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Kapitel 1

Einfithrung

1. Nennen Sie technische Voraussetzungen fiir die Mobilkommunikation von Seiten der End-
gerite!

e Funkschnittstelle (IR, Funk), modifizierte Protokolle, angepasste Eingabemdglichkeiten
2. Was ist der Unterschied zwischen Mobilitdt und drahtloser Kommunikation?

e Mobilitdt: Notebook im Hotel; drahtlose Kommunikation: Funk-LAN
3. Was versteht man unter Overlay-Netzwerken? Beispiele!

e Integration heterogener Fest- und Mobilnetze mit stark unterschiedlichen Ubertragungs-
charakteristiken

e Beispiele: Regionalnetz - Stadtnetz - Campusnetz - Gebdudenetz
4. Worin unterscheiden sich horizontale und vertikale Handover?

e Bzgl. Hierarchieebene. Horizontal: Intra-Hierarchie-Handover; Vertikal: Inter-
Hierarchie-Handover

5. Nennen Sie einige Anwendungen, die unbedingt auf Mobilkommunikation angewiesen sind!
e GPS, Internet im Griinen, Ad-Hoc-Netze
6. Was sind Beispiele fiir ortsabhingige Dienste?

e Umgebungsbewusstsein, Nachfolgedienste. Beispiele: Angebote im Supermarkt, Touri-
stenauskunft

7. Geben sie Beispiele fiir mobile Endgeréte und erldutern Sie deren Unterschiede!

e Pager - Mobiltelefon - PDA - Palmtop - Laptop (aufsteigend nach Leistung sortiert)
8. Welche generellen Probleme ergeben sich aus der Portabilitit der Endgerite?

e Datenverlust, Leistungsaufnahme, wenig Speicher
9. Stellen Sie die wesentlichen Unterschiede zwischen Fest- und Mobilnetzen dar!

¢ Mobilkommunikation: hohere Fehlerraten, kleinere Ubertragungsraten, unsicherer, héhe-
re Verzogerungen



10.

11.

12.

13.

Auf welche Schichten im OSI-Referenzmodell hat die Mobilkommunikaiton Einflu3? Nennen
Sie Beispiele fiir die Einfliisse!

e Schicht 1: Verschliisselung, Modulation, Dampfung, Interferenz, Frequenzen (Bsp: Funk-
schnittstelle)

e Schicht 2: Authentifikation, Medienzugriff (DAMA, MACA), Multiplexing
e Schicht 3: Handover, Adressierung, Wegewahl (Mobile IP)
e Schicht 4: Staukontrolle, Flusskontrolle, Dienstqualitét (Mobile TCP)

Wer standardisiert welche Bereiche in der Mobilkommunikation? Nennen Sie Beispiele fiir
Standards!

e ETSI (GSM, DAB, DVB, DECT), IEEE (802.11 Wireless ATM), ITU, IETF, ATM-
Forum

Nennen Sie verschiedene Kategorien von Mobilfunksystemen!
e Mobiltelefone, Satellitenkommunikation, Wireless LAN
In welchen Bereichen der Mobilkommunikation besteht noch starker Forschungsbedarf?

o Ubertragungsqualitiit, Leistungsaufnahme, Displays, Codierung, ortsabhingige Dienste



Kapitel 2

Technische Grundlagen

1. Welche Frequenzbereiche sind fiir die Mobilkommunikation von Interesse? Welche Einfliisse
beschrianken diese Frequenzbereiche?

e NA (Nicht aufgelegt) (300MHz - 30GHz) Nationale Einfliisse und reservierte Frequenzen
fiir andere Anwendungen (Fernsehen etc.)

2. Worin bestehen weltweit betrachtet Probleme hinsichtlich der genutzten Frequenzen?
e nationale Unterschiede (auch in Frequenzbereichen (Abhilfe: UMTS, IMT2000))
3. Nennen Sie einige typische Frequenzen und die zugehorigen Standards!
e GSM: ca. 900MHz, ISM (industry Science Medicine): ca 2,4 GHz
4. Auf welche Arten konnen Signale dargestellt werden?

e Amplitudenspektrum, Frequenzspektrum, Phasenzustandsdiagramm. Signal: s(t) =
Apsin(2mft + ¢).

5. Wie werden digitale Signale iiber die Luftschnittstelle ibertragen?
e Uber Antenne und elektromagnetischen Wellen.

6. Welcher Zusammenhang besteht i.allg. zwischen den Abmessungen einer Antenne und der
Sendefrequenz?

e Antennengrofie proportional zur Wellenléinge
7. Welche Probleme ergeben sich bei der Signalausbreitung?

e Streuung (kleine Flichen bzgl. Wellenléinge), Reflexion (grofie Flichen), Freiraumdidmp-
fung (frequenzabhingig), Abschattung durch Hindernisse, Beugung (scharfe Kanten)

8. Was versteht man unter Mehrwegeausbreitung und welche Probleme ergeben sich hieraus?

e Verschiedene Wege zum Ziel (reflektionsbehaftet). — Empfang von korrektem und pha-
senverschobenen Signal (je nach Verschiebung: Ausléschung), Interferenz mit Nachbar-
symbolen

9. Welche Auswirkung hat die Bewegung auf die Qualitit eines Signals?



¢ Doppler-Effekt, Schnelles Fading (Fahrt durch Pappelallee), langsames Fading (Verinde-
rungen der durchschnittlichen Empfangsleistung)

10. Welche Verfahren werden zur Mehrfachnutzung eines Mediums eingesetzt?
e TDMA, FDMA, CDMA, Raummultiplex (Schutzabstinde!!)

