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Tutoreniibung
Vielen Dank an die Tutoren und ihre Hilfe beim Erstellen und Vorrechnen dieser einfiihrenden Ubung.
Viel SpaB3 und Erfolg bei der Ubung!

Aufgabe 1 - Daten per LKW

Um den Animationsfilm in Miinchnen zu Férdern wird eine Kooperation zwischen dem Hochleistungsre-
chenzentrum in Garching und den Bavariafilmstudios geschlossen. Statt einer Leitung sollen LKWs einer
Spedition die Daten vom Rechenzentrum in Garching zu den Bavariafilmstudios in Griinwald bringen.
Um die Stadt nicht zu sehr zu belasten, fahren die LKWs den Weg zwischen Garching und Griinwald
iiber A9 und A99, was einer Linge von 52 km entspricht. Im Mittel kann ein LKW die Strecke mit 55
km/h befahren.

Der LKW werde mit einer Rate von 12 Festplatten pro Minute beladen und mit einer Rate von 15
Festplatten pro Minute entladen. Die Kapazitat des LKWs sei 512 Festplatten. Zur Anwendung kommen
Festplatten mit einer Kapazitat von 1 TByte.

a) Wie lange dauert das Beladen des LKWs?

b) Wie lange dauert es,

is die Daten beim Filmstudio angekommen und entladen?

c) Welcher Datenrate entspricht dies?

d) Angenommen, es stehen genug LKWs zur Verfiigung, so dass nach 2 min Pause bereits der nichste
LKW beladen werden kann. Welche Datenrate ist jetzt zu erreichen?

Aufgabe 2 - In der Fabrik

In einer Fabrik wird ein Produkt produziert, welches mehrere Arbeitsschritte erfordert. Es besucht die
Maschinen A und B sowie die Testeinheit C. Die Bearbeitungszeiten:

Maschine | Bearbeitungszeit
A 5ls
B 27s
c 114

Ein Roboter wartet jeweils an der bearbeitenden Maschine und bringt dann das Produkt nach Fertig-
stellung des Arbeitsschritt zur ndchsten Maschine. Die Laufwege sind nicht symmetrisch. Die Zeiten
sind:

Ven zu Lager | zu A |zuB | zu C
Lager - 115 15s| G5
A 21s - 6s | 13s
B 155 1ls - 45
€ 1ls 11s| 9s -

a) Zeichnen Sie ein Weg-Zeit-Diagramm und bestimmen ¢
zur Fertigstellung an Maschine C braucht.

, wie lange das Produkt vom Lager bis

Die Testeinheit C iberpriift am Ende das Produkt. In 40 % der Fille stelit es einen Fehlerfall fest und
veraniasst Nacharbeit bei Maschine B. Die Nacharbeit van Maschine B dauert 15 s

a) Modifizieren Sie das Weg-Zeit-Diagramm, fiir den Fall, dass sine Nacharbait notwendig ist. W
lang dauert es jetzt?

b) Wie oft muss 3x nachgearbeitet werden? Welche Verteilung liegt dem Zugrunde? Wie oft muss
im Mittel nachgearbeitet werden?

¢) Nun sali maximal 5x nachgearbeitet werden. Betriebsliche wie technische Griinde kénntan dafur
ausschlaggebend sein. Wie oft entstehen dann fehlerhafte Produkte, die entsorgt werden miissen?

d) Was mussten Sie tun, um die mittlere Bearbeitungszeit von fehlerhaften wie korrekten Produkten
zu berechnen?

Aufgabe 3 - Dateniibertragung und Signaldarstellung

In dieser Aufgabe wird die Codierung und Ubertragung einer Zeichensequenz untersucht. Der Text
.Rechnernetze" soll ASCII codiert werden, wobei wir ein ASCII Zeichen durch 8 Bit kodieren' (siehe
Tabelle 1). AnschlieBend soll die kodierte Nachricht auf einer mehradrigen Leitung iibertragen werden.

a) Wie viele unterschiedliche Textzeichen kénnen mit Datenwrtern bestehend aus n Bit dargestellt
werden?

b) Geben Sie die zu kodierende Zeichenkette in binarer Schreibweise an.

Die in Teilaufgabe (b) erzeugte binire Sequenz soll nun iiber eine vieradrige Leitung iibertragen werden.

Jede Ader iibertragt 1000 Symbole pro Sekunde (Schrittgeschwindigkeit). Die Signalform sei ein idealer

Rechteckimpuls wobei eine logische ,,Null" durch eine Spannung von +5 V und eine logische , Eins"durch
5V dargestellt werde.

) Welche Ubertragungsrate erwarten Sie unter optimalen Bedingungen?
d) Skizzieren Sie das resultierende Zeitsignal s(t) fiir alle vier Leitungsadern.

e) Wie wirkt sich eine Erhéhung der Schrittgeschwindigkeit oder eine VergréBerung der Aderzahl
aus? Welche Schwierigkeiten sind zu erwarten?

Bislang wurde die idealisierte Annahme von Rechteckimpulsen getroffen. Es soll nun untersucht werden,
weswegen ideale Rechteckimpulse keine gute Wahl darstellen. Dazu betrachten wir den idealisierten
Rechteckimpuls 7(t), der im Zeitbereich gegeben ist als
1 b 4
o o—s St< 5
r(t) =14 1 z=t>73
0 sonst
Durch bergang in den Frequenzbereich mittels zeitkontinuierlicher Fouriertransformation kénnen die
in (t) enthaltenen Freugenzanteile bestimmt werden. Dementsprechend ist der Rechteckimpuls im

'Die ASCII Kodierung sieht lediglich 7 Bit pro Zeichen vor.



Zoichen

AGCH(Rex)  Zeichan | ASCIi(hax)  Zaichen | AGGI (hex) Zeichen | ASCH (hex)
G0 MO 20 5P 40 @ B0
01 SCH 21 ! 41 A &1
02 5TX 22 i 42 3 62
03 ETX 23 # 43 G 83
04 EOT 24 3 44 D B4
s ENG 25 % 45 E 85
08 ACK 26 & 46 & 66

7 BEL 27 5 47 G £7
08 8BS 28 ( 48 H 68
09 TAB 29 ) 49 | B89
nA 2A i 4A J BA
0B 28 + 4B € 1]
0oc 2C § 4C L BG
0D 20 - 4D M 80
0E 2E 6 4E N BE
oF 2F ! 4F [«] &F
10 10 0 50 P 70
i 1 1 51 Q 7
12 1= 2 52 R 2
i3 13 3 53 S 73
14 14 4 54 1 74
15 15 5 55 u 75
16 16 6 56 \ 76
y 7 17 7 57 W 77
18 18 ] 58 X 78
18 19 9 59 bl 79
1A 1 d 5A z 7
1B 18 ' 58 [ 7B
1c 1C = 5C 7c
10 1 = 5D ] 7D
1E 1E > 5E 7E
1F 1F 7 5F 7 7F

i N X ECC 2T OIT =F— =T ~0OQ0 O

o
m
P

Tabelle 1: ASCII character set.

Frequenzbereich gegeben als

00

R(f) = F(r(t)) n\ eIt p(t)dt.

—no

f) Berechnen Sie R(f).
g) Skizzieren Sie r(t) und R(f) im Intervall [-AT;AT] fr T = 1.
h) Ist das Signal 7(t) bandbegrenzt? Worin liegt demnach das Problem?

im Folgenden geben wir lhnen ein paar einfache mathematische Hilfsmittel an die Hand, die 2.7 hier in
den Aufgaben Verwendung finden konnen und auch spater auf anderen Aufgabenblittern von Nutzen
sein kdnnen.

Geometrische Folge und geometrische Reihe

%f az = .unterscheiden sich nachfolgende
Folgenglieder immer um einen festen Quotienten 4. Ein Beispiel ist die Folga 1, 3 w L, usw,

In einer geometrischen Folge

Eine geometrische Reihe ist eine Folge, deren Folgeglieder s; die Summe der Folgeglieder der geo-
metrischen Folge ag bis a; sind.

i —~n
Sn = a0 2k=0 1

Interessant ist dann imrer der Grenzwert s der geometrischen Reihe. Sofern Konvergenz vorliegt, gilt:

s =

Wabhrscheinlichkeiten

Wahrscheinlichkeiten und Zufille spielen in der Kommunikationstechnik eine nichtzunachlissigende Rol-
le. Fehler oder Uberlastsituationen geschehen nicht geplant, sondern zufillig. Menschen kommunizieren
in zufillig erscheinender Weise. In der Vorlesung betrachten wir dazu i.a. nur einfache Situationen.
Nehmen wir an, S sende ein Paket iiber M an E. Mit p; = 0,3 Wahrscheinlichkeit (30 %) gehe dies auf
dem Weg nach M verloren, d.h. mit Wahrscheinlichkeit g1 = L — p; = 0,7 kommt dies bei M an (—
Wabhrscheinlichkeit, dass p nicht eintritt, ist 1 — p).

Jetzt soll das Paket aber noch bei E ankommen. Mit Wahrscheinlichkeit p» = 0,2 (20 %) gehe dies
auf dem Weg von M nach E verloren. Mit welcher Wahrscheinlichkeit kommt es an? Dazu miissen zwei
Bedingungen erfiillt sein. 1. Es muss bei M ankommen und 2. darf auf dem Weg M nach E nicht verloren
gehen (g2 = 1 — p2 = 0,8). Wenn mehrere Bedingungen gelten miissen und diese Bedingungen

bhiingig i fer sind (davon gehen wir hier i.a. aus), so werden die Wahrscheinlich-
keiten der einzelnen Bedingungen multipliziert. Ergebnis: Sei pr die Wahrscheinlichkeit, dass E
erreicht wird. pg = q1 * g2 = 0,7 * 0,8 = 0,56. Mit 56 % Wahrscheinlichkeit wird E erreicht.

