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Hinweise:

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

(b) Uberprufen Sie Ihr Klausuxemplar auf dlistandigleit (20 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 16
2 23
3 18
4 26
5 17
Gesamt 100
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Aufgabe 1 (16 Punkte): Bitlibertragungsschicht

Zur digitalen Ubertragung analoger Sprachsignale werden im Fernsprechnetz in aller Regel
PCM-Systeme verwendet.

(a) [2 Punkte] VeIche \orteile hat die digitale ggnlber der analogen Ubertragunanyv
Sprachsignalen?

(b) [5 Punkte] Die digitale Ubertragung analoger Sprachsignale setzt eine Digitalisierung v
aus. Zur Digitalisierung sind die Schritte Abtastung, Quantisierung und Codierung erfor-
derlich. Erklaren Sie die drei Baffe und grenzen Sie si@reinander ab! A6 \ersteht
man unter dem Quantisierungsfehler?
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(c) [1,5 Punkte] Vdis \ersteht man unter dem Abtasttheorean $hannon und Raabe?

(d) [5 Punkte] Erklaren Sie die Funktionsweise des PCafatirens? Erklaren Sie insbeson-
dere auch das Zustanadekmen der Bitratean 64 kbit/s fir einen Fernsprechkanal!
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(e) [1 Punkt] Welche Nachteile hat das PCMeNahren?

(N [1,5 Punkte] Vds \ersteht man unter Delta—Modulation®2Mhe \orteile hat sie ggeniber
dem klassischen PCM-eYfahren?
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Aufgabe 2 (23 Punkte): Sicherungsschicht

(a) [13 Punkte] Ggeben sei ein Alphab#t, welches alle Zahlen enthélt, die miBits dage-
stellt werden kénnem={0, 1, . .. 2'}.
Beschreiben Sie einévfahren, mit dessen Hilfe sich aMsein neuer Cod®&" mit einem
Hamming-Abstand en 3 erzeugen lal3t und geben Sie eine Abbildung in Pseudocode an,

die fur jedes Zeicheain M ein Zeichert’ des neuen Codé4’ angibt! Die Checkbits sol-
len gerade &itat haben.
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(b) [10 Punkte] Cyclic Redundanpc€odes. Ein Datenrahmém(x) sei mit dem CRC Polynom
G(x) codiert worden, um den Rahmenggn Bitfehler zu schiitzen. Der Empfanger erhalt
als Egebnis das PolynoM(x). Wurde der Rahmendkrekt Ubertragen?dils der Rahmen
nicht korrekt Ubertragen arden ist: Berechnen sie dasrkekte PolynonT(x). Konnte der
Empfanger einen Ubertragungsfehler eemken? Blls der Empfanger dinen Ubertra-
gungsfehler ednnen knnte, erklaren Sie, avum dieser den Fehler nicht erken
konnte!

M(x =11010110
G(x) =1011
T(x) =11010111100
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Aufgabe 3 (18 Punkte): Local Area Networks/FDDI

(a) [9 Punkte] Die MAC Teilschicht wn FDDI unterstitzt einen synchronen und einen asyn-
chronen Ubertragungsmodus. Erklaren Sie das Zusammenspiel zwischen synchroner und
asynchroner Ubertragung! Gehen Sie dabei insbesondere aufgiifeBdoken Holding
Time, Token Rotation ime, Target Token Rotation ime und Late Counter ein!
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(b) [5 Punkte] Das FDDI Medienzugisiverfahren fir den synchronen und asynchronen
Frame \rkehr kann als erweiterter endlicher Automatgéstellt werden. Nachfolgende
unvollstandige Abbildung zeigt éreinfacht) die Zustandsullgginge eines solchen Auto-
maten in SDL. ¥rfollstdndigen Sie den Automaten, indem Sie die leeren Kastchen ausfiil-
len!