11. Nennen Sie Vor- und Nachteile der verschiedenen Verfahren zur Mehrfachnutzung von Me-
dien!

e FDMA: +: keine dynamische Koordination, auch fiir analoge Signale; —: Bandbreiten-
verschwendung, unflexibel

e TDMA: +: nur 1 Triger, hoher Durchsatz; —: Synchronisation
12. Welche Mischverfahren kennen Sie und welche Vorteile ergeben sich aus diesen Verfahren?
¢ TDMA/FDMA: +: rel. abhorsicher, Schutz gegen Storungen, hohere Benutzerdatenra-

ten als bei CDMA; —: genaue Koorsination notwendig

e CDMA: +: Bandbreiteneffizienz, keine Koordination oder Synchronisation notwendig,
Schutz vor Stoungen; —: Benutzerdatenrate begrenzt, komplex wegen Signalisierung
(Realisierung: Spreizspektrumstechnik)

13. Was versteht man unter Spreizspektrumtechnik und zu welchem Zweck setzt man dies ein?

e Signal mittels Codefolge auf breiteren Frequenzbereich spreizen. Zum Schutz gegen
schmalbandige Ausléschungen und Stérungen (Problem bei Funkiibertragung)

14. Wie kann der Effekt des gespreizten Spektrums erzeugt werden? Beispiele! Vor-/Nachteile?

e DSSS: XOR des Signals mit Chipping Sequence (Pseudozufallszahl) (viele Chips pro bit
— hohere Bandbreite). Chipping Seqnence — Modulator (Triigerfrequenz) — Ubert-
ragung — Demodultaor — Korrelator (Chipping Sequence + Integrator) — Entschei-
der. +: reduziertes Frequenzabh. Fading, in zelluldren Netzen: BSS koénnen gleichen
Frequenzbereich nutzen, weiche Handover (mehrere BSS konnen Signal erkennen und
rekonstruieren); —: exakte Leistungssteuerung notwendig

e FHSS: Sequenz der Frequenzwechsel wird durch Pseudozufallszahl bestimmt. 2 Varian-
ten (slow/fast hopping). +: einfache Implementierung, frequenzselektives Fading und
Interferenz nur kurzzeitig, nur schmaler Spektrumsbereich gleichzeitig genutzt; —: nicht
so robust wie DSSS, einfacher abzuhoéren

15. Welche grundlegenden Modulationstechniken kennen Sie? Vor-/Nachteile?

e AM (ASK): +: einfach, wenig Bandbreite; —: storungsanfillig
e FM (FSK): —: groflere Bandbreite; fiir Telefoniibertragung

e PM (PSK): +: rel. storungssicher; —: komplexe Demodulation, Trigerriickgewinnung
16. Welche speziellen Modulationstechniken werden oft in der Mobilkommunikation eingesetzt?
o MSK, QPSK, BPSK?
17. Wie wird Raummultiplex i.allg. realisiert? Welche Vor-/Nachteile ergeben sich hieraus?

o Zellstruktur. 4+: mehr Kapazititen, weniger Sendeleistung notwendig, robuster, iiber-
schaubarere Ausbreitungsbedingungen; —: Netzwerk zum Verbinden der BSS, Handover,
Storungen anderer Zellen, Konzentration in bestimmten Bereichen.



Abbildung 2.1: Frequenzplanung

18. Wie sieht die zugehorige Frequenzplanung beispielsweise aus?

e s5.0. (Aber auch mit Sektoren in jeder Zelle etc.)



Kapitel 3

Medienzuteilung

1. Welche Probleme ergeben sich bei dem Einsatz der von Festnetzen bekannten Medienzugriffs-
verfahren im Mobilbereich? Beispiele!

e Signalstirke nimmt quadratisch mit Entfernung ab. Beispiel: CSMA/CD: CS und CD
beim Sender, ABER Kollision beim Empfiinger. Kollision u.U. beim Sender nicht mehr
horbar (CD versagt). CS kann auch versagen (bei Abschattung eines Endgeriites).

e Tokenbasierte Verfahren nicht machbar — Token-Verlust zu hoch.

2. Was versteht man unter versteckten bzw. ausgelieferten Endgeriten? Welches sind die Pro-
bleme?

e versteckt: A-B-C. A sendet zu B; C empfingt A nicht mehr; C will zu B senden (CS
versagt, da Medium fiir C frei); Kollision bei B, A sieht dies nicht (CD versagt); A ist
fiir C versteckt.

o ausgeliefert: B sendet zu A, C will sonstwohin senden; C muss warten, da CS besetzt

anzeigt. Unnotig, da A ausserhalb der Reichweite von C. C ist B ausgeliefert.

3. Welche Probleme konnen sich aus verschiedenen Distanzen zwischen unterschiedlichen End-
gerdten und z.B. einer Basisstation ergeben?

o Bei grofler Distanz: Nahe Geréte kriegen bei Polling meist Vorzug, da Anfrage friiher
da.

e A-B-C: Signalstirke nimmt quadratisch mit Entfernung ab. B {ibertont sendendes A —
C hort A nicht. Problem, wenn z.B. C Senderrechte vergeben wiirde. B kénnte A rein
physikalisch iiberstimmen.

4. Erldutern Sie das Zugriffsverfahren MACA! Wie wird hier versucht eine Kollision zu vermei-
den?

e Kurze Signalisierungspakete mit Senderadresse, Empféingeradresse, Paketgrofie: RTS
Anfrage, CTS Bestiitigung sobald empfangsbereit. Vermeidet versteckte/ausgelieferte
Geréte durch Sender-/Empfingerkennungen.

5. In welchem Standard kann eine Version von MACA eingesetzt werden?
e IEEE 802.11 im DFWMAC (Distributed Fourndation Wireless MAC)

6. Wie vermeidet MACA die Probleme versteckter/ausgelieferter Endgerite?



Vermeidung von versteckten Endgerdten: (A: RTS; B: CTS) C wartet, da es CTS von
B hort.

Vermeidung von ausgelieferten Endgerdten: (B: RTS; A: CTS) C wartet nicht mehr
unnotig, da es CTS von A nicht hort.

7. Wie arbeiten Polling-Verfahren? Welche Vor-/Nachteile ergeben sich aus den Verfahren?

Nacheinander-Abfragen der Endgeréte durch Zentralstation nach bestimmten Schema.
+: einfach, Jede Station hat gleiches Recht. Dienstgiite garantierbar (einer bestimmten
Mindestsendezeit, Wartezeitbis zum néchsten Senden). —: zentralistisch, Belastung der
Zentralstation, Bandbreitenverschwendung, Ausfall der Zentralstation — Chaos.