Geometrische Verteilung

Die geometrische Verteilung gibt an, wie oft man etwas versuchen muss, bis ein Erfolg eintritt. Erfolgs-
wahrscheinlichkeit sei p und ¢ = | — ¢ die Misserfolgswahrscheinlichkeit. Es gilt dann:
z(iFehlversuchebisEr folg) = q'p

Erwartungswert E[X] = % und Variation ¢; = .,u_u

Binomialverteilung

Die Binomialverteilung gibt an, wie oft ein Erfolg bei N Versuchen auftritt. Erfolgswahrscheinlichkeit

sei p und ¢ = 1 — g die Misserfolgswahrscheinlichkeit. Es gilt dann:

. NNt
2N =)o

Erwartungswert E[X, N] = Np und Variation ¢, =
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Schicht

Mikrofon Ein-fAusgabe Lautsprecher
Encoder Darstellung Decoder
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Die Ubertragung mittels Rundfunk ist ungesichert, da keinerlei Mechanismen einen
Empfang am Radio sicherstellen. Das Radio kénnte auch ausgeschaltet sein, der
Fernsehturm sendet trotzdem.

verwendet wird. {"’P f'

Die Ubertragun__g eines Webstreams ist entweder ungesichert, wenn es sich um eine
strombasierte Ubertragung (z.B. UDP) handelt, oder gesichert, wenn ein Paket-basiertes
Ubertragungsprotokoll (z.B. TCP/IP) vom Server zum empfangenden Computer hin
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2.
a)

{ QL gw-(- QZ{P(&,O

T entspricht der reinen Ubertragungszeit eines Signals von S zu M bzw. M zu E.

tN entspricht dem Zeitabstand zwischen Beginn und Ende des Sendevorgangs einer
Nachricht von S zu M und gleichzeitig der Dauer, die M benétigt um den Nachrichtentyp zu
erkennen und die Weiterleitung der Nachricht zu beginnen. Kemn  may, Sagca

tP entspricht (analog zu tN) dem Zeitabstand zwischen Beginn und Ende einer
Paketiibertragung von S zu M und gleichzeitig der Dauer, die M benétigt um Pakettyp zu
erkennen und die Weiterleitung des Pakets zu beginnen. lous 5, 00, sage.

b)

Ubertragungszeit = Zeitfenster zwischen Sendebeginn und Empfangsende

Circuit Switching: tGes=2xT+tIN Vv
Message Switching: tGes=2xT+2xtN V
Packet Switching: tGes=2xT+(n+1)xtP v

(fur n Pakete einer Nachricht)
c)
Die PaketgréRe und damit tP muss sich bestméglich an Null annahern!
Es gilt: nxtP =tN
Fir n — Unendlich gilt danntP — 0
Die Addition (n + 1) féllt dann nicht mehr ins Gewicht!
— (n + 1) x tP entspricht dann fiir groe n und damit kleine tP nahezu der Zeit tN

Es kénnen hier generelle Vorteile der Paket-basierten Ubertragung angefuihrt werden, z.B.:

— der Beginn einer Nachricht kann gelesen oder verarbeitet werden, obwohl das Ende
noch nicht Gbertragen wurde

— verlorengegangene* Pakete kénnten anstelle der kompletten Gesamtnachricht
erneut gesendet werden

— Die Gesamtiibertragungsdauer néhert sich fir sinnvoll klein gewahlte Paketgrofien
der Ubertragungsdauer des ,Circuit Switching” an



3.
a)

8 Faserpaare, 10.000km, 7,68 TBit/s
vGF = 2/3 x ¢ = 2/3 x 3 x 10*8 m/s = 200.000.000 m/s
1 Faserpaar — 1/8 x 7,68TBit/s = 0,96 TBit/s = 960 GBit/s
Zeit fur Signal — 10.000.000m / 200.000.000m/s = 0,05s
Gesamtkapazitit des Kabels — 7,68TBit/s x 0,05s = 384GBit = 44.703 GiB « Z }'f//;’m )
Gesamtkapazitit eines Faserpaars — 384GBit / 8 = 48GBit = 5.588 GiB . g QMJ 2uscen
b)
" Gesamtlénge eines Bits — 48GBit / (64 x 10.000.000m) = 75Bit/m \J'f
— 1/ (75m/Bit) = 1%/cm/Bit
c)

Fast-Ethernet 100MBit/s, 2 Faserpaare
vK =2/3 x ¢ =2/3 x 3 x 10"8 m/s = 200.000.000 m/s

Gesamtlanae eines Bits — 200.000.000m/s / 100.000.000 Bit/s = 2m/Bit 174

d)
Wie in Teilaufgabe c) berechnet — Léngenunterschied U = 2m - 1%cm = 198%cm

— Ein Bit auf Fast-Ethernet ist also 200cm / 1%cm = 150 mal so lang als auf dem
gegebenen Glasfaserkabel! V'

e)

Fast-Ethernet — 2m/Bit x 8Bit/Byte x 1518Byte = 24288m v
Glasfaser — 1Yvscm/Bit x 8Bit/Byte x 1518Byte = 161.92m \/

f)

|' \
4 [/ Glasfaser — RTT =2 x 0,05s = 0,1s = 100ms




1A

-+—5000km e 8 5000km——»

Abstand Sender/Empfanger zu Satellit — V[(5000km)? + (36000km)?] = 36346km

Satellit — RTT = 4 x (36346564m) / 300.000.000m/s) = 0,48462 = 484,62ms vV

Die RTT dauert Uber Satellitenverbindung etwa 4,85 mal so lange wie Uber Glasfaser. 'i,f’";
h)

Wie in Teilaufgabe a) berechnet — Gesamtkapazitat eines Faserpaars — 48GBit
Dateigréle — 720MiB = 6,040GBit < 48GBit

— Die komplette Datei befindet sich auf dem Faserpaar, bevor das erste Bit beim
Empfanger eintrifft.  \/
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”

T=Ts+Ta=(/vs)+(d/c)

b)

| = 1526 Byte = 12208 Bit

d = 50m

vs = 100.000.000Bit/s = 100MBit
¢ =200.000.000m/s

Tges = (12208Bit / 100.000.000Bit/s) + (50m / 200.000.00m/s) = 0.12233ms LV

/

/

Die Serialisierungszeit ist deutlich gréRer als die Ausbreitungsverzégerung. l'/

c)

Ta1 — 10MBit-Leitung

Ta2 — 2048KBit-Leitung

Kabellange — d1 =c x Ta1 = 200.000.00m/s x 0,004s = 800km fos
d2 = ¢ x Ta2 = 200.000.00m/s x 0,0015s = 300km [~

d)

Tges = Tges1 + Tges2 (12208Bit / 10.000.000Bit/s) + 4ms +
(12208Bit / 2.048.000Bit/s) + 1,5ms =

12.68ms

In + 1
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6.
a)

Der Initiator erzeugt eine Zufallsvariable und schickt diese an den Responder. Dann setzt
er seinen Timer auf eine bestimmte Zeit t.

Der Responder wartet wahrenddessen auf eine Ubermittiung. Sobald er die Variable vom
Initiator bekommt, ermittelt er selbst eine eigene Zufallsvariable und vergleicht sie mit der
zuvor gesendeten: Ist die Eigene kleiner, verwirft er sie und wartet von Neuem auf eine
Ubermittlung, ist sie gréRer oder gleich, so sendet er sie an den Initiator und wartet dann.

Der Initiator wartet auf die Antwort vom Responder mit einer Ergebnisvariable. Bekommt
er diese, bevor sein Timer ablduft, so startet der Vorgang von Neuem und es wird eine
neue Zufallsvariable generiert und versendet. Bekommt er diese nicht rechtzeitig vor
Timerablauf, wird der Prozess beendet. Er sendet also solange Nachrichten an den
Responder, solange er Antworten im Timer-Zeitfenster bekommt - diese Antwort wird
allerdings bereits dann nicht bekommen, wenn die Zufallsvariable vom Responder
groRergleich der Ubermittelten ist. Dann wiirde der Responder auf eine neue Nachricht
warten, der Initiator jedoch irgendwann (bzw. nach Ablauf des Timers) terminieren. |~
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f

a)

UV
Codetransparenz kann definiert werden als eine Vereinbarung von Regeln zur
Ubertragung von Nutzdaten (d.h. Ubertragung beliebiger Bit- bzw. Zeichenkombinationen
im Nutzdatenfeld). Somit wird die Ubertragung von Nutzdaten ermdglicht, die beliebige Bit-
und Zeichenkombinationen enthalten. Maglichkeiten hierfur sind beispielsweise Bitstuffing
oder Character Stuffing. Der Nutzdatenblock in dieser Aufgabe ist deshalb fur
Codestransparenz interessant, weil er Teile enthalt, die als ,Begrenzungsfeld” bzw. im
spateren Teil als ,Flag” missinterpretiert werden kénnten und somit zur Ubertragung und
Einhaltung der Codetransparenz gesondert behandelt werden miissen. |/

0512
Der Sender fugt den Nutzdaten
01111101 11111101 01111110 10111110 00010000 11110101
das Begrenzungsfeld = STx= ETx
01111110

voran und nachgestellt hinzu, sowie das Steuerzeichen DLE

00010000
ganz am Anfang und am Ende der Bitfolge. Der resultierende Bitstrom lautet:

DLE STx DLE vock einmal/
00010000 01111110 01111101 11111101 01111110 10111110 00010000" 11110101 01111110
00010000 x

Der Empfanger muss die hinzugefuigten Bits nun wieder entfernen um den korrekten
Nutzdatenblock zu erhalten. 7 D)
L/Qhé,e/

052"

Es muss nun vom Sender ein Escape Zeichen 00010000 eingefuigt werden sobald eine
Folge in den Nutzdaten auftritt, die mit einem Steuerzeichen verwechselt werden kénnten
(vor und hinter der Folge). Der Empfanger muss diese Escape Zeichen dann ebenso
wieder entfernen. Die neue Bitfolge lautet:

90010000 01111110 01111101 11111101 00010000 01111110 00010000 10111110
-66646660 00010000 00010000 11110101 01111110 66616600—  /

Lange 7
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Beim Bitstuffing wird die Bitfolge

01111110

als ,Flag” verwendet um Anfang und Ende der Nutzdaten zu markieren. Falls diese Folge

exakt so in den Nutzdaten vorkommt, muss sie durch Einfiigen von Bits verandert werden

um nicht fur eine ,Flag” gehalten zu werden. In diesem Fall waren genau 6
aufeinanderfolgende ,1“er ein Problem. Dies passiert einmal im Nutzdatenblock. Aller‘c;i%

gibt es auch einmal 7 folgende ,1“er und einmal 5, deshalb figen wir zwei ,1“er hinzu’ R
Empfanger kann so exakt die Stelle mit den hinzugefiigten Bits bestimmten (8 folgende
,1°er) und so wieder zwei entfernen. Der resultierende Bitstrom mit voran und

nachgestellter Flag sowie hinzugefiigten Bits lautet also:

01111110 01111101 11111101 0111111110 10111110 00010000 11110101 01111110 C’a_*"oa\e 2
e)

Die Idee ist, dass vor den Nutzdaten die Lange dieses Blocks in Bitdarstellung gesendet

wird, so dass der Empfanger prifen kann ob der empfangene Nutzdatenblock auch die
richtige Lange besitzt. Wir legen fest, dass die Lange in einem 8-Bit Block direkt nach dem
Begrenzungsfeld Ubermittelt wird, 8-Bit kénnen eine maximale Linge von 255 Zeichen

beschreiben, langere Nutzdatenblocke wirden dann aufgeteilt werden. Unser
Nutzdatenblock besteht aus 48 Zeichen, d.h. in Bitdarstellung in einem 8-Bit Block:

00110000 \/
Mit dem voran und nachgestellten Begrenzungsfeld lautet die resultierende Bitfolge:

01111110 00110000 01111101 11111101 01111110 10111110 00010000 11110101 01111110 thgj7



UL

' Bitstrom: 10101100 — xA7 + x5 + xA3 +x"2
Generator: x*3 + 1 — 1001 (CRC mit Grad 3) |

2)

Es wird an den Rahmen 3x 0 angehéngt, weil der Generator diesen Grad besitzt.

— 10101100000 VvV

Es folgt die Division durch den Generator:

10101100000 / 1001 = 10011000 R 11

1001
1111
1001
1100
1001
1010
1001
1100
1001
1010
1001
b b}

Der Empfanger sollte nun bei einer Priifung der Ubertragung mit dem Generator auf einen

Y

Es bleibt der Rest 11, der durch den Generator-Grad von 3 zu 011 wird.
Der Rest wird nun an den Rahmen angehangt und versendet: 10101100011

Rest von 0 kommen.

10101100011 /1001 = 10011001

1001
T
1001
1100
1001
1010
1001
1101
1001
1001
1001
0

Der Rest ist 0, die Ubertragung sollte korrekt gewesen sein. \/



Addition des Fehlermusters:

001 0000 0000
+101 0110 0011
110 0110 0011

Prifung der neuen Ubertragung mit dem Generator:

11001100011 /1001 = 10110101 R 101
1001

1011
1001
1010
1001
1100
1001
1011
1001
101

Es bleibt ein Rest 101, somit musste die Ubertragung fehlerhaft sein. \/

UV

Wenn das Fehlermuster ein Vielfaches des Prifmusters betragt, so kann die Ubertragung

fehlerhaft sein, obwohl der Restwert 0 ergibt und die Ubertragung damit als korrekt
eingestuft wird.

Beispiel: Die Prufung mit dem Generator fihrt zu:
000 1001 0000 10111110011 /1001 = 10101001
+101 0110 0011 1001
101 1111 0011 1111
1001
1100
1001
1010
1001
1101
1001
1001
1001
0

Die Ubertragung mit Fehlermuster 00010010000 wurde als korrekt eingestuft. V
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o

Die Errechnung der korrekten Daten ist nicht méglich, da (wie in Teilaufgabe c) gezeigt)
alle Fehlermuster, die Vielfache des Generators darstellen, als korrekt eingestuft werden.

(D_am_It hur ein maoglicher korrekter Wert errechnet werden kénnte, miisste der Generator
mit hinreichend groRem Grad gewahlt werden, sodass die Intention einer ,schlanken®
Fehlererkennung verworfen werden miisste.) /

e)
]

Polynom x*15 + x"14 + x*0 + x"8 + X7 + x*4 + xA3 + 1 besitzt Grad 15, es werden also
15 Bit an die Nutzdaten angehangt. |

vV
ii]
Unser CRC-Anhang hat die Lange r = 15, der Burst-Fehler die Lange x = 16.

— fur x > r gilt nach Tanenbaum:

Fehlerrate F = (0,5)(rih) = (0,5)*1% = 0,00006103515625 L)
d 9,005 , i 27

Der Fehler wird also mit einer Wahrscheinlichkeit von etwa 9:@6% nicht erkannt.

f

i]

Die NutzdatengroRe betragt 1kByte = 1024Byte — Es werden 1024 Paritatsbits = 128Byte
hinzugefugt. \/

>

= . ;o A4
wa, B,/ wehe oG M (el = Lol 2

2 — A N

il

Die Wahrscheinlichkeit daflr, dass ein Fehler im 8Bit-Block nicht gefunden wird, teilt sich
auf in die Wahrscheinlichkeit, dass 2 von 8 Bits nicht korrekt sind, die Wahrscheinlichkeit,
dass 4 Bits nicht korrekt sind, analog fiir 6 und 8 Bits. In diesen vier Fallen ist die Paritat
fur einen Block gleich, obwohl 2, 4, 6 oder 8 falsche Bits im Block liegen, d.h. ein
Fehlermuster mit genau 2, 4, 6 oder 8 ,1ern” auf einen Block addiert wurde.

Die Fehlerbits werden nun auf die 8 mdglichen Stellen im Block aufgeteilt, das entspricht
dem Kombinatorik-Modell der ununterscheidbaren Balle und unterscheidbaren Urnen.

Der 8Bit-Block kann 256 verschiedene Werte annehmen, weswegen nun gepruft wird, wie
hoch der Anteil an Fehlerméglichkeiten ist:

(8 Uber 2) / 256 + (8 tiber 4) / 256 + (8 tiber 6) / 256 + (8 Uber 8) / 256 = 0,496



Da wir zwei 8Bit-Blocke betrachten, wird diese Wahrscheinlichkeit quadriert:
F=0496"2=0246 ©<.

Die Tatsache, dass die Fehlerblocke direkt hintereinander liegen, sollte wegen der
Unabhéangigkeit der Blécke von einander vernachlassigbar sein. Anderenfalls misste hier
nochmals das Kombinatorik-Modell der ununterscheidbaren Balle und der
unterscheidbaren Urnen angewendet werden.

9.4

Bis der Sender vom Empfanger eine Bestatigung Gber erfolgreichen Datenversand erhalt,
vergeht fur Hin- und Ruckrichtung die Zeit 2 x tD + s [sek]. Die Variable s steht fur die Zeit,
die fur die Serialisierung auf Sender-/Empfangerseite bendétigt wird.

Damit der Kanal ausgelastet ist, werden kontinuierlich Daten gesendet mit einem
Sendefenster der Gréfze (2 x tD + s) x r [bit]. p'¢.

Fur Paket-basierte Ubertragung kénnte s jedoch einen zu vernachlassigenden Wert
annehmen.
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10.

a)

Die durch den Datenverlust ausbleibende Empfangsbestatigung interpretiert der Sender
als implizite¢ Wiederholungsanforderung. Die nochmals gesendeten Daten haben aber
wiederum die Sequenznummern 0 und 1, wodurch der Empfénger nicht wissen kann, ob
es sich beim empfangenen Paket um eine Wiederholung wegen fehlender ACKs oder um
das regulare Folgepaket handelt. Daher erhalt die dienstnehmende Schicht das Paket
doppelt. Dieses Problem tritt auf, wenn der Sequenznummernraum zu klein fur das
gewahlte Sendefenster ist. FUr den umgekehrten Fall gilt selbiges. L~

b)

Um beim dargestellten Szenario das Missverstandnis zu vermeiden, braucht man
mindestens drei Sequenznummern: v

Im Falle einer -Nicht-Bestatigung von [0,1] wirde erneut das Paket mit der@@
Sequenznummer [0,1] gesendet werden. Das nachfolgende Paket wirde mit [;l;’f] d
gekennzeichnet und ware somit vom "Wiederholer" unterscheidbar. 0%, abe < Niex sellie

) c}echg Percmet oyie

c

7 Cigeme Seg. . haly
Go-Back-N kann in diesem Fall verwendet werden, da im Falle von verlorengegangenen

Paketen die folgenden Pakete vom Empféﬁger ignoriert werden. (Die Sequenznummern &

der Folgepakete liegen nicht im Empfangsfenster!) Das verlorengegangene Paket und

dessen Folgepaket miissen dannaerneut gesendet werden. ) o g
W{?—(\J{C){g‘e c'/
ii] \

Selective Repeat ist hier nicht anwendbar, da”es keinen ausreichend grolen Puffer /
(Annahme PuffergroRe = 1) fur Pakete gibt, die wahrend der Zeit, bis ein verlorenes Paket =~

erneut gesendet wurde, zwischengespeichert werden kénnen.

d)
Far SequenznummerngrofRe = n Bit gilt: v

Go-Back-N: Es durfen maximal (2*n) — 1 Pakete gleichzeitig Ubertragen werden.

Beispiel: n = 4 Bit — Maximal (2*4) — 1 = 15 Pakete gleichzeitig. Ginge beispielsweise das
ACK von Paket [0] verloren und es wéaren 16 Pakete erlaubt und auch bereits gesendet, so
wirde der Empfanger die Wiederholung vom ersten Paket als das Erste der nachsten
Sendung identifizieren. Bei maximal (2”°n) — 1 = 15 Paketen erwartet der Empfanger als
nachstes das sechzehnte und letzte Paket und kann daher das Paket [0] als Wiederholung
identifizieren. V

Selective Repeat: Es durfen maximal (2”n) / 2 Pakete gleichzeitig Gbertragen werden.
Beispiel: n = 4 Bit — Maximal (2"4) / 2 = 8 Pakete gleichzeitig. Ware das Fenster grélier
(z.B. 9), so bestiinde die Méglichkeit, dass der Empfanger bereits alle sechzehn Pakete
erhalten und bestétigt hat und schon auf die Pakete 1 bis 9 der néchsten Sendung wartet.
Wenn jedoch das ACK fiir Paket Nummer 9 der vorherigen Sendung nicht beim Sender
angekommen ist, wird er nach einiger Zeit einfach nochmal Paket 9 senden, wobei der
Empfanger schon auf Paket 9 der ndchsten Sendung wartet.