LC=_
TRT:=___

il =

TRT=10 TRT wird

mriickgezihlt
LC=_ Token wirde
TRT:=__ _ empfangen

nein

L( Sende 5D

Sende AD
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(c) [4 Punkte] Ggeben sei eine Station eines FDDI-Ringes mit degek Token Rotation
Time TTRI. Zu dem Zeitpunkt, an dem sie dask@n erhalt, hat deroken Rotation ime
Counter der Station denaM TRT (wird zurtickgezahlt). Die Station mécl8& Zeiteinhei-
ten synchrone Daten uAdh Zeiteinheiten asynchrone Dateerschiclen. Der Late Coun-
ter LC der Station hat den &t Null. Kénnen die anlgenden Daten direkt in einer Phase
verschickt werden? #hn dies nicht derdf ist, wie lange darf die Station maximal syn-
chron und asynchron senden?

TTRT =100ms

TRT =20ms
SA =30ms
AA =40ms
LC =0
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Aufgabe 4 (26 Punkte): Routing

Eine Mdglichkeit Nachrichten an eine Gruppe von Personen zu tbermitteln, ist die klassische

Telefonkette. Jedes Mitglied der Gruppe kennt dabei geinaueiteres Mitglied, an das ein-

treffende Nachrichten weiterzuleiten sind. (Nehmen Sie an, dal3 fir alle Gruppenmitglieder da-

bei dieselben Gesprachsgebihren anfallen.)

(a) [3 Punkte] Beschreiben Sie kurz die Eigenschaften dieses Szenarios im Hinblick auf zeitli-
che \érzdgerung, derelefonlosten und der Fehlealrscheinlichkit in Abhéangiglit der
Gruppengrole. Ist diesesahren fir grofl3e Gruppen geeignet?

Ein verbessertes Verfahren des Nachrichtenaustauschs kdnnte wie folgt aufgebaut sein: Jedes
Gruppenmitglied erhélt eine individuelle Liste mit den Telefonnummern von drei anderen Mit-
gliedern an die Nachrichten weitergegeben werden. Die Listen erfullen dabei die folgenden
zwei Eigenschaften:
(1) Istauf der Liste an A die Nummer @n B \erzeichnet, so ist auf der ListervB auch
die Nummer on A verzeichnet.
(2) Fdr je zwei Mitglieder M und M, existiert ein Pad My, M,, ..., M, d.h. jedes Mit-
glied der Gruppe kann jedes andere Mitglied tber einaa &feichen.

AulRerdem verwaltet jedes Gruppenmitglied eine Tabelle mit den Namen aller Gruppenmitglie-
der.
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(b) [8 Punkte] Beschreiben Sie eieNahren, wie Nachrichten zwischen zwei beliebigen
Gruppenmitgliedern weitgereicht werden kénnen, wenn jedes Gruppenmitglied dabei
nur Nummern der jeeils eigenen Liste anrufen kann. Ubertragen Sie dazu Backward-
Learning Routing-Algorithmus aus derovlesung auf daselefon-Szenario. Beschreiben
Sie zuné&chst welche Informationen wahrend eimdsfdngesprachs ausgetauscht werden
missen und zeigen Sie wie diese Informatiormnden Gruppenmitgliedern zur Nach-
richtenweitegabe erwendet werden.
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(c) [4 Punkte] Um eine Nachricht an alle Gruppenmitglieder zu senden, kénnte man jede ein-
treffende Nachricht an alle Mitglieder denjeils eigenen Nachrichtenliste wegeben
(Flooding). Weviele Kopien der urspringlichen Nachricht sind nach s Schritten maximal
entstanden? WVviele Schritte benoétigt mamindestens bis alle Gruppenmitglieder die

Nachricht erhalten haben (d.h. bei optimaler Gestaltungelefohlisten der Gruppenmit-
glieder)?