8. Wie arbeitet das Inhibit Sense Multiple Access Verfahren?

Basisstation zeigt an, ob Medium frei: Besetztton, sobald frei kénnen Endgeréite auf
Medium zugreifen, Bei Kollision iiber Bestétigungspakete und Besetztzeichen an die
Endgeriite weitergemeldet (von Basisstation aus)

9. Wie konnen welche Multiplexverfahren zum Medienzugriff eingesetzt werden?

Raummultiplex: Zellen, nur ein Teilnehmer gleichzeitig pro Zelle aktiv, nur in Verbin-
dung mit TDMA, FDMA oder CDMA sinnvoll

Zeitmultiplex: Aufteilen der Sendezeit in disjunkte Zeitschlitze (auch Unterteilung in
Downlink, Uplink (bei DECT))

Frequenzmultiplex: Einteilen des Frequenzbereichs in disjunkte Bénder (bei GSM: FDD
Frequenz fiir Downlink und fiir Uplink)

Codemultiplex: Bandspreizen durch individuelle Codes

10. Erldutern Sie CDMA! Welche Vor- und Nachteile besitzt das Verfahren?

CDMA: Alle Stationen senden auf selber Frequenz gleichzeitig mit voller Bandbreite.
Signal wird auf senderseite mit eindeutigen Pseudozufallszahl XORt. Auf Empfinger-
seite wird mittels bekannter Sender-Pseudozufallszahlenfolge und Korrelationsfunktion
das Signal wieder hergestellt (Integrator, Komparator).

Vorteile: keine Frequenzplanung, groflier Coderaum vgl. mit Frequenzraum, Stérungen
werden nicht mitcodiert, Vorwértsfehlerkorrektur und Verschliisselung leicht integrier-
bar, weicher Handover.

Nachteile: komplex wegen Implementierung und Signalregenerierung, alle Signale
miissen beim Empfanger gleich stark sein, bené6tigt exakte Steuerung der Sendeleistung.

11. Wie konnen die bekannten Aloha/Slotted Aloha in ihrer Effizienz verbessert werden? Bei-
spiele!

Durch Demand Assigned Multiple Access: Vorabreservierung der Zeitschlitze. Dort kann
dann kollisionsfrei gesendet werden. ABER, — hohere Gesamtverzégerung (typisch fiir
Satellitenstrecken). Beispiele: explizite, implizite Reservierung, Reservation-TDMA (Mi-
nizeitschlitze, Datenzeitschlitze, Nicht benutzte Datenschlitze gemifi Round-Robin von
anderen Stationen mitbenutzt).

12. Wie arbeiten explizite und implizite Reservierung bei DAMA?



o explizite R: weiter aufgegliederter Zeitschlitz. Dort wird ein Teilschlitz reserviert. Wich-
tig: Die in den Stationen gefiihrten Listen iiber Reservierungen miissen zu jedem Punkt
mit einander {ibereinstimmen. Evtl. Synchronisation notwendig.

e implizite R: Ubertragungsrahmen aus mehreren Zeitschlitzen, der sich zyklisch wie-
derholt. Stationen reservieren Zeitschlitze in Rahmen (gemifl Slotted ALOHA). Diese
bleiden in darauffolgenden Rahmen reserviert, BIS Zeitschlitz nicht mehr benétigt wird
und leer bleibt.

13. Welche Ideen stehen hinter Spread-Aloha? Welche Vorteile ergeben sich bei dem Verfahren?
e Idee: Anwedung von Spreizspektrumstechnik mit nur einer chipping-Sequence fiir Sender
nach ALOHA-Prinzip.
e Vorteil: Grossere Effizient als bei ALOHA, weniger Komplexitét (aber gleiche Vorteile
bzgl Stoérungen) als bei CDMA.
14. Vergleichen Sie die grundlegenden Mechanismen fiir den Medienzugriff!
e Raummultiplex: +: einfach bzgl. Planung, Technik; Kapazitdtserhthung; —: unflexibel
(meist baulich festgelegt) (s.o. bzgl. FDMA, TDMA, CDMA)

e Zeitmultiplex: +: etabliert, voll digital, vielfiltig einsetzbar; —: Schutzzeiten nétig, Syn-
chronisation (Standard in Festnetzen, im Mobilen oft mit FDMA (GSM))

e Frequenzmultiplex: +: einfach, etabliert, robust, planbar; —: geringe Flexibilitit, Fre-
quenzen Mangelwahre

e Codemultiplex: +: flexibel, benétigt weniger Frequenzplanung, weicher Handover; —:
komplexe Empfianger, benotigt extakte Steuerung der Sendeleistung



Kapitel 4

Drahtlose
Telekommunikationssysteme

1. Nennen Sie einige Leistungsmerkmale des GSM-Systems!

e Kommunikation (Sprach-/Datendienste), Totale Mobilitét, grenziibergreifende Erreich-
barkeit unter selber Nummer, hohe Kapazitit (kleinere Zellen und bessere Frequenzaus-
nutzung), hohe Ubertragungsqualitiit und Zuverlissigkeit, Sicherheitsmassnahmen (Zu-
gangskontrolle durch Chipkarte und PIN).

2. Wie unterscheiden sich die verschiedenen GSM-Varianten?

e Die Varianten unterscheiden sich nur hinsichtlich der genutzten Frequenzen (aber auch
in Abdeckung und Reichweite). Varianten: GSM900 (D1 und D2), GSM 1800 (E-Plus
und E2) und GSM-1900 (nur in USA)

3. Welche 3 Dienstbereiche umfafit GSM? Nennen Sie Beispiele zu den Bereichen!

e Triigerdienste: Datendienste (Synchron/Asynchron), Telekommunikationsdienste, die
Daten zwischen Benutzer-Netz-Schnittstellen tibertragen

e Teledienste: Fax, Voice-Mailbox, SMS, Multinumbering, Mobilfunk-Telefonie, Notruf

e Zusatzdienste: automatischer Riickruf, Anklopfen, Konferenzverbindung, Sperren
4. Geben Sie einen groben Uberblick iiber die GSM-Systemarchitektur!

e siehe Bild.
5. Welche Systeme werden im Festnetz benttigt, um GSM zu realisieren?

e ISDN, PSTN (ZZK7), PSPDN (Paket Switched Public Data Network), CSPDN (Circuit
Switched PDN)

6. Auf welchen Datenbanken beruht GSM?

e EIR (Equipment Identity Register), VLR (Visitor Location Register), HLR (Home Lo-
cation Register)

7. Welche Funktionen hat das Mobile Switching Center (MSC)?



10.

11.

12.

13.

14.