11.

a) Ein beliebiger Nutzer sendet genau dann kollisionsfrei, wenn (n-1) Nutzer nicht senden und 1

2/7/ Nutzer sendet:
P=n-(1—-p)"*p V

b) Sei
d
2/2 E(P) =0
Dann folgt:
- -1
e @((1 —p)" 1l p)=—n-1)-QA-p)" 2% -p-nt+n-A-pt=0 V
pn-m-1-1-p"2=n-1-p" vy
i —g=
p'(n_l):(l—_w=lfp L
p-n—p= 1 - P U
p-n=1 \J
1
2= B U
Die Wahrscheinlichkeit einer kollisionsfreien Ubertragung wird beip = % maximiert. V

c) P = :n.(l_l)n—l._l_ vV 1
(n) n n was {SE’ J-Q/SI'

(< >

: ; 1 , L)
: Loy dmaepr) 4 ey Anbesds
iy (7)) = (@) B g A i ey ]
iy g jim (1-2)  1-0 ¢ =
. V4 n— 00 n | 4\ .
(/
d) Alle Sender arbeiten mit p-persistent CSMA, was bedeutet, dass sie bei belegtem Medium

%{’ v i warten bis es frei wird um dann mit der Wahrscheinlichkeit p zu senden. Wird ein Slot frei
‘ und versucht nur genau ein Sender den Sendevorgang zu starten, gibt es keine Probleme,
versuchen es mehrere Sender, kommt es zu einer Kollision und eine Ubertragung kommt

nicht zu Stande. Eine Ubertragung kann also dann nicht mehr von anderen Sendern gestort | v/a

werd ie kollisionsfrei da alle tbrigen Sender aufgrund des Lv;f*g;{
belegten Mediums mit ihrem Sendevorgang warten). cLTtsg

- ,
A A e e _/"'- i 3 3 ; i KO&% ]
peosev: Q beir }'h}j,ovd‘ Ueteew, wecllt una L ) €5 /'G U | ;Lg{‘haé

. ~ ) i,
Mhm:‘ %‘(‘4& Seu Lo z"’é‘ 3 S{} w‘u( G-

f&Cm,((JoL«i\u;\ L"u'gﬁ(nl,' l/LiL»(/‘_,gl/, \I

! . / el R o
— D i LAl e anidGE S (Rt~ o © fi/.f{\&« {, 4{‘&‘1-(1
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[T
I

e) Fur eine optimale Auslastung des Kanals misste nach jedem Sendevorgang sofort der
nichste Sendevorgang kollisionsfrei (d.h. genau ein Sender startet eine Ubertragung)
beginnen. Die Wahrscheinlichkeit p ist also in Abhdngigkeit von der Anzahl n an Sendern so
zu wiéhlen, dass nach jedem Sendevorgang genau ein Sender versuchen wird, eine

1

Ubertragung zu starten. [~



'}/ &y A B c

Om 250m 500m Ubertragungsdauer = 2.4ys

Serialisierungsdauer = 0,8ps / Byte

A beginnt Ubertragung

B und C méchten {ibertragen, nur B erkennt,
dass die Leitung belegtist, C beginnt
frotzdem zu senden
C erkennt Kollision und
sendet sofort das JAM-
Signal (hier z.8. 4 Byle
groft)

Ende des JAM-Signals

B sendet seine 3 Byte
nach einer gewissen
Wartezeit

( sendet seine 3 Byle
nach einer gewissen
Wartezeit

L



Z/L Fast Ethernet 100MBit, Rahmenlange 64Byte

[=(cxTr)/2=(cxn)/(2xr)

n = 64Byte x 8Bit/Byte = 512Bit
r =100.000.000Bit/s ]

v

| = (200.000.000m/s x 512Bit) / (2 x 100.000.000Bit/s) = 512m

c) er

2./ Z— Der HubYvermittelt nur auf Ebene 1. Daher kann er nicht als Trenner mehrerer Kollisionen
dienen. Alle am Hub\’angeschlossenen Teilnehmer liegen also in einer Kollisionsdomane.
Die Bridge vermittelt auf Ebene 2, der Switch auf Ebene 2 oder 3, wodurch es maéglich ist,
das Netz in verschiedene Kollisionsdoménen aufzuteilen. [ —
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13
a)

Wahrscheinlichkeit dafir, dass einer oder mehr Bits kaputt sind, ist 1 — Wahrscheinlichkeit,
dass kein Bit kaputt ist.

— pR=1-(1-pB)"pSize V

m Tu»“(: | |
Fur pSize = 40Byte = 320Bit — pR = 1 — (1 — 0,001)*320 = 0,274.967 \/ ¢ das ¥
Fur pSize = 1500Byte = 12000Bit — pR = 1 — (1 — 0,001)12000 = 0,999.993 B ?‘aﬁ‘ﬁ

%{Si;ﬂfi@yte = 320Bit — pR = 1- (1 — 0,000000001)"320 = 0,000.000.3

Fur pSize = 1500Byte = 12000Bit — pR = 1- (1 — 0,000000001)*12000 = 0,000.012
Fur groBe Rahmen konvergiert die Rahmenfehlerrate gegen 1. & (4

b)

SeipR=0,1=10%

— In 9 von 10 Fallen tritt kein Fehler auf. Eine maximale Anzahl an Versuchen gibt es in Fla,
der Regel nicht. Es kénnte“éiner ##¢ Wahrscheinlichkeit nahe 0 trotzdem eine unendliche

Reihe an Fehlversuchen auftreten.

Wenn das Protokoll nach 5 Versuchen aufgibt, so geschieht dies, wenn 5x in Folge der
Fehler eingetreten ist.

— pGes = pR x pR X pR x pR x pR = pRA5 = 0,145 = 0,00001 = 1/100.000 /

Statistisch gesehen tritt eine Meldung an die héhere Schicht in einem von 100.000 Fallen
auf.



14.

a)

Brlcken und Repeater arbeiten in der Netzwerkkopplung. Dabei fungieren beide auf
unterschiedlichen Schichten, der Repeater auf Schicht 1, die Briicke auf Schicht 2.
Repeater sind fur die Kopplung physikalischer Medien durch Signalregeneration und
-verstarkung zustéandig, wobei hier keine Zwischenspeicherung und keine Bearbeitung der
Pakete erfolgt. |/

Bricken koppeln Netzwerke gleichen (Non-Translating) und unterschiedlichen Typs
(Translating), besitzen eine Filterfunktion, erhéhen die Netzkapazitat durch Partitionierung
und besitzen im Gegensatz zum Repeater eine gewisse "Intelligenz", da sie nicht nur
weiterleiten.

b)

Eine transparente Bricke "lernt', in welchem Teilnetz sich welche MAC-Adressen
befinden, sowie mégliche Empfénger, indem die Absender von Paketen in eine interne
Weiterleitungstabelle eingetraten werden. So kann der Weg zum Empfanger bestimmt
werden. Anfangs ist die Tabelle leer, die Eintrage werden geschrieben, wenn die Briicke
Frames empfangt. Ist ein Zieleintrag nicht in der Tabelle enthalten, so wird der Frame tber
Broadcast an alle gesendet und nachdem das Ziel geantwortet hat, die Route hergestellit.

TN A nach B (unbekannt)
' E N, '
!
S
‘\\ = \’\1 )J
\\\ _:\_4\
e 58 3
\\_ -
Bee L
i
p i
I A ]I
e
Vad _F——-\-a\, _[-_L# \I|rhd_( \Hx
/ & e
B ~o
|
Y / ]
B 4 /
M E

5x 1 Broadcast
4 x 2 ABCDE bekannt
3 x5 innerhalb des Segments
= 28 (ca. 28/5=5,6 Rahmen pro Segment)




c)

Puffer zur Zwischenspeicherung sind nétig, da laufend neue Adressen hinzu kommen und
verarbeitet werden mussen. Ist eine Adresse bereits als Eintrag in der Tabelle vorhanden,
wird "nur" weitergeleitet. Ist sie nicht vorhangen, kommt "flooding" zum Einsatz, die
Information wird an alle gesendet, auler an das Interface, von dem es kam. Hierfiir ist ein
Zwischenspeicher von Noten.

Ebenfalls fur die nachste Stufe, das "filtering”, sowie fur das "aging" und unterschiedliche
Ubertragungsgeschwindigkeiten ist ein Puffer brauchbar. L

Nach Peterson kann ein einzelnes Segment z.B. 10Mbps Traffic verarbeiten, eine Briicke
mit n Ports 10n Mbps. Bei 1000Base-X wird der Datenstrom in 8-Bit-Rahmen zerlegt,
wodurch sich die theoretische Durchsatzrate unter Voll-Duplex von n GBit ergibt.

15.

a) Spanning-Tree Algorithmus ist eine Methode, um in einem mehrfach verschleiften,
redundaten Netz eine (virtuelle) Baumstruktur abzubilden. Dazu kommunizieren die
Bridges Uber Konfigurationsnachrichten (Configuration Bridge Protocol Data Units)
miteinander. V

b) Es wird eine Bridge als Root Bridge ausgewahlt, und alle anderen Bridges bestimmen
den kurzesten Weg von sich selbst zu dieser Root Bridge. Die Bridge merkt sich
aullerdem den Port, Uber den sie die Root Bridge erreicht (Root Port).

Es werden vom Algorithmus nicht alle Ports beriicksichtigt, sondern nur der Root Port
sowie die Ports, die zu LANs fihren, auf denen diese Bridge als Designated Bridge
ausgewahlt wurde.

Die designated Bridge (bzw. designated Port) eines LANSs ist die Bridge, tber welche der
kiirzeste Weg zur Root Bridge verluft. Jeglicher Verkehr wird nur auf dem
ausgewiesenen Ports angenommen und weitergeleitet. Pakete auf anderen Ports werden
nicht beachtet. Eine Bridge hat eine eigene ID und auf jedem Port eine MAC Adresse. Die
Konfigurations-Nachrichten werden an alle Bridges (Multicast) verschickt. Sie werden nicht
in andere LANs weitergeleitet. \V

c) Bridge 2 wird zur Root Bridge.

