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Ubersicht

m Grundlegende Begriffe der Nachrichtentheorie

|
q
m Wieso entstehen Fehler? ‘S

m Erkennung von Fehlern

m Behandlung / Korrektur von Fehlern
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Begriff: ,Bandbreite”

m Differenz zwischen Grenzfrequenzen

Bsp.: Audiosignal, Telefon 300-3400 Hz
—Bandbreite: 3100 Hz

Bsp.: Ethernet (10/100MBit)
m Koaxial-Kabel / Twisted-Pair-Kabel
m theoretisch ca. 300MHz Bandbreite
m praktisch ca. 30 MHz Bandbreite
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Begritf: ,Datenubertragungsrate”

m | ,Ubertragene Datenmenge pro Zeiteinheit* (Bit/s)

m Shannon-Hartley-Gesetz: C\%(L)
A

m RS-232: Bandbreite |5 anl der méglichen
o ,Ubertragungssymbole®
Binare Ubertragung (d.h. L=2)
C=2-B

maximal 19.200 Bit/s; tblich: 300 - 9600 Bit/s
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Grunde fur Fehler

1. Zu schnelle Ubertragungsrate gewahit
AuBere Einfliisse verfalschen Signal
Bits ,kippen um*
Informationsverlust

2. Gleichzeitiges Senden mehrerer
Tellnehmer auf einem Kanal
Kollision
Informationsverlust
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Erkennen von Fehlern (1)

m Kontrollinformation hinzufligen

Paritatsbit Parititsbit / Priifbit
m Gerade Paritat: 001110100 oder 01001100 1
m Ungerade Paritat: 001110101 oder 010011000
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Erkennen von Fehlern (2)

m Durch Anpassen der Kodierung

“ITHamming-Abstand
m Minimale Anzahl unterschiedlicher Stellen
m Bsp.: Zu Ubertragende Zeichen:

A := 0000 / B:=0011 / C:= 0110/ D:=1100 / E:=1001 / F:=1111
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Hamming-Code

m Hamming-Code hat Hamming-Abstand 3
m Platzierung der Prifbits

® (o o o o o o o ® | o o o o o o
o1 |42 3 a

212 |2 2 2

C1C,[C3CIC{C6| || ol 505252 G35 G5/ G6|G7( 7| 18| 19| Go/21(52{53/54|55G6/37{G6l 39| S0 51

pllpE dl p.!IdZ d3 d4|p4d5- dﬁ-d? dﬂ dﬂldlﬂldll pﬁ"ldlzdnki sldlsdlﬁdndmdladzududzzjgzadndzsjgzg
= Je langer die Nachricht, desto weniger Prifbits

m Einbitfehler korrigierbar; Zwelbitfehler nicht
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Erkennen von Fehlern (3)

m Alternativen:

Prafsumme
m Beispiel: Quersumme

Prifresteverfahren (z.B. CRC)
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Erkennen von Fehlern (4)

m Didaktische Vernetzung: Codes im Alltag
EAN-Prufziffer ISBN 817525766-0

ISBN-10 / ISBN-13 - Priifziffer ‘ m ‘
Seriennummern auf Euro-Scheinen 257665

2D-Codes
m Data Matrix (Post / Logistik)
m QR-Code (Smartphones / Visum)
m Atztec (Deutsche Bahn)

788175
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Erkennen von Fehlern (5)

m Gegeben:
Drei Programme zu fehlererkennenden Codes

m Aufgabe:

Versuchen Sie bei ,Euro-SN* durch systematisches

Probieren herauszufinden, welche Codes akzeptiert
werden. Verwenden Sie auch echte Seriennummern
von Geldscheinen, falls vorhanden ©.
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Erkennen von Fehlern (5)

m CRC (,,Cyclic Redundancy Check®)
Reste ermitteln durch Polynomdivision

Boolsche Algebra

— Hier: Polynomdivision realisierbar durch
Schieberegister und XOR
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Erkennen von Fehlern (6)

m Aufgabe:
Kopieren und starten der Datei crc.py

Rufen Sie die Funktion crc(*1101°) auf!

Was ist das ,Generatorpolynom?“ (Quelltext)
Testen Sie weitere Nachrichten / Polynome
Erklaren Sie die Vorgehensweise!

Zusatz: Einfluss der Polynomlange auf CRC-Code?
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Erweiterung des Protokolls

m Rahmen wird um Prufziffer(n) erweitert:

SO e alor oo D Dol

| EEIEE] R RN HEERRR EEMY FRrsew [RRA FRbR Farey PRRbees Ryt ERvin ERVARH ERaee Rk ERr FEReLh FEEDRS ERAE R P b |
StartBEit =1 Absender Liaten CRC
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Fehlerbehandlung / -korrektur

m Einsatz Fehler-korrigierender Codes
Hamming-Code
Blockcodes (Data-Matrix,...)

m Aber:
Nicht jede Nachricht kann so korrigiert werden!

Kollision
Nachricht erreicht nicht ihr Ziel

m Erkennung von Kollisionen / Nachrichtenverlust
Quittungsbetrieb
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,Stop-and-Wait“-Protokoll

02.02.2013

Sender schickt Rahmen / wartet auf Bestatigung

Keine Bestatigung innerhalb einer Wartezeit (,, Timeout")

Rahmen scheint verloren
Erneutes Senden

Genlgend Zeit zur Bestatigung bendtigt
Aber: Wartezeit sollte minimiert werden

Bestatigung verloren / zu spat
Rahmen wird dupliziert
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Verbindungsaufbau mit TCP:
3-Wege-Handshake

él/\\
m Anton und Berta sind heimlich verliebt \,/

m Anton mochte Berta nun ins Kino einladen
m Anton schickt Berta eine Nachricht:

,Liebe Berta, mochtest du heute Abend mit mir ins Kino gehen?
Wenn du einverstanden bist, warte ich um halb acht dort.”

m Fragen:
Welche Reaktion wird von Berta erwartet?
Welche (Ubertragungs-) Probleme kénnen auftreten?
Konsequenzen dieser Fehler flr die junge Liebe?
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Zusammenfassung

m Fehler treten auf bei
Leitungsstorungen / Kapazitatsberschreitung
Kollision mehrerer Datenpakete

m Fehler durch Prifsumme erkennbar

m Fehlerbehandlung

Einsatz Fehler-korrigierender Codes (z.B. Hamming)

Durch Quittungsbetrieb
m Stop-and-Wait
m 3-Wege-Handshake
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