NEE
mid D52

HEs <

Abbildung 4.1: GSM-Systemarchitektur

e Rufspezifische Funktionen, Abschluss und Bearbeitung der Zeichengabe (ZZK-T7), Loca-
tion Register, Fax, Data Calls, SMS, Vergebiihrungsdaten, Management der spezifischen
Signalisierungsabléufe

. Wie geschieht die Lokalisierung eines Teilnehmers in GSM?

o Verbindungsaufbaunachricht zum HLR, dort Info der aktuellen MSC, Anfrage der Mo-
bile Station Roaming Number vom VLR, Antwort durch HLR, Verbindungsaufbau vom
GMSC zum entsprechenden MSC, Statusabfrage beim lokalen VLR. Verbindung zur
Mobile Station iiber entsprechendes BSC und BSS

. Welche Multiplexverfahren finden bei GSM Einsatz?

e TDMA, FDMA und Raummultiplex
Welche Datendienste bietet GSM derzeit an, welche zukiinftig?

e derzeit: 9,6kbit/s . Zukiinftig: HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) (bis 57
kbit/s), und GPRS (General Packet Radio Service) (bis 115kbit/s)

Fiir welchen Einsatzbereich wurde DECT entwickelt?
e NA (schnurloses Telefonieren)

Welche Schichten umfafit die DECT-Standardisierung, was sind (grob) die einzelnen Aufga-
ben?

e NA

Fiir welche Einsatzgebiete wurde TETRA entwickelt?
e NA

Aus welchen Einheiten besteht ein TETRA-Netz?
e NA

10



15. Wie werden sich vermutlich die drahtlosen Telekommunikationssysteme weiterentwickeln,
welche Trends sind erkennbar?

e UMTS, IMT2000 (weltweit einheitliche Frequenzen, héhere Ubertragungsraten), MBS

11



Kapitel 5

Satellitensysteme

1. Welche grundlegenden Einsatzgebiete gibt es fiir Satellitensysteme?

e traditionell: Wettersatelliten, Rundfunk- /Fernsehsatelliten, Spionagesatelliten (allg. mi-
litirischer Bereich); fiir Telekommunikation: Ergéinzung zelluldrer Mobilfunksysteme

2. Wie bestimmen die Parameter Inklination und Elevation den Einsatz eines Satelliten?

e Inlination: Neigung des Orbits gegeniiber dem Aquator (— Definiert die Umlaufbahn
des Satelliten und die Gebiete, die vom Satelliten aus erreicht werden koénnen (z.B.
Inklination 0 — schlechte Erreichbarkeit an den Polen))

e Elevation: (fiir Mitte des Strahlungskegels (bezogen auf Erdoberfliche)) Erhebungswin-
kel des Satelliten iiber den Horizont. Minimale Elevation = kleinste Elevation, bevor
neuer Satellit des Systems sichtbar wird. (je hoher die Elevation, desto geringer Ab-
schattungswahrscheinlichkeit)

3. Welche Arten von Orbits gibt es? Welche Eigenschaften besitzen sie? Was sind deren Vor-
und Nachteile?

o GEO: mit Erde synchrone Bewegung; +: versorgt grosses Gebiet, bewegt sich rel. zur
Erde nicht; —: schlechte Elevation in Breitengraden iiber 60°, grofie Entfernung, lange
Laufzeiten, Frequenz schlecht wiederverwendbar.

o LEO: geringe Hohe; +: globale Versorgung moglich, bessere Frequenznutzung, kurze
Laufzeit, rel. kurze Sichtbarkeit; —: Handover benétigt, Doppler-Effekt, viele Satelliten
notig

e MEQO: mittlere Hohe; +: meist kein Handover benétigt, bessere Sichtbarkeit, weniger
Satelliten bendtigt; —: stirker biindelnde Antennen fiir kleinere Ausleuchtungsgebiete,
léngere Laufzeit als LEO

4. Mit welchen Problemen ist der Empfang eines Satellitensignals behaftet?

e Bei LEO: Doppler-Effekt — Frequenzverzerrung, Abschwichung des Signals durch at-
mosphiirische Dampfung (Wetter, Regen, Nebel). Geringer Teil des Signals wird durch
die Atmosphiire absorbiert. Abschattung, Mehrwegeausbreitung.

5. Aus welchen grundlegenden Komponenten besteht ein komplettes Satellitensystem?

12



¢ Bodenstation (mit Empfangs-/Sendeantenne), Satellit (Footprint, Spotbeams), Trans-
ponder zum Umsetzen von Uplink-Frequenz auf Downlink-Frequenz (regenerativ oder
transparent), ISL, MUL, GWL, terestrisches Netz (GSM, ISDN, PSTN)

. Welche Medienzugriffsverfahren werden h&ufig bei Satellitensystemen eingesetzt?

e PRMA (implizite Resrevierung), DAMA (explizite Reservierung, Zugriff nach ALOHA
auf Minislots). Multiplexverfahren meist TDMA/FDMA (nur bei Globalstar CDMA)

. Welche Funktionalitdt konnen Satelliten besitzen, wenn man sie als Zwischensystem betrach-
tet?

e Routingfunktionalitit. Ergdnzung von zellularen Mobilfunknetzen.

. Nennen Sie einige geplante Satellitensysteme, deren technischen Parameter und Systemei-
genschaften!

e Iridium: 66+6 Satelliten, 780km, min. Elevation 8°, FDMA/TDMA, 4000 Kaniile,
2,4kbit /s

e Globalstar: 48+4 Satelliten, 1414km, min. Elevation 20°, CDMA, 2700 Kanile, 9,6kbit/s

¢ ICO: 1042, 10390km, min. E. 20°, FDMA/TDMA, 4500 Kanile, 4,8kbit /s

e Teledesic: 288, 700km, m.E. 40°, FDMA/TDMA, 2500 Kanile, down 64Mbit/s, up
2/64Mbit /s

13



Kapitel 6

Broadcast-Systeme

1. Welche Besonderheiten besitzen unidirektionale Verteilmedien? Nennen Sie Beispiele!
e Asymmetrische Kommunikationsumgebungen (je nach Art der Information oder Ein-
satzgebiet)

e Beispiele: Drahtlose Netzwerke mit Basisstation und Mobilteilnehmer, Client-Server
Umgebungen (diskless Terminal), Kabelfernsehen mit Set-Top-Box, Informationsdienste
(Pager, SMS)

2. Wie kann ein Sender auf das individuelle Verhalten eines Empfingers eingehen?

e Uber verschiedene Sendefolgen der Daten (so dass nicht zuviele Daten auf “schlech-
te” Leitungen treffen (z.B. AABAACAABAAC...)). Sender optimiert hauptsiichlich fiir
erwartetes Zugriffsverhalten ALLER Teilnehmer, Sender kénnen tiber Zeitmultiplex in-
dividuelle Wiinsche in das allgemeine Sendeprogramm integrieren,

e Nur mit Riickkanal!!
3. Welche Mechanismen kénnen beim Senden von Datenpaketen eingesetzt werden?