{ d)
92 4
Brdige Costs Root Port Designated Ports Blocked Ports
2 0 - 1,2 -
3 19 1 2 -
4 19 1 3 2
5 38 il 2 3

e) Siehe d). J/

217

RTe @




f) Topologie:

0,5/1

| : el Ll Bridge 4 |L :
1 H! = RN NS
Bridge 2 '

4, e g 2

Bridge 3

g) Bridge 1 wird zur Root Bridge:

Bridge 1 -JC—»

......... o] Bridge 4

|  Bridge2 |

Net E >;

T

Net C

Net E

Bridge 5 QI 2
——

NetD

NetD

~ Net C
i, REED P__ | Bridge 3
Bridge Costs Root Port Designated Ports Blocked Ports

1k 0 = 1,2 -

2 19 1 2 -
3 38 1 2

4 19 1 = 2.3

5 19 3 1,2 -




Aufgabe 16

a) Schritt 1 Anfang:

Schritt 2:

Schritt 3:

Schritt 4:




b) Routingtabelle:

o5

0,S]1

Al

U L

d)

f)

Ziel Nachster Hop Kosten
_A— J— —
B - (3) 1
E B - 2
D B 2
E B,Y 5

8 - L Bit
10 _ . Bit

A 6 2t
1105

TABC: TV‘I'Z'TA"‘Z'

Anmerkung: Falls die Verarbeitungszeit Ty, auch direkt beim Sender A und Empfinger C
(und nicht nur bei den Zwischenstationen, in diesem Fall nur B) auftritt, so ist in obiger
Gleichung @ Ty) statt T, anzunehmen!

(N Luiju-.\( laes 2 Sa?(,v‘

8L Bit
Tac=72 - Ty + Ty + et
g

SEJ TV - TA = lmS
Tpopc =5ms+1,6 - 10765 L

Twe=3me+B2~3I07%% <L

Sei: Type = Tyce

—-5ms+16-10°%s:L=3ms+32-10"°%s -L

- L =1250

Flr L < 1250 Byte ist das direkte Routing giinstiger. \/

Weitere Kriterien waren zum Beispiel die Verarbeitungszeit der Router, die Leitungsqualitat
und damit die Ausbreitungsgeschwindigkeit, die topologische Entfernung, das gewahlte

Ubertragungsverfahren (Duplex/Simplex), Wartezeiten, ein Blockingstatus oder ein
moglicher Datenverlust beim Senden/Empfangen. & of



>
S

g)

Schritt 1 Anfang:

A B G D E
A 0 1 2 2 5
B 5 0 il 2] 4
C 2 | 0 2 5
D 2 1 2 0 co
E o (%} [} o'} 0
Schritt 2:
A B C D E
A 0 1 2 2 5
B 1 0 1 1 6
G 2 1 0 2 5
D 2 1 2 0 5
E | co oo co co 0
Schritt 3 bis X
005 o oo M\/\( g

Es entsteht der ,,Count-to-infinity” Effekt, da alle Knoten bei jedem Update immer einen
(eigentlich gar nicht mehr vorhanden) Weg zu E finden und dabei ihre Kosten immer
erhohen.

Split Horizon: Eine Pfadinformation darf nicht liber das gleiche Interface veroffentlicht
werden, Uber das sie empfangen wurde, verhindert somit Schleifen. \./

Triggered Updates: Bei Anderung des Distanzvektors sofortige Weiterleitung, dadurch
Zeitreduktion. \/

Path Vector: Es wird immer die komplette Route mit allen Knoten versendet, so kann jeder
Knoten fiir sich erkennen, ob er selbst Teil der Route ist. |/
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N a)
Step N A B C D E F

A} d=0, d=inf, d=inf, d=inf, d=inf, d=inf,
p=null p=undef p=undef p=undef p=undef p=undef

d=0, oy d=inf, G, o b d=inf,
10,5 p=null e p=undef L i p=undef
{C,F} p(?]:'lou’ll d=1, p=A d=2, p=B d=3, p=A d=4, p=B d=6, p=E

d=0,

{ } p=nU” d:l, p:A d:2’ p:B d:3’ p:A d:3, p:C d:S’ p:E

LY,

b)

‘oS qehh waihex

Ziel Ndchster Hop
A null
B B
€ B
D A
E C
k E

Anmerkung: Pseudo-Code unklar, unsere Annahme ist, dass N.popMinimum() die Elemente aus N
auch entfernt und nicht nur wiedergibt. Somit verschwinden die Elemente aus N und die WHILE
schleife endet sobald keine mehr vorhanden sind (N = { }).




N = {A,B,C,D,EF}; // all target nodes

L={} // available hops
h[V] // next hop
c(U,V) // distance from U to V
BEGIN
V = N.popMinimum() // get lowest target node
L.add(V); // add V to the available hops
h[A] = null;
WHILE N.notEmpty() DO {
V = N.popMinimum(); // getlowest target node
d = inf; // variable with highest possible value
FOR all elements of L DO {
U = L.next();
IF c(U,V) < d THEN {
d=c(UV);
h[V]=U; /
} V
}
}
END
Aufgabe 18

Distance Vector Routing verbreitet die Information tber kiirzeste Pfade, indem jeder Knoten seine
ihm bekannten kiirzesten Wege zu allen seinen Nachbarn weiterschickt. Dabei kann es zu

Problemen, wie dem zuvor beschrieben ,,Count-to-infinity” Effekt, kommen.

Link State Routing geht hingegen intelligenter vorBlatt und erforscht zunichst Gber ein ECHO-
Paket die Verzogerung zwischen verschiedenen Nachbarn, um die gesammelten (und z.B. nach
Aktualitat gefilterten) Ergebnisse dann allen Routern zu Gbermitteln. Diese kdnnen dann z.B. durch

den Algorithmus von Dijkstra die kiirzesten Pfade bestimmen, und diese dann verwenden.

bid
MONC !



k=g

0N O~ WN =

a)

Subnet jeweils: 255.255.255.0 v

Broadcast 1: 160.25.10.255 V
Broadcast 3: 160.25.52.255 V

Def. Route 1: 160.25.10.254 vV~
Def. Route 3: 160.25.52.254 V

Net-Adress 1: 160.25.10.0/24 Vv
Net-Adress 3: 160.25.52.0/24 V

b)

Ein Router im Internet hat i.d.R. nur den Eintrag zum Router 159.1.1.1 (bzw. zum Router
von dessen Provider, sofern vorhanden), die Subnetze ,verbergen* sich dahinter,
weswegen sich auch keine Anderung ergibt, wenn weitere Subnetze hinzugefiigt werden. .-~

c)
Nach ,Longest Match Rule* gilt: Route 78.7.7.0 / 24 wird bevorzugt. {//
d)

Schicht 2: Data Link, z.B. MAC-Adresse V
Schicht 3: Networking, z.B. IP-Adresse V
Schicht 4: Transport, z.B. TCP(-Port) %
Schicht 7, Application, z.B. HTTP(-Protocol) Vv

e)

16er-Netz — 65534 IP-Adressen

— 65534 / 8000 ergibt maximal 8 Subnetze mit maximal 8190 Teilnehmern
(8192 abzliglich Netzadresse und Broadcast-Adresse)

— Subnetzmaske jeweils 255.255.224.0

Subnetz 160.25.0.0 / 19

. Subnetz 160.25.32.0/19 ‘
. Subnetz 160.25.64.0/19 \/

Subnetz 160.25.96.0 / 19

. Subnetz 160.25.128.0/ 19

Subnetz 160.25.160.0/ 19

. Subnetz 160.25.192.0/19
. Subnetz 160.25.224.0/ 19



9
5/L 1. Rechner im 1. Subnetz 160.25.0.1 V
(10100000.00011001.00000000.00000001)

4000. Rechner im 1. Subnetz 160.25.15.160 \/’
(10100000.00011001.00001111.10100000)

/

1. Rechner im 2. Subnetz 160.25.32.1 \/

(10100000.00011001.00100000.00000001)

4000. Rechner im 2. Subnetz 160.25.47.160 \/-
(10100000.00011001.00101111.10100000)

Netzmaske jeweils 255.255.224.0 (11111111.11111111.11100000.00000000) v

=4 V 4

C o0
/ .



A !5 a) Payload

4, HP————Hom 19216844 1o 1921681254
ARP 192.168-4- is——affe:t4-affe:20—
A. ARP who-has  192.168.1.254 + Sthycnet Hewde
.. ARP 192.168.1.254 is  affe:rl4:affe:21 + Efhecie £ Heedor
i ( Ethernet from af:fe:14:af:fe20 to af:fe:14:af:fe:21
3. sommd / 4 217 205 137 ¢S
Lip from 1921681284  to  192.4685.33
ARP who-has  192.168.5.33

ARP 192.168.5.3 is af:fe:14:af:fe:22

Et from af:fe:14:af:fe21 to af:fe:14:af:fe:22

P from 192168533 ——10 192168534

4. ARP who-has 192168534 + Efhesmet Hleedel
5. ARP 192.168.5.34 is affe:14:af:fe:23 + i:‘?nuw,é.'ffew
) (:Ethemet from af:fe:14:af:fe22 to af:fe:14:af:fe:23
64 g £y
LIP from 192.1685/.,34 to 217.205.134 7207
ARP who-has 217.205.134.70
ARP 217.205.134.70//“{3 af:fe:14:af:fe:24

Ethernet from fe:14:af:fe23 to af:fe:14:af:-fe:24

P from 217.20513470 to  217.205.134.65
* ARP who-has  217.205.134.65 + Clhecne £ ;
#. ARP 217.205.134.65 s affertdatfens Efhecnet Meedey

SEEthemet from af:fe:14:af:fe24 to af:fe:14:af:fe:25
(TP . . - - —_

L 1
L P

Das ARP besitzt eine Tabelle fiir die Informationen bzgl. IP Adresse und zugehérige
MAC Adresse. In welchen Abstanden die Informationen geléscht und erneuert
werden mussen ist implementierungsabhangig. Wir gehen davon aus, dass die
Informationen den vorgegebenen Sendeprozess tberdauern und somit nur einmalig
abgefragt werden muissen.
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b) Potenzielles Sicherheitsproblem: Mit ARP-Spoofing ist es maglich, absichtlich eine
falsche Hardwareadresse in einem Netz zu verteilen, teilweise sogar von auBen
Uber einen Remote-Broadcast. Dadurch kann der Datenverkehr fiir einen Rechner

auf einen anderen umgelenkt u&d eventuell von diesem sogar gefiltert werden
(Man-In-The-Middle-Angriff).