(d) [7 Punkte] Um Nachrichtenfefienter an alle Gruppenmitglieder zu senden, soll das Floo-
ding-Verfahren aus Aufabe (c) durch denolistandigerReverse Path Broadcasting Algo-

rithmus ersetzt werden. Beschreiben Sie, wie dann die Nachrichteigaledeealisiert
wird.
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(e) [1 Punkt] Wieviele Kopien einer Nachricht werden mit diesem verbesserten Verfahren
(aus Aufgabenteil (d)) erzeugt.
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(f) [3 Punkte] Beschreiben Sie nun die Eigenschaften eidgsgserten Szenarios aus Auifg
benteil (d) im Hinblick auf zeitliche &zdgerung, derelefonlkosten und der Fehleakar-
scheinlichleit in Abhangigleit der GruppengréfRe eyjleichen Sie dieseseYfahren mit
dem aus @&ilaufgabe(a). Ist dieses ¥rfahren fir grol3e Gruppen geeignet?
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Aufgabe 5 (17 Punkte): Formale Methoden/FTP

Ihre Aufgabe ist es, den Kontrollteil (control process) eines vereinfachten ftp Servers so zu spe-
zifizieren, dal3 Ihr personlicher Programmiersklave die Implementierung tlbernehmen kann. Bei
Ihrer Arbeit kbnnen Sie davon ausgehen, dal3 ein Kollege den Dateniubertragungsteil (data
transfer) des Servers modelliert; auch der Client (Kontroll- und Datentbertragungsteil) wird
von jemand anderem spezifiziert. Um dabei nicht durcheinander zu kommen haben Sie sich be-
reits auf die Protokollprimitive zwischen Kontrollteil des Clients und Kontrollteil des Servers,
sowie auf die Schnittstelle zwischen Kontrollteil des Servers und Datenibertragungsteil des
Servers geeinigt. Beachten Sie, dal3 fur die Modellierung kein prinzipieller Unterschied zwi-
schen einem Funktionsaufruf mit Rickgabewert und einem request/reply Vorgang Uber das

Netz besteht.

Requests

(Client Kontrollteil->
Sener Kontrollteil)

Funktion

connect Verbindunswunsch des Clients.
login(login) Client schickt seine Benutzemknung.
passwerd(passwrd) Client schickt sein &svort.

get(Filename)

Client fordert die Ubertragung einer Dateinv Serer
zum Client.

disconnect

Verbindung wird wn Client abgebrochen.

Replies

(Sener Kontrollteil->
Client Kontrollteil)

Funktion

ok

Operation Ausgefuhrt.

error

Fehler! Operation énnte nicht ausgefihrt werden (be

disconnect nicht mdglich).

Funktionsaufruf
(Sener Kontrollteil->
Sener Datenubertragungsteil)

Funktion

Fget(File)

Ubertrage die angebene Datei zum Client.

Ruckgpbavert

(Sener Datenlibertragungsteil -
Sener Kontrollteil)

\Y/

Funktion

Fok

Operation Ausgefihrt

Ferror

Fehler! Operationdnnte nicht ausgefuhrt werden
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a) (7 Punkte) Entwerfen Sie einen endlichen Automaten, der den Kontrollteil des Servers be-
schreibt. Benennen Sie die Zustande sinnvoll und geben Sie fur jeden Zustandsiibergang die
Eingabe sowie die Ausgabe an. Die mdglichen Eingaben sind alle Requests und alle Riickgabe-
werte, die Ausgaben des Automaten sind alle Replies und der Funktionsaufruf. Beachten Sie,

daRR die Eingaben connect, login und password in zwei verschiedenen Ausgaben resultieren
kénnen (ok und error).
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b) (2 Punkte) Es soll nun die formale Spezifikation des Kontrollteils vom ftp Server in Estelle
erstellt werden. Vervollstandigen Sie folgende Skizze mit sinnvollen Namen fur die Module
und Kanale.

module ftp_client

) (2 Punkte) Spezifizieren Sie in Estelle die beiden Kandle, die zum Kontrollteil des ftp Servers
fuhren.
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d) (2 Punkte) Spezifizieren Sie in Estelle den Modulkopf des Kontrollteils.

e) (4 Punkte) Spezifizieren Sie in Estelle den Modulrumpf des Kontrollteils. Bei den Zustands-
Ubergangen spezifizieren Sie nur die Zustandsiubergange, die durch get, Fok und Ferror ausge-
|0st werden! Alle Ubrigen Teile der Spezifikation geben Sie bitte vollstandig an. (Tip:
Verbinden von IPs, sowie das Instanziieren von Moduln wird vom Vater Modul gehandhabt,
muf3 also nicht von Thnen modelliert werden!)
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