e Zeitmultiplex, verschiedene Sendereihenfolgen (flat disc, skewed-disc, multi-disc)
4. Welches Ziel verfolgt DAB? Nennen Sie einige technische Eigenschaften!

e Digitale Ubertragung beliebiger Nutzdaten, Ubertragung von Rundfunk in annihernd
CD-Qualit#t.

e Figenschaften: COFDM, Sendeleistung 6,1kW bzw. 4kW pro Gleichwellennetz,
2,3Mbit/s (netto 1,2 - 1,5Mbit/s), Modulation Differentielle QPSK, Audioprogramme
max. 192kbit/s, Digitale Dienste 0,6-16kbit/s (PAD), 24kbit/s (NPAD)

5. Welche Dienste bietet DAB?

e Audioprogramme und Datendienste (Ergénzung zu bidirektionalen Kommunikationssy-
stemen (z.B. fiir Massendaten)), dynamische Rekonfiguration

6. Wie kann DAB die hohe Ubertragungsqualitiit erzielen? Welche Rolle spielt dabei COFDM?

e Durch komprimierte Audioiibertragung (nach MPEG 3-Schema), Durch Orthogonalitét
ermoglicht COFDM doppelte Datenrate (?7), Ausserdem durch Kanéle (?)
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7. Wie kénnen Multimedia-Objekte mit Hilfe von DAB {ibertragen werden?

e Uber Stream-Modus (feste Datenrate, transparent). MOT (Multimedia Object Transfer
Protocol) (Spezifiziert einheitlichen Standard fiir Dateniibertragung (so dass individuelle
Leistungsmerkmale der Geréte unterstiitzt werden konnen.))

8. Welche Ziele verfolgt DVB?

e Einfiihrung von digitalem Fernsehen iiber Satellitentibertragungstechnuk, Funkiibertra-
gungstechnik (spiter: terrestrische Ubertragung)

9. Wie kann ein Internet-Zugang mit Hilfe von DVB aussehen?

e Uber MPEg-2 Kontainer (in denen Informationen fiir ein DVB-Gateway enthalten sind,
welche die Art der Dienste spezifiziert), oder iiber MOT.

15



Kapitel 7

Drahtloses LAN

1. Nennen Sie einige Vor- und Nachteile drahtloser LANs!

o Vorteile: rdumlich flexibel, Ad-Hoc-Netze machbar, unanfilliger gegen Katastrophen
e Nachteile: niedrige Ubertragungsraten, proprietire Losungen, viele nationale Restrik-
tionen

2. Welche Ziele sind beim Entwurf drahtloser lokaler Netze zu beachten?

o weltweite Funktion, moglichst geringe Leistungsaufnahme (Batteriebetrieb), Betrieb oh-
ne Sondergenehmigungen, robuste Ubertragungstechnik, Transparenz hinsichtlich Pro-
tokolle und Anwendungen hoherer Schichten.

3. Wie unterscheiden sich Infrastruktur- und Ad-hoc-Netzwerke? Nennen Sie Beispiele!
e Infrastrukturnetz: Notebooks iiber Funk oder IR iiner AP (Acces Point) an Festnetz
(Distribution System). Beispiel: Mobiltelefonie, Messestandnetz.
e Ad-Hoc-Netze: Notebooks oder PDAs iiber Funk oder IR untereinander. Beispiel: Ro-
boterfussball, spontane Turniere (z.B. Quake).

4. Welche Frequenzen werden fiir lokale Netze derzeit vorrangig eingesetzt? Vor-/Nachteile?

e Infrarot oder Funk. Vorrangig Funk um 2,4GHz (lizenzfreies Band). Vorteil: Durchdrin-
gung von Winden, grofere Abdeckung, Erfahrung aus WAN-Bereich. Nachteil: enger
Frequenzbereich, schwierige Abschirmung.

5. Welche Schichten umfafit IEEE 802.117 Funktionen der standardisierten Schichten?
e PMD (Modulation, Codierung), PLCP (Physical Layer Convergence Protocol)(CS):

PHY; PHY-Management (Kanalwahl, MIB)

e MAC (Zugriffsmechanismus, Fragmentierung, Verschliisselung), MAC-Management
(Synchronisierung, Roaming, MIB, Power)

e orthogonal dazu: Station Management (Koordination der Management-Funktionen)
6. Welche Elemente sind in der Netzarchitektur von 802.11 definiert? Funktionen?

e STA (Station: Rechner mit Zugriffsfunktion auf drahtloses Medium), AP (Access Point:
Station, die sowohl in Funknetz als auch in Festnetz integriert ist), BSS (Basic Service
Set: Gruppe von Stationen, die gleiche Frequenz nutzen), ESS (Extended Service Set:
Verbindung verschiedener Zellen um ein Netz)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Welche Verkehrsarten werden von 802.11 unterstiitzt?

e Asynchrone Datendienste und zeitbegrenzte Dienste. (z.B.. DFWMAC-DCF-
CSMA/CA)

. Welche Moglichkeiten zum Medienzugriff wurden festgelegt? Grobe Funktion der Verfahren?

e CSMA/CA (Collision Avoidance: zufilliger “backoff”-Mechanismus, Mindestabstand
zwischen aufeinanderfolgenden paketen, Empfangsbestitigung mit ACK (nicht bei
Broadcast!)), RTS/CTS (vermeidet versteckte Endgeréte), Polling

. Wie geschieht die Prioritédtssteuerung bei 802.117

e Durch verschieden lange Inter-Frame-Spaces (IFS). DIFS (kleinste Prio.), PIFS (mittlere
Prio (Point Control Funktion IFS)), SIFS (hochste Prioritit)

Welche Funktionen hat das Management bei 802.117

e MAC: Synchronisation(Leuchtfeuer, Timer, Finden eines LANs), Powermanagement
(Schlafmodus, Wachmuster), Assoziation/Reassoziation (Eingliederung in ein LAN, Ro-
aming, Scanning), MIB (verwalten, schreiben, lesen)

Wie funktioniert das Roaming in 802.117

e Scanning (Verbindungsqualitét), Reassociation Request (an APs), Reassociation Re-
sponse (von neuem AP), Info an alten AP

Was wurde in HIPERLAN 1 von ETSI standardisiert?
e Reichweite, Bandbreite, Dienstgiiteunterstiitzung, kommerzielle Rahmenbedingungen
Wie wird in der physikalischen Schicht das Sparen von Energie unterstiitzt?

e Paketkopf in Low Bit Rate mit allen Infos iiber Empfinger — nur betroffene Empfinger
fahren fort.