Pl

[}
- TP Heuwdet
-péai'v‘fy

Router 1 bekommt ein Package der GréBe 1000 Byte. Da die MTU zwischen
Router 1 und Router 2 nur 580 Byte betragt, wird es in zwei Packages zerlegt mit
der GesamtgroBe (Nutzdaten + Header) 580 Byte sowie 420"Byte. Dies wird durch

die Flags und die Fragment Offsets ermaoglicht.

Router 1:

First Package:

Total Length:
|dentifier:

Flags:

Fragment Offset:
Source Address:

Destination Address:

Router 2:

First Package:

Total Length:
|dentifier:

Flags:

Fragment Offset:
Source Address:

Destination Address:

Second Package:

Total Length:
Identifier:

Flags:

Fragment Offset:
Source Address:

Destination Address:

Yéo

Ve

L -/ S &
Pirtte W lJec.

000000+1+-11110100- 71072 o g
10110011 01110100 v

000

00000000 00000 |, .. 0/

11000000 10101000 00000001 1+4++1170

— \‘IL Y b
~ b ‘}]\ { <1 O L
00000010 01000100 v -
10110011 01110100 v '
001 v
00000000 00000 Vv 0...01
11000000 10101000 00000101 Q0+66070
11011001 11001101 10000110 01000110 V
& o o~ YV 48
00000001-t01t00700 ‘€< -+ ' '
10110011 01110100 v .
000 v bg . THE-FEID

0001001600700 7O odec Ox 76 ,
11000000 10101000 00000101 001600710
11011001 11001101 10000110 01000110 1/
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Altes System: Firma Klein bekommt 254 verfligbare Hosts (Netzklasse C), damit
Verschwendung von 249 Adressen, Firma Mittel bekommt 65.534 (Netzklasse B),
damit eine Verschwendung von 64.84/§$dressen.

P50
Neues System (CIDR): Firma Klein bekommt 6 Hosts, somit wird nur 1 Adresse
verschwendet, Firma Mittel bekommt 1022 Hosts, somit Verschwendung von nur
322 Adressen. \/

I [

Mit CIDR entfallt die feste Zuordnung einer IPv4-Adresse zu einer Netzklasse, aus
welcher die Prafixlange hervor ging. Durch die zusatzliche Angabe einer
Netzmaske wird jetzt die IP-Adresse in den Netzwerk- und Hostteil aufgeteilt. V/

Bei CIDR fiihrte man als neue Notation so genannte Suffixe ein. Das Suffix gibt die
Anzahl der 1-Bits in der Netzmaske an. Diese Schreibform, z. B. 172.17.0.0/17, ist viel
kirzer und im Umgang einfacher als die ,Dotted decimal notation® wie
172.17.0.0/255.255.128.0 und ebenfalls eindeutig. v top.

Komplizierter ist das neue System deshalb, weil nun (vgl. Beispielaufgabe 21a)
weniger Adressen pro Firma zugeteilt werden und sich somit ein Bereich von
verschiedenen Firmen geteilt wird. Die Routingtabellen werden viel gréBer und
mussen trotzdem genauso aktuell gehalten werden.

Vorher konnte somit einfach in einer Routingtabelle als Next Hop bzw. Gateway
einfach der Bereich eines kompletten Unternehmens angegeben werden, durch
CIDR muss hier nun eine viel genauere Aufschliisselung erfolgen. c/

Die /8 Blécke entsprechen der Klasse A, die /16 Blocke Klasse B und die /24
Blocke der Ki;sse/C.

Eine niedrige Auslastung ist ein deutliches Zeichen flr eine verschwenderische
Adressvergabe. Dunkelblaue bis hellgriine Felder stehen fir eine niedrige
Auslastung, ein Negativbeispiel ware der AT&T Quadrant. V

RIPE Network Coordination Centre, eine fiir die Vergabe von IP-Adressbereichen
zustandige Organisation \/

ARIN (American Registry for Internet Numbers) ist die Regional Internet Registry fur
die USA, Kanada, Bermuda, die Bahamas und Teile der Karibik. \/

APNIC (Asia Pacific Network Information Centre) ist die Regional Internet Registry
fur die Region Asien und den Pazifik. V4



resses Regqistry) ist die
Regional Internet Registry fir Lateinamerika und die Karibik. \/

AfriNIC ist die zustandige Regional Internet Registry fiir Afrika. 4

PPN
= " "
=% 3

—
.

Bl AFRINIC ¢
Bl APNIC
B ARIN
LACNIC
RIPE NCC *

/l} 1) Die Bereiche mit einer hohen Dichten wurden wahrscheinlich per CIDR vergeben,

i1

‘U ein Beispiel wére der obere rechte Quadrant aus dem Sektor APNIC 124.0.0.0 /7 |/

S
/
05/ g) 2006 gab es}S UNALLOCATED /8 Blocke, aktuell sind es ebenfalls 16.
{28
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a) Done

gﬁ b) Done
c)

/* GrnvsTcpClient.java */

import. java.net.*;

import java.io.*;

public class GrnvsTcpClient {

private static BufferedReader in;
private static BufferedWriter out;
private static Socket socket;

private static final String GROUP_LETTER = "C";

private static final String TEAM MEMBER ONE = "Huber Stefan"; MCQ/(})
private static final String TEAM MEMBER TWO = "Reimers Jonas";

private static final String NEJCOME_MSC = "Hello";

private static boolean sendOne = true; // set true to send

team member 1, false for team member 2

public static void main(String[] args) {
if (args.length != 2) {
System.err.println("Usage: java GrnvsTcpClient
Lhost> <port>");
System.exit (1) ;
}
// The communication will get handled by the
communicate-method. ..
communicate (args[0], Integer.parselnt(args([1l]));

private static void communicate (String host, int port) {
ey A
int response = 0;
String instr = "";
socket = new Socket (host,port);
try {

0

iq = new BufferedReader (new \
InputStreamReader (socket.getInputStream()))
out = new BufferedWriter (new

\

OutputStreamWriter (socket.getOutputStream())):;

1

}
catch (IOException e) {
System.err.println(e.toString());

[

System.out.println(in.readLine()); // Greetings
qav(nE COME MSG); // say HELLO
System.out.println(in.readLine()); // Welcome
System.out.println(in.readLine()); // Challenge
for(ant 1 = 0; 31 € 33 1i+¥F)

{



instr = in.readLine();

System.out.println(instr); // to sum \//
response = response + Integer.parselnt(instr);
} 7
say (Integer.toString(response)); // send answer \ /
System.out.println(in.readLine()); // tutorial v

group question
say (GROUP_LETTER); // send tutorial group
System.out.println(in.readLine()); // name question
if (sendOne)
say (TEAM MEMBER ONE); // send namel
else NniCe ﬂlj‘
O/

say (TEAM_MEMBER _TWO); // send name2

while((instr = in.readLine()) !'= null) /{
System.out.println(instr);

in.elesei); L///
out.close();

socket.close();

} catch (IOException e) {
System.err.println(e.toString()):
System.exit (1) ;

ST

private static void say(String msg) {
/-k
* We have to do a lot of sending to the Server so we
summed this up
* here...
*f
EEY o
System.out.println("--> " + msqg); // Output locally
for debug. ..
out.write(msg + "\r\n"); // Send to the receiving
server
// socket...
out.flush(); // Send data out now and do not wait
until the send
// buffer is full...
} catch (IOException e) {
System.err.println(e.toString());



TCPServer TCPClient

[SYN, 8ag=2631462867]

v/ v 2

[PSH,ACK, 88q=2631462868 ACK=3848116414, data="HELLQ]

P —
p————

e) Source MAC Address: 00:1b:fc:d2:67:2f

A Vendor: ASUSTek COMPUTER INC. |
0 ;(’\ " C(/V\L(L :
Destination Address: 00:26:4d:25:fb:65
Vendor: Arcadyan Technology Corporation

f) Pakete vom Server besaRen eine TTL von 54 bzw. 55. Da laut RFC 791 die TTL auf
0 ‘;M dem Weg zum Ziel um mind. 1 verringert werden muss, war der TTL Wert zu
( Sendebegin aw/@@ ) W etea (4 =
-
g) Die Anzahl der Sequenznummern stimmt mit der Anzahl der Pakete Gberein.
«\'\\ Serverseitig kamen zunachst die Bestatigung der Verbindung, dann die Welcome
\ Message inklusive Sicherheitsabfrage, die Frage nach dem Gruppenbuchstaben,
die Frage nach dem Namen sowie eine Goodbye Message. Von unserem Client
wurden insgesamt vier Pakete (HELLO, Additionslésung, Gruppenbuchstabe,

Name) versendet.
N Q\u\mwwg

47 |

5
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49963 > manage-exec

manage-exec > 49963 [SYN, ACK] Seq=3848116351 Ack=2631462868 Win=5840 Len=0 M55=1452 W5=t
49963 > manage-exec |ACK]| 5eq=2631462868 Ack=3848116352 Win=260 Len=0
manage-exec > 49963 [PSH, ACK] Seq=3848116352 Ack=2631462868 win=92 Len=62
49963 > manage-exec ACK] Seq=2631462868 Ack=3848116414 wWin=260 Len=/
manage-exec > 49963 [ACK] Seq=3848116414 Ack=2631462875 win=92 Len=0
manage-exec > 49963 [PSH, ACK] Seq=3848116414 Ack=2631462875 win=92 Len=10
=2631462875 Ack=3848116424 win=260 Len=0
manage-exec > 49963 [PSH, ACK] Seq=3848116424 Ack=2631482875 wWin=92 Len=84

manage-exec > 49963 [PSH ACK] Seq=3848116540 Ack=2631462885 wWin=92 Len=59
49963 > manage-exec
manage-exec > 49963 [PSH, ACK] 5eq=3848116599 Ack=2631462899 wWin=92 Len=17
managesexec = 49963 [FIN, PSH, ACK] 5eq=3848116616 Ack=2631467899 win=92 Len=110
49963 > manage-exec [ACK] 5eq=2631462889 Ack=3848116727 Win=259 Len=0

40063 > manage-exec |[FIN, ACK] 5e0=2631462899 Ack=3848116727 W
manage-exec > 49963 [ACK] Seq=3848116727 Ack=2631462900 Win=92 Len=0

Wireshark Sc_reenshot zeigt die verschiedenen Sequenznummern fur die verschiedenen Pakete
(schwarzer Hintergrund Client, weiler/grauer Hintergrund Server).

h) Gesetzt sind die Flags

ACK
PSH

PSH:

Beim Versenden von Daten tiber das TCP werden zwei Puffer verwendet.
Senderseitig Gbermittelt die Applikation die zu sendenden Daten an das TCP und
dieses puffert die Daten um mehrere kleine Ubertragungen effizienter als eine
grofe zu senden. Nachdem die Daten dann an den Empfénger tbermittelt wurden,
landen sie im empfangerseitigen Puffer. Dieser verfolgt &hnliche Ziele. Wenn vom
TCP mehrere einzelne Pakete empfangen wurden, ist es besser diese
zusammengefiigt an die Applikation weiterzugeben.

