmer

Installation gehéren und welcheilfder \ermittlungsstelle sind. Markieren Sie die
Anschlussleitung@m Teilnehmeranschluss zuekmittlungsstelle.
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(e) [5 Punkte] Beschreiben Sie die Aafzen der imponenten, die zurelinehmetinstalla-
tion gehoren. (1 Satz prookponente)

() [5 Punkte] Erlautern Sie die Merkmale (Kanaltypen/Datenraten) des ISDN Basisanschlus-
ses und des ISDN Primarratenanschlusses (Europa). Gehen Sie dabei auch aufdie Aufg
ben der erschiedenen Kanaltypen ein.
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Aufgabe4 (2+ 6 + 2+ 9 + 6 = 25 Punkte): Multicast-Routing

Im Internet wird der sogenannte Multicast-Backbone (MBone) eingesetzt, um das normale IP
um Multicast-Fahigkeiten zu erweitern. In der folgenden Netzwerktopologie seinen die Router
A - E sowie die Hosts H1 - H4 mit der MBone-Technik ausgertistet, so dal? sie IP-Multicast be-
treiben kénnen.

H1 (2 ) ap (5) be C H2

ad ce

H3 D de E H4

(a) [2 Punkte] Nennen Sie zwei typische Anwendungsgebiete, in denen Multicast anderen
Ubertragungsformenorzuziehen ist.
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(b) [6 Punkte] Die Router in der obigen Netzwerktopologie verwenden das Distance-Vector-
Multicast-Routing-Protocol (DVMRP) zur Berechnung ihrer Routing-Tabellen.

Zeigen Sie Schritt fur Schritt, wie die Router nach einem “Kaltstart” ihre RougihgHén
erstellen. Geben Sie die RoutingbEllen nach jedem Nachrichtenaustausch fiir jeden
Router an. Gehen Siewtm aus, dal3 ein Router zudgden keinerlei Kenntnis tber die
Netzwerktopologie besitzt. Die Entfernung zwischen benachbarten Routern betréagt 1
(Hop); Eintrage fur Hosts mussen nicht in die Routiagellen aufgenommen werden.
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(c) [2 Punkte] Viirum wird Multicast im Internet almpfangrorientiert bezeichnet?

(d) [9 Punkte] Die Router in der obigen Netzwerktopologie leiten Multicakéte nach dem
Reverse-Rth-Multicasting (RPM) ¥rfahren weiterSie \erwenden hierzu die ineflauf-
gabe (b) berechneten Routingbkllen. Host H1 lggnnt nun per Multicastdkete zu sen-
den, die wn Host H2 emg@ngen werden. Beschreiben Sie denlduf dieser Multicast-
Ubertragung. Geben Sie dabei an, welchke® gesendet werden und welchesg\Wiese
Pakete durch das Netzwerk nehmereW Sie Eilaufgabe (b) nicht I6sendnnten, kdnnen
Sie eigene Routingabellen fur das geebene Netzwerkorgeben.
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(e) [6 Punkte] Nehmen Sie an, egstiert ein zweites multicast-fahiges Netzwerk, das tber
einen nicht multicast-fahigereil des Internets mit dem obigen Netzweeklunden ist.
Beschreiben Sie, wie Sie eine Multicast-Ubertragung zwischi#mehimern in beiden
multicast-fahigen Netzen realisieren konnen, wenn di®idung beider Netze nur tber
nicht multicasting-fahige Router moglich ist?
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Aufgabe 5 [10 Punkte]: M edienzugangskontrolle mit CSMA/CD
Das Protokoll CSMA/CD dient zur Regelung des Medienzugangs im Ethernet-LAN.

(a) [3 Punkte] We kann es trotz “carrier sensing” zwlksionen in einem CSMA/CD-LAN
kommen? Beschreiben Sie, wie solchaliKionen vom CSMA/CD-Protokll erkannt und
behandelt werden.

(b) [1 Punkt] Warum mussen diedRete im CSMA/CD-LAN eine Mindestgréf3e haben?
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(c) [6 Punkte] Im LAN betrage die Bitratel0 Mbit/s und die Ausbreitungsgeschwindghks

des elektrischen Signals 5X1@/s. Die maximale Entfernurggwischen zwei Stationen
sei 2,5 km. Berechnen Sie die minimadkégro3ep in Bytes.
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Aufgabe 6 (2 + 4 + 4= 10 Punkte): HTTP + FTP

(a) [2 Punkte] Beschreiben Sie gundsatzlich, wie eine HTidhdaktion zwischen einem
WWW-Client und einem WW\ASener ablauft.

(b) [4 Punkte] In HTML-Seiten kénnen Grapkik mit dem ag<IMG SRC="/Images/
example.gif’> eingelunden werden. Afum ist das grundsatzlicheahsaktionsmo-
dell von HTTP nicht optimal, wenn eine HTML-Seite sehr viele solcher Graplekt-
halt? Machen Sie einerokschlag, wie HTTP fur dieseralr verbessert werden kann.
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(c) [4 Punkte] Neben HTTP wird das FTP-Protokoll zum Abruf von Dateien von einem Server
verwendet. Diskutieren Sie die Unterschiede zwischen HTTP und FTP,
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