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Aufgabe 7 - Codetransparenz (12 Punkte)

Der folgende Nutzdatenblock soll iibertragen werden:
“01111101 11111101 01111110 10111110 00010000 11110101

Im Ubertragungsprotokoll soll zur Synchronisation die Bitfolge “01111110" als Begrenzungsfeld verwen-
det werden. In der tatsachlich auf der Leitung gesendeten Bitfolge wird dieses den Nutzdaten je einmal
vorangestellt und nachgestellt.

Hinweis: Oben sind die Bits als Bytes, also in Achtergruppen angeordnet. Dies dient der Ubersicht, aber
nicht alle unten betrachteten Verfahren beriicksichtigen Bytegrenzen.

a) Erklaren Sie den Begriff der Codetransparenz anhand des oben genannten Beispiels.

Beschreiben Sie bei den folgenden Teilaufgaben jeweils das Vorgehen von Sender und Empfanger
in Worten oder — optional — als Pseudocode. Geben Sie die gesendete Bitfolge inklusive der
Begrenzer sowie die Ldnge der gesendeten Bitfolge an.

b) Verwenden Sie Character Stuffing mit dem Steuerzeichen DLE (Bitmuster “00010000") um die
Codetransparenz sicherzustellen.

c) Verwenden Sie genau das umgekehrte Verfahren zu Teilaufgabe (b), d.h. lassen Sie echte Steu-
erzeichen unverdndert, “escapen” aber Nutzdatensequenzen, die mit Steuerzeichen verwechselt
werden konnten. Das Escape-Zeichen ist dabei wiederum “00010000".

d) Verwenden Sie Bitstuffing. Dieses soll moglichst effizient realisiert sein (Hinweis: Sie fiigen Einsen
ein).

e) Entwickeln Sie ein einfaches Verfahren, das auf der Angabe der Nutzdatenldnge basiert.

f) Entwickeln Sie ein einfaches Verfahren, das auf ungiiltigen Codeworten basiert. Verwenden Sie
dabei auf der Leitung eine Codewortldnge von 9 Bit pro Zeichen, sowohl fiir die Nutzdaten als
auch fiir die Steuerzeichen.

Aufgabe 8 - Cyclic Redundancy Check (11 Punkte)

Ein Bitstrom "“10101100" werde mit der Standard-CRC-Methode aus der Vorlesung gesichert. Das
Generatorpolynom sei 22 + 1. (Beachten Sie, dass wir Polynomarithmetik modulo 2 verwenden.)

a) Geben Sie die iibertragene Bitfolge an.

Ubertragungsfehler kénnen als Addition eines Fehlerbitmusters aufgefasst werden. Nehmen Sie an, das
dritte Bit von links werde durch einen Ubertragungsfehler umgedreht, also das Bitmuster 00100000000



auf das Signal addiert.

b)
c)

d)
e)

Zeigen Sie, dass der Empfanger den Fehler erkennt.

Ziegen Sie am Beispiel unseres Nutzdatensatzes, dass eine durch CRC als korrekt gepriifte Bitfolge
noch Fehler enthalten kann.

Kann ein Fehler mithilfe von CRC korrigiert werden? Begriinden Sie lhre Antwort.

Neben den in der Vorlesung angegebenen CRC-Polynomen, existieren eine Reihe weiterer stan-
dardisierter CRC-Polynome. In dieser Teilaufgabe nehmen wir CRC-15, das ein Generatorpolynom
vom Grad 15 verwendet (2'° 424 +210 428 + 27+ 24 423 4+ 1). Wir betrachten eine Ubertragung
von einem Kilobyte Nutzdaten, die mit CRC-15 gesichert ist. Wahrend der Ubertragung gibt es
nun eine Storung, die 2 Byte lang ist. Gehen Sie dabei davon aus, dass ein zwei Byte langes
zufilliges Bitmuster auf die iibertragenen Daten addiert wird!.

(i) Wie viele Bits an Fehlerkorrekturinformationen wurden hinzugefiigt?

(ii) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Fehler nicht erkannt wird? Hinweis: Gehen
Sie dabei davon aus, dass bei zufdlligem Input jede durch CRC-15 erstellte Priifsumme
mit gleicher Wahrscheinlichkeit auftritt. Uberlegen Sie dabei die Anzahl méglicher falscher
Signale und die Anzahl moglicher CRC-15-Werte, die diese bei der Priifung erzeugen konnen.

Alternativ konnten wir unsere Nutzdaten auch sichern, indem wir zu jedem Byte 1 Bit an Pa-
ritdtsinformationen hinzufiigen. Wir iibertragen wiederum 1 Kilobyte an Daten und nehmen an,
dass bei der Ubertragung 2 aufeinander folgende Nutzdatenbytes als zufilliges Bitmuster beim
Empfanger ankommen (die Paritatsbits jedoch korrekt sind).

(i) Wie viele Bits an Fehlerkorrekturinformationen wurden hinzugefiigt?

(i) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Fehler nicht erkannt wird?

Aufgabe 9 - Schiebefensterprotokolle — Sendefenster (4 Punkte)

Wir betrachten einen fehlerfreien Full-Duplex-Kanal mit einer Ausbreitungsverzégerung tp (in s) und
Ubertragungsrate r (in Bit/s).

Wie groB sollte das Sendefenster in Bit mindestens sein, damit der Kanal voll ausgelastet ist? Ver-
nachl3ssigen Sie bei lhrer Berechnung die Generierungszeit und Sendezeit des Bestatigungsrahmens.

'Sie kédnnen genauso davon ausgehen, dass diese zwei Bytes durch zuféllige Bits ersetzt werden. Das ist in diesem
Fall aquivalent.