RFC 1122 und RFC 793 spezifizieren das PSH-Flag so, dass bei gesetztem Flag
sowohl der ausgehende, als auch der eingehende Puffer Ubergangen wird. Da man
bei TCP keine Datagramme versendet, sondern einen Datenstrom hat, hilft das
PSH-Flag den Strom effizienter zu verarbeiten, da die empfangende Applikation so
gezielter aufgeweckt werden kann und nicht bei jedem eintreffenden Datenfragment
feststellen muss, dass Teile der Daten noch nicht empfangen wurden, die aber notig
waren um Uberhaupt weitermachen zu kénnen.

Hilfreich ist dies, wenn man zum Beispiel bei einer Telnet-Sitzung einen Befehl an
den Empféanger senden will. Wirde dieser Befehl erst im Puffer
zwischengespeichert werden, so wurde dieser (stark) verzogert abgearbeitet

werden. \‘/
Ohne das PSH-Flag wurde die richtige tbermittelte Antwort auf die



1

Validierungsrechnung® des Servers sicherlich mehr Zeit in Anspruch nehmen.
Allerdings ist es bei einem so grof3en Zeitfenster (5 Sekunden) unwahrscheinlich,

dass das Zeitlimit Uberschritten wird.

V %Zp‘mu,fow/&

Ad ress4.

Aufgabe 23

c}ﬂ/f a) Adressraum IPv6: 2128 = 3,4 - 1038 (vgl. IPv4 nur 23%)

b) IPv6 Header

AS{L Version | Traffic Class | Flow Label
i Payload Length ] Next Header | Hop Limit

Source Address

Destination Address

0110 | Wi

.'\.4 / ,
0000001111101000 V [ 00000110 V' | 01000000 V

| ?fl OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
)UL g 00000000000000100000011100000000000001100011000101011010 < T {7

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOIOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
00000000000000100001011100010001101001100000000001011011 Z—

Bedeutung Hop Limit:

8 Bit Maximale Anzahl an Zwischenschritten tUber Router, die ein Paket zurlcklegen
darf: wird beim Durchlaufen eines Routers (,Hops") um eins verringert. Pakete mit
null als Hop Limit werden verworfen. Es entspricht dem Feld Time to Live (TTL) bei

IPv4. \/ -

0 c) IPv6 Header * il p

g
P i

As])L 0110 | ) [Z 7
0000000111110100 [ 001071100 ] 01000000
000000000000000000000000000000009000000000000000900000009000000000000000, |~ /€7
 PER 0000000G000000109000011100000000000001100011000101011010
% ¢
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,| 777,

00000000000000100001011100010001101001100000000001011011




Erweiterungsheader

BINARY _ CONTENT TYFPE
00000110 Vv TCP NextHeader
00000000 !’ X Reserved

0000000000000 NULL FragmentOffset
00 v X Reserved
1 V TRUE MoreFragmentsFlag
\/ RANDOM Identification

// f/f d) Die ersten Bits einer Adressen kénnen Sonderfélle signalisieren:

Adressen mit ££00:: /8 (££..) stehen fur Multicast-Adressen.

Nach dem Multicast-Préfix folgen 4 Bits fur Flags und 4 Bits fur den Gultigkeitsbereich
(Scope). Fur die Flags sind zurzeit folgende Kombinationen gultig:

0: Permanent definierte wohlbekannte Multicast-Adressen (von der IANA
zugewiesen)

1: (T-Bit gesetzt) Transient (voribergehend) oder dynamisch zugewiesene
Multicast-Adressen

3: (P-Bit gesetzt, erzwingt das T-Bit) Unicast-Prefix-based Multicast-Adressen (RFC
3306)

7: (R-Bit gesetzt, erzwingt P- und T-Bit) Multicast-Adressen, welche die Adresse
des Rendezvous Point enthalten (RFC 3956)

Die folgenden Gultigkeitsbereiche sind definiert:

1: interfacelokal, diese Pakete verlassen die Schnittstelle nie. (Loopback)

2: link-lokal, werden von Routern grundsatzlich nie weitergeleitet und kénnen
deshalb das Teilnetz nicht verlassen.

4: adminlokal, der kleinste Bereich, dessen Abgrenzung in den Routern speziell
administriert werden muss

5: sitelokal, durfen zwar geroutet werden, jedoch nicht von Border-Routern.

8: organisationslokal, die Pakete durfen auch von Border-Routern weitergeleitet
werden, bleiben jedoch ,im Unternehmen® (hierzu missen seitens des Routing-
Protokolls entsprechende Vorkehrungen getroffen werden).

e: globaler Multicast, der Gberall hin geroutet werden darf.

0, 3, f: reservierte Bereiche

die restlichen Bereiche sind nicht zugewiesen und durfen von Administratoren
benutzt werden, um weitere Multicast-Regionen zu definieren.



f o

\ Flusssteuerung: schiitzt den Empfanger vor zu groRem Zufluss an Paketen vom Sender.

}D

i

| Staukontrolle: passt die Senderate an die Empfangskapazititen an, um ,Datenstau” zu
} vermeiden.

~— au aas astieq f bey
(% S{f—o-(,{u”

2~ b d -

Slow Start: schiitzt vor zu hohem Datenverkehr nach einer Stausituation und erhoht d
Fenstergrélie schrittweise nach jeder empfangenen Quittung. — Staukontrolle —> &V? Ifcf@(
re ,(

Receiver Window: Anzahl Bytes (FenstergréRe), die unbestatigt gesendet werden darf und j’(}s-e
vom Empfénger noch akzeptiert wird. — Flusskontrolle L~

a2 2hrex Phase /
Congestion-Avoidance: Algorithmus fiir die Staukontrolle im Internet (TCP), die dafir
sorgt, dass die FenstergroRe um 1 Segment erhéht wird, wenn alle Pakete aus dem
Fenster bestatigt wurden. — Staukontrolle V

Multiplikative Descrease: Halbiert bei Fehlern die FenstergroRe, worauf unter Umstanden
ein Slow Start folgt. — Staukontrolle

c)
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=1/{[w*(w+1)/2]+[(W2-1)*(w+1)/2]}
=1/{w?/2+w/2+w?/8—w/4)
=1/{3/4*w+3/8*w?)

d)
2 ’ ?/Verlustrate Vv

/0
31 5 i) Maximale Rate rMax bei w-1 — doppelte RTT
— rMax = gesendete Bits / Zeit
={3/4*w+3/8*w?}/(w/2+1)*(MSS/RTT)
={3/4*w}*(MSS/RTT)

i) —rMax  ={3/4*16}* (1460Byte / 200ms)
= 700,8kBit/s

Y

AR

Bis zu 15 Segmente verlustfrei — 15 * MSS Nutzdaten bzw. 15 * (MSS + Header)
Gesamtdaten — UDP-Header ist 8Byte groR — IP-Header ist 20Byte groR — 1472Byte
reine Nutzdaten tbertragbar!

Bei UDP existieren keine ACKs — pro RTT kénnen 15 Pakete nacheinander Ubertragen
werden. |

rMaxUDP = 15 * 1472Byte / 200ms = 883,2kBit/s

rMaxTCP = 700,8kBit/s 1/
Differenz = 883,2kBit/s — 700,8kBit/s = 182,4kBit/s = 22,27kByte/s

Sy



25.

11

a)

Der Sender wéhlt als letztendliche GréRe fiir das Senderfester das Minimum aus
Flusskontroll- und Staukontrollfenster. \/

24.000.000Bit/s * 0,8s / 8Bit/Byte = 2400000Byte = 2343,75KByte

Das Sendefenster muss 2400000Byte groR sein. l/

Das Sendefenster ist auf eine GréRe von 2 bis max. 65.535 Byte limitiert. ,Window
scale option* wird benétigt um die Daten effizienter zu Senden (siehe d). |
~Window scale option“ nach RFC1323 bietet die Mdglichkeit fiir effizienteres
Senden. Da das Sendefenster nicht tatsiclich vergroRert werden kann, wird ein

Skalierungsfaktor (von 0 bis 14) verwendet um eine GréRte von 65.535 Byte bis
max. 1 GByte zu erreichen. - yweln €.

Nach einem Fehler beginnt die Ubertragung mit einem Slow-Start, der
die FenstergroRe exponentiell bis zur propagierten StaufenstergroRe
vergroRert.

--> 1.200.000Byte > 24i * 1500Byte |/

(i steht fir die Anzahl der RTTs)

--> 800Byte > 27i * 1Byte

Umformung ergibt (ohne Einheiten)

-->log2(2"i) = log2(800)

-->i=1In(800)/In(2)=9,...

--> | ist also maximal 9

--> 1500Byte * 2"9 = 768.000Byte

Die Slow-Start-Phase dauert 9 RTTs und geht bis zu einer Fenstergrofie
von 768.000Byte.

Es bleiben also noch 432.000Byte bis die FenstergréRe optimal ist.
Die Annaherung erfolgt mittels Congestion Avoidance, d.h. pro RTT wird



das Fenster um 1500Byte vergréRert.

432.000Byte / 1500Byte = 288

Es dauert also 288RTTs bis die FensteraréRRe optimal ist.