Welche Mechanismen sind fiir die MAC-Schicht vorgesehen?
o Wachmuster, Existenz von Knoten, die Daten fiir schlafende Knoten zwischenspeichern.
Wie wird in HIPERLAN 1 Dienstgiite realisiert?

e Durch die CAC (Channel Access Control)-Schicht. Dienstgiite wird in Prioritétsstufe mit
Hilfe der Paketlebenszeit umgerechnet — EY-NPMA (Elimination Yield Nonpreemptive
Priority Multiple Access: 3 Phasen, Prioritétsfindung, Wettbewerb, Ubertragung)

Wie funktioniert (grob, schematisch) der Medienzugriff in HIPERLAN 17

e Durch die 3 Phasen: Prioritiitsfindung, Wettbewerb und Ubertragung
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Kapitel 8

Drahtloses ATM

1. Nennen Sie Griinde fiir eine Einfithrung von drahtlosem ATM (WATM)!

o Dienstintegrierendes Hochgeschwindigkeitsnetzwerk, verschiedene Verkehrsklassen, gute
Skalierbarkeit, Unterstiitzung von Multimedia-Verkehr (bisher NICHT bei drahtlosen
LANS), nahtlose Integration des Mobilitéitsaspektes in B-ISDN.

2. Beschreiben Sie kurz das grundlegende Prinzip von ATM!

e kleine Zellen, schnelle Weiterleitung. Verbindungsorientiert, Virtuelle Kanéle und Virtu-
elle Pfade. Verlagern der Kontrolle an Netzenden. Mischen unterschiedlicher Zellraten,
asynchrones Multiplexen. Statistisches Zeitmultiplex.

3. Welche Aufgaben hat die ATM-Schicht, welche die AAL-Schicht?
e ATM: diensteunabhingige ATM-verbindungen, Multiplexing/Demultiplexing, VPI/VCI

remapping, Erzeugen von Zell-Header, Generic Flow Control

e AAL: 4 Dienstklassen basierend auf Bitrate, Zeitbeziehung Sender-Empfinger, Verbin-
dungsmodus, diensteabhiingige Verbindungen; SAR, Convergence Sublayr (Common
Part, Service Specific Part), Behandlung von Ubertragungsfehlern, Behandlung feh-
lender Zellen (Wdh, oder Vorwirtsfehlerkorrektur)

4. Welche Bereiche des ATM-Referenzmodells werden von der Mobilitdt berithrt? Unterscheiden
Sie hierbei die Benutzerebene und die Signalisierungsebene!

e Benutzerebene: RAL (Radio Access Layer (auf PHY-Schicht))

e Signalisierungsebene: Schichteniibergreifende W-CTRL, sonst RAL, ATM, SAAL, AP-
CP (UNI+M, NNI+M, SIG)

5. Welche grundlegenden Funktionen werden zu ATM hinzugefiigt, um die Mobilitdt zu un-
terstiitzen?

e Mobile Connection Management Protocol, Mobile Handover Management Protocol, Mo-
bile Location Management Protocol. Mobile Routing Protocol, Mobile Media Access
Control Protocoll, Mobile Data-Link Control Protocol

6. Wie gestaltet sich (grob) ein Handover in einem WATM-System?
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e Unterstiitzung einer Handover-Domain. WMT initiiert HO, alles wird vorbereitet (neue
Verbindung, Dienstgiite etc.) bevor HO stattfindet. (Zuerst HO-Request an EMAS,
dann Enquiry-Request an neuen AP, wenn alles ok ist, Disassoc-Request an alten AP)

7. Welche neuartigen QoS-Merkmale kommen durch die Mobilitédt hinzu?

e Mobile QoS (Hauptunterschied zu Mobile-IP). Merkmale: Wired-QoS, wireless QoS,
Handover-QoS. Hauptgrund fiir Komplexitét

8. Was wird unter harter und weicher QoS verstanden?

e hart: keine QoS-Garantien nach Handover, Abbruch, bei ungeniigenden Ressourcen

e weich: nur statistische Garantien, Anwendungen miissen adaptiv sein.
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Kapitel 9

Mobile IP

1. Wie funktioniert die Wegwahl fiir IP im Festnetz? Welche Konsequenzen und Probleme
ergeben sich hieraus fiir die Mobilkommunikation beim Einsatz von IP und den zugehérigen
Routingprotokollen?

e Wegewahl basiert auf IP-Zieladresse (Netzwerk-ID, Subnetz-1D).

e Konsequenzen und Probleme: Bei Mobilitit muss IP-Adresse gewechselt werden, wenn
MN (Mobile Node) in anderes Subnetz oder Netzwerk wechselt. — temporére IP-
Adressen. Probleme: DNS-Aktualisierung dauert lange, Sicherheitsprobleme. Problem
beim Routing: Anpassen aller Routingeintrige, damit Pakete umgeleitet werden.; TCP-
Verbindungen brechen ab, Sicherheitsprobleme.

2. Welche Losungsmoglichkeiten gibt es und wie sehen deren spezifischen Probleme aus?

e Sperzifisches Routing zum Endgeriit (Probleme siehe oben bzgl. Routing).
e Wechseln der IP-Adresse (Probleme siehe oben bzgl. DNS und TCP)

3. Welche Anforderungen wurden an ein “mobiles IP” gestellt?

e Transparenz, Kompatibilitéit, Sicherheit (alle Registrierungsnachrichten miissen authen-
tiiziert werden), Effizienz und Skalierbarkeit.

4. Welche Komponenten umfaf3t Mobile IP?
e MN, HA, FA, COA (Care-of Adress), CN (Correspondent Node)

5. In welchen Schritten erfolgt der Datentransfer zum und vom mobilen Endgerit mit Hilfe von
Mobile IP?

e ZUM: HA fingt Paket ab, tunnelt Paket zu COA (auf Folie = FA), FA leitet an MN
weiter

e VOM: Sender sendet normal an IP-Adresse, FA dient als Standard-Router
6. Was versteht man unter Kapselung und wie wird es bei Mobile IP eingesetzt?