Das ist in gewisser Weise deshalb problematisch, weil der Slow-Start nur
maximal bis zum Schwellenwert exponentiell ist und daher sehr schnell
funktioniert, die Congestion Avoidance jedoch nur lineares Wachstum
erzeugt, und damit ein vielfaches langer zur Annéherung braucht.

Mit einem Beispielwert fir die RTT aus Aufgabe b) mit 800ms dauert das
in diesem Fail%_g/a"* 800ms = 230 4s.

Das sind annéhérnd vier Minuten, bis die Geschwindigkeit von etwa 2/3
bis zur vollen Geschwindigkeit anwachst.

Q ICLQQ %4, Moan WCASS?.L( aﬁ&;i;"‘ﬁ
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Standard-TCP-Implementierungen erledigen die Stau- und Flusskontrolle fir jédje hglM«v@
TCP-Verbindung separat, obwohl verschiedene Verbindungen zum gleichen Host

fuhren kénnen. Da die Paketziele die gleichen sind, ist es hochwahrscheinlich, dass

die Pakete auch die gleiche Route nehmen, sowie die gleichen Stausituationen

erfahren werden. Es kénnte daher vorteilhaft sein, Netzwerkinformationen unter den
TCP-Verbindungen zu teilen (Network Information Sharing). Diese Idee lasst sich

auf verschiedene Arten umsetzen, eine davon ist EFCM (Ensemble Flow
Congestion Management), fiir das bereits ein Linux-Kernelmodul verfugbar ist. | /

L) Dt & Tf/\ P
L- \WOOWa . 1



benutzter
Nameserver

et

o

ns.i8.tum | *
2

: 'Vl?-'u:;\.
server.i8.tum  Adwy wibsek - Client

{ ( b) Das Verfahren nennt sich “reverse lookup”. Damit wird versucht fiir eine IP-Adresse
4 den zugehdrigen Namen zu finden, in diesem Fall wird mit ,20.159.131.in-
addr.arpa“ das Netzwerk ,131.159.20.x“ gesucht. bcm%;\-m _Mbume Lhcm Svbueta
Z.B. diche ona, lé: tintr, (@
1 c) Im Normalfall sollte nsX nie zu Doméne Y befragt werden. Dies kann nur passieren
O;ﬂ . wenn bereits der ,root server’, der Anfragen nach nsX und nsY aufteilen sollte
bésartig ist bzw. dafiir manipuliert wurde. .0 {, ¢ '
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27.

a)

Fett: Benutzereingaben
Kursiv: Serverantworten

linux:~ # telnet www.net.in.tum.de 80
Trying 131.159.15.231...

Connected to www.net.in.tum.de. h
Escape characteris "' €< a,.,(q...
R 1y yaunsste mar AiC m

host: www.net.in.tum.de

HTTP/1.1 200 OK

Date: Thu, 08 Jul 2010 15:38:18 GMT

Server: Apache/2.2.9 (Debian) mod_auth_kerb/5.3 DAV/2 PHP/5.2.6-1+lenny8 with Suhosin-Patch mod_ssl/2.2.9 OpenSSL/0.9.8g
X-Powered-By: PHP/5.2.6-1+lenny8

Set-Cookie: fe_typo_user=9caf68856c007c68a9998feb37793f15; path=/

Cache-Control: no-cache

Transfer-Encoding: chunked

Content-Type: text/html; charset=iso-8859-1

3c53
<IDOCTYPE html
PUBLIC "/#W3C/DTD HTML 4.0 Transitional//EN">
<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-1" />

<l
This website is powered by TYPO3 - inspiring people to share!
TYPO3 is a free open source Content Management Framework initially created by Kasper Skaarhoj and licensed under GNU/GPL.
TYPO3 is copyright 1998-2009 of Kasper Skaarhoj. Extensions are copyright of their respective owners.
Information and contribution at hitp:/typo3.com/ and http:/ftypo3.org/
-

<base href="http:/iwww.net.in.tum.de/" />
<link rel="stylesheet" type="text/css” href="typo3temp/stylesheet_d3922e1b66.css" />
<title>TUM Info VIII: Startseite</title> \/

</body>
</html>

Connection closed by foreign host.

b)

Jeder Vorlesungsteilnehmer hat eine eigene IP-Adresse, von der letztendlich die GET-
Anfrage stammt. So kann der Webserver den Anfragenursprung unterscheiden.
Sonderfall Proxy-Server: Hier kommen mehrere u.U. gleichartige Anfragen von einer IP-
Adresse, namlich der des Proxy-Servers. Bei transparenten Proxy-Servern kann der
Webserver nicht unterscheiden, von wem die Anfrage gekommen ist. Manchmal ist jedoch
das X-Forwarded-For Flag gesetzt, wodurch der Webserver dann die urspriingliche IP-

Adresse hinter dem Proxy erfahren kann. S. : T
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v
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c)

HTTP — TCP < IP « Ethernet « IP & TCP & HTTP wme )

(nach ISO/OSI-Modell, zusatzlich DNS zur Namensauflésung)

9 [TCZ/!,{(,LMA(,[ (5‘ a,uc-(A w%ev G
Friher bestanden Webseiten zumeist aus reinem Quelltext, es genugte eine einzelne

Seite zu Ubertragen, dann wurde die Verbindung (vorerst) nicht mehr benétigt. Heute

werden zuséatzlich zahlreiche Daten angefordert: Bilder, Flash, Videos, Ton. Fir die vielen
einzelnen Dateien ware es nach altem Standard nétig, jedesmal die Verbindung neu
aufzubauen. Nach neuem Standard vermeidet man daher die zuséatzliche Netzlast und
Ubertragt alle benétigten Daten nach einem einzelnen Verbindungsaufbau. vV

é)

Zuerst ruft man das Wurzelverzeichnis des Webservers auf.

linux:~ # telnet www.diadem-firewall.org 80
Trying 131.159.15.231...

Connected to www.diadem-firewall.org.
Escape character is "]

GET / HTTP/1.1 \/
host: www.diadem-firewall.org

HTTP/1.1 200 OK

Date: Thu, 08 Jul 2010 16:05:30 GMT

Server: Apache/2.2.9 (Debian) mod_auth_kerb/5.3 DAV/2 PHP/S.2.6-1+lenny8 with Suhosin-Patch mod_ssl/2.2.9
OpenSSL/0.9.8g

Last-Modified: Thu, 19 Feb 2004 15:04:20 GMT

ETag: "4222c4f-d0-3d3b5e 1be0500"

Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 208

Cache-Control: no-cache

Content-Type: text/html

<HTML>
<HEAD>
<meta HTTP-EQUIV="Refresh" CONTENT="0; URL=index.php">
</HEAD>
<BODY>
Automatic redirection, if not press
<h2 align="center">
<a href="index.php">HERE!</a>
</h2>
</BODY>
</HTML>

Connection closed by foreign host.

Der Quelltext der Webseite Iasst den Browser eine automatische Weiterleitung auf die
Datei index.php ausfiihren. Da die einfache TCP-Verbindung das nicht automatisch kann,
muss man die Datei also manuell abrufen. \/

linux:~ # telnet www.diadem-firewall.org 80
Trying 131.159.15.231...




Connected to www.diadem-firewall.org.
Escape character is "*]".

GET /index.php HTTP/1.1

host: www.diadem-firewall.org

HTTP/1.1 200 OK

Date: Thu, 08 Jul 2010 16:06:21 GMT

Server: Apache/2.2.9 (Debian) mod_auth_kerb/5.3 DAV/2 PHP/5.2.6-1+lenny8 with Suhosin-Patch mod_ssl/2.2.9
OpenSSL/0.9.8g

X-Powered-By: PHP/5.2.6-1+lenny8

Cache-Control: no-cache

Content-Length: 5770

Content-Type: text/html

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C/DTD HTML 4.01 Transitional/EN"
"http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd"™>
<html>
<head>
<title>
DIADEM FIREWALL
</ftitle>

</body>
</htmi>

Connection closed by foreign host.

/ ,«r*{v

Bei ilab.net.in.tum.de wird die Weiterleitung durch den HTTP-Header (Location Flag) V
ausgelost, der auf die Seite pages/view.php?address=p3&config=2010ss fihrt.

linux:~ # telnet ilab.net.in.tum.de 80
Trying 131.159.15.226...

Connected to ilab.net.in.tum.de.
Escape character is "*].

GET / HTTP/1.1 \/
host: ilab.net.in.tum.de

HTTP/1.1 302 Found

Date: Thu, 08 Jul 2010 16:09:38 GMT

Server: Apache/2.2.8 (Linux/SUSE)

X-Powered-By: PHP/5.2.6

Location: pages/view.php?address=p3&config=2010ss
Content-Length: 0

Content-Type: text/html

Connection closed by foreign host.

Diese Seite muss man dann mit TELNET ebenfalls manuell abrufen, ansonsten macht das
der Browser.

linux:~ # telnet ilab.net.in.tum.de 80
Trying 131.159.15.226...

Connected to ilab.net.in.tum.de.
Escape character is "]

GET Ipagesiview.php?address=p3&config=2010ss HTTP/1.1



host: ilab.net.in.tum.de

HTTP/1.1 200 OK

Date: Thu, 08 Jul 2010 16:20:20 GMT
Server: Apache/2.2.8 (Linux/SUSE)
X-Powered-By: PHP/5.2.6
Transfer-Encoding: chunked
Content-Type: text/html

224b
<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-/W3C/DTD HTML 4.01 Transitional/EN">
<HTML>
<HEAD>
<meta http-equiv="Content-Language" content="en">
<meta name="generator” content="labsystem.m-o-p.de">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="../css/sys/labsys_mop_basic.css">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="../css/labsys_user_style ss06.css">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="../css/sys/labsys_mop_print_theme.css" media="print">
<link rel="shortcut icon" href="../syspix/favicon.ico">

<script src="../pages/scripts.js" type="text/javascript" language="javascript"></script>

<TITLE>Welcome to the ilab's portal for SUMMER term 2010! [guest@ilab summer term 2010]</TITLE>

</BODY>
</HTML>

Connection closed by foreign host.
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28.

a)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xs:element name="assistant">
<xs:complexType mixed="true">

<xs:attribute name="type" type="xs:NMTOKEN" use="required" />

</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="lecture">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="name" />
<xs:element ref="lecturer" />
<xs:element ref="tutors" />
</xs:sequence>

<