¢ Einkapselung eines Paketes in ein Anderes als Nutzlast. [P-in-IP als Tunnel von HA zu
COA

7. Wie wird ein Rechner bei Mobile IP ins Netz integriert?
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10.

11.

12.

13.

14.

e Durch Agent Advertisement (HA und FA periodisch ans Netz, MN erkennt, wo er ist
und kann COA aus HA-Nachricht ziehen), Registrierung nur zeitlich begrenzt. (Meldung
durch MN an COA) — Bekanntmachung (typischerweise nur HA: macht IP-Adresse des
MN anderen Routern bekannt) — Pakete nun an HA, dieser tunnelt.

. Welche Probleme ergeben sich bei der Weiterleitung von Datenpaketen an ein mobiles End-

gerdt und wie kann hier Optimiert werden? Welche Probleme ergeben sich aus Optimierun-
gen?
o Oft Umweg. Unnétige Verzogerung und Netzlast.

e Losungen: Lernen des akt. Aufenthaltsortes — direktes Tunneln dahin, HA kann Auf-
enthaltsort des MN bekanntgeben. Problem: Sicherheit!; Wechsel des FA (Paketverlust
“on-the-fly” — Benachrichtigung des alten FA — resent)

. Wie verhilt sich Mobile IP zu IPv6? Welche Vorteile ergeben sich aus dem Einsatz von IPv6

an Stelle von IPv4 im Mobilbereich?

e Mobile-IP fiir IPv4 entwickelt. IPv6 erleichter vieles:

e Vorteile: Sicherheit integriert, FA entfiillt (nun Router Advertisement anstatt Agent
Advertisemen), MN kann automatische Sender iiber COA informieren (senden iiber HA
entfillt) (Automatische Wegoptimierung), sanfte Wechsel (zwischen Subnetzen) ohne
Paketverluste werden unterstiitzt

Welche generellen Probleme bestehen bei Mobile IP hinsichtlich Sicherheit und Dienstgiite-
unterstiitzung?

e Sicherheit (Authentifikation mit FA problematisch, kein Schliisselverwaltungsprotokoll
standardisiert, Patent-/Exportproblematik)

e Dienstgiite: Tunneln verhindert das Erkennen eines gesondert zu behandelnden Daten-
stroms, héufige erneute Reservierungen bei Verwendung von RSVP

Was versteht man unter DHCP, wo wird es eingesetzt?

e Dynamic Host Configuration Protocol. Einsatzgebiet: Vereinfachung der Installation
und Verwaltung von Rechnernetzen, Liefert Rechnern notwendige Info (IP-Adresse,
DNS-Server, Domain-Name, Subnetz-Maske, Router...), damit weitgehend automatische
Integration von Rechnern moglich. Client/Server-Modell.

Welche Einheiten umfafit DHCP?
e DHCP-Server, DHCP-Client. (DHCP-DISCOVER)
Konnte DHCP fiir echte Mobilitét eingesetzt werden? Wo liegen die Probleme?

e DHCP ist gute Quelle fiir COAs. Probleme: Koordination noch nicht standardisiert.
Inter-DHCP-Server Kommunikation nicht standardisiert. Sicherheitsprobleme (DHCP-
Server und MN konnen sich nicht trauen) Konfigurationen von DHCP-Servern im We-
sentlichen von Hand.

Welche besonderen Herausforderungen fiir die Wegwahl ergeben sich bei Ad-hoc-Netzwerken?

e Es existieren keine Standard-Router und jeder Knoten muss theoretisch weiterleiten
koénnen.
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15. Warum sind traditionelle Wegwahlalgorithmen oft problematisch in diesem Umfeld?

o Traditionelle Wegewahlalgorithmen sind fiir Festnetze entworfen und optimiert. Auf-
grund der hohen Dynamik der Topologie und der begrenzten Leitung der mobilen Geréte
gibt es hier Probleme. Verbindungen kénnen hier asymmetrisch sein. Traditionelle Al-
gorithmen gehen allerdings von symmetrischen Verbindungen aus. Weiteres Problem:
Schwankende Ubertragungsqualitiit der Wege.

16. Wie arbeitet DSDV, wie Dynamic Source Routing?

e DSDV (Destination Sequenced Distance Vector): Erweiterng des Distance Vector Al-
gorithmus (Nachbarn fragen, besten Weg auswiihlen): Neu: Sequenznummern fiir jede
Routingaktualisierung. Dampfung der Anderungen (falls (aufgrund der Zeitwerte) eine
Verbindung evtl. nicht stabil, wird nicht aktualisiert).

e Dynamic Source Routing: Trennung der Routingaufgabe in Auffinden (Broadcast-
Paket (mit Kennung), Stationskennungen werden auf Weg angehiingt. Empfinger
schickt Paket an Sender zuriick, dieser hat nun den Weg) und Aufrechterhalten
(Warten auf Schicht-2-Quittung (falls vorhanden), Mithéren, ob Paket weitergeleitet,
explizite Bestéitigungsanforderung; Bei Problemem ggf. neuen Weg suchen).
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Kapitel 10

Mobile TCP

1. Welche generellen Probleme ergeben sich aus dem Einsatz traditioneller Transportprotokolle
in der Mobilkommunikation?

e Transportprotokolle bisher fiir Festnetze und stationédre Endgerite entworfen. Bei der
Mobilkommunikation gibt es allerdings viel hohere Fehlerraten, als in Festnetzen. z.B.
geht TCP dann von der fiir den mobilen Bereich falschen Annahme aus, dass Stau sei
und fihrt die Ubertragungsrate zuriick.

2. Welche speziellen Probleme tauchen bei TCP hinsichtlich der Staukontrolle auf?

e Der Slow-Start-Algorithmus fiihrt unter der falschen Stau-Annahme zu einem Einbruch
der Ubertragung. TCP bemerkt Stau nur indirekt (Ausbleiben von Quittungen). In
Festnetzen Paketverlust i.Allg. durch Uberlast.

3. Warum reagieren die Mechanismen Blow-startiind fast recoveryi.allg. falsch in der Mobilkom-
munikation?

o slow-start: Fenstergrofie 1-Segment. Exponentielles Wachstum der Fenstergrofe bis zu
Schwellwert, dann linear, Wenn Stau — Schwellwert halbieren, Fenstergrofie wieder 1
usw.: im Mobilen: Paketverlust meist durch Ubertragungsfehler — slow-start — Bin-
bruch der Leistung. (Paketverlust auch, bei Wechsel (z.B. zu neuem FA))

e fast recovery: Bestitigungen nur nach Empfang eines Paketes.— Zeigt dem Sender an:
Kein Stau; Wenn mehrere Bestétigungen fiir gleiches Paket eintreffen — kein Stau, nur
kleine Liicke im Datenstrom — Paketverlust nicht wegen Stau — Weitersenden mit
gleicher Rate.

4. Welche Alternativen fiir TCP in der Mobilkommunikation kennen Sie? Wie funktionieren
diese?

e Indirektes TCP und Snooping TCP.
e Indirektes TCP: Drahtloses TCP (modifiziert) bis FA, ab da im Festnetz normales TCP.
e Snooping TCP: Mithtren von Daten und Quittungen. Lokale Wiederholung

5. Nennen Sie Vor- und Nachteile dieser Alternativen!

e Indirektes "TCP: +: Isolation der drahtlosen Strecke, einfach, Transparenz, keine auf-
wendigen Anderungen am bestehenden Festnetz-TCP; —: Keine echte Ende-zu-Ende-
Beziehung mehr.
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e Snooping TCP: +: Transparent fiir Ende-zu-Ende, Integration von MAC; —: Problema-
tisch bei Verschliisselung, schlechte Isolierung.

6. Was sind die prinzipiellen Entwurfsziele fiir Alternativen fiir TCP?

o 7
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Kapitel 11

Mobilitadtsunterstiitzung

1. Warum reichen die bisher vorgestellten Protokolle noch nicht aus, um Anwendungen fiir die
Mobilkommunikation zufriedenstellend zu unterstiitzen? Wo besteht Nachholbedarf?

e Dateniibertragung allein reicht nicht. Damit das Kommunikationsnetz einen Nutzen hat
werden viele Applikationen benétigt (Datenbanken, Web-Browser, Abrechnungssysteme,
Sicherheitsmechanismen)

2. Welche Probleme ergeben sich beim Einsatz von traditionellen Dateisystemen in der Mobil-
kommunikation?

e Beschriankte Ressourcen der Mobilgeréte, stark schwankende Bandbreite des Netzes
(teilweise Abkopplung), Standarddateisysteme versagen im Mobilen. (Auch wegen Kon-
sistenzproblematik)

3. Welche Mechanismen werden als Losungsvorschlige diskutiert?

e Replikation von Daten (Vervielfachung, Kopieren, Caching) und vorrausschauendes
Sammeln (Hoarding, pre-fetching).

4. Was versteht man unter der Konsistenzproblematik, warum ist dies besonders relevant in der
Mobilkommunikation?

e Sind alle Sichten gleich? Wie und wann werden Anderungen an welche Teilnehmer pro-
pagiert? Ein inkonsistentes Dateisystem ist unbrauchbar, da Anderungen keine allge-
meingiiltige Auswirkung haben.

5. Wie arbeitet Coda, welche Mechanismen bietet es dem Nutzer?

e Anderungen im Cache-Manager des Client, Anwendungen arbeiten auf Cache-
Replikaten, Datei-Hoarding (vorrausschauendes Sammeln), Konsistenz: Anderungen
werden mitprotokolliert, nach Wiederankopplung Abgleich, wenn Abgleich negativ —
manuelle Reintegration. Abgleich asynchron im Hintergrund. Bei Cach-Miss Modellie-
rung der Benutzergeduld.

6. Welche weiteren Systeme kennen Sie und welche weitere Mechanismen bringen diese Systeme
ein?

e NA
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Welchen Einfluf} hat die Mobilitit auf Datenbanken?
e NA

. Welche grundlegenden Probleme ergeben sich bei der Nutzung des Web iiber mobile End-

gerite aus Anwendungssicht heraus?

e Mobile Endgerite haben nicht die Leistungsmerkmale, wie Festnetzrechner (Problem:
Shockwave auf Handy). Oft grofie Dateien (meist wegen Grafiken).

. Wie kann ein System Web-Browser im Mobilen unterstiitzen?

e Skalierung von Bildern, Inhaltstransformation(Pdf), Zusammenfassen von Texten (In-
haltsextraktion). Einsatz spezieller Sprachen und Protokolle, Push-Techniken.

Welche Probleme ergeben sich aus dem Einsatz von HTTP im Mobilen?

e Ein Klick kann ungeahnte Folgen haben. Oft kleine Anfrage und sehr umfangreiche Ant-
wort. Probleme: Unkompimierte Ubertragung, mit TCP (groér Overhead, Slow-Start-
Problematik), entworfen fiir grole Bandbreite)

Wie wirkt sich die Beschreibungssprache HTML aus?

e Entworfen fiir Endgeréite hoher Leistung, Farbdisplays, Maus, weitere Features: Java-
Script, Java, Shockwave ... Heterogenitéit der (mobilen) Endgerite wird weitgehend
ignoriert.

Welche Ansétze gibt es, WWW auch auf kleinen, mobilen Endgeréten zu ermoglichen?

¢ WML, WDML (proprietire Ansétze, Menge spezieller Zusétze fiir Browser). Erweiterte
Browser, Pre-Fetching, Caching, Netzwerk-Proxy, Client-Proxy, adaptive Inhaltstrans-
formation.

Was umfafit die Standardisierung von WAP?

e Browser, Scriptsprache, WTA/WTAI (Wireless Telephony Application (Interface)), In-
haltsformate, Protokollstapel.

Welche Dienste bietet das Transportprotokoll in WAP?

e Verschiedene Kommunikationsformen (verbindungsorientiert / transaktionsorientiert /
verbindungslos), Unterstiitzt peer-to-peer, Client/Server und Multicast-Anwendungen.
Speicherplatzschonend, Effizienz bzgl. Luftschnittstelle.

Warum wurde in WAP ein Sitzungsprotokoll definiert?

o Wegen der Moglichkeit von Sitzungsunterbrechungen. WSP kiimmert sich um: Sitzungs-
verwaltung (Unterbrechung, Wiederaufnahme, ...), aber auch Schliisselverwaltung, Au-
thentifikation. (HTTP zustandslos, WSP: Errichtung eines gemeinsamen Zustandes zwi-
schen Client und Server). Aushandlung von Fahigkeiten, Inhaltecodierung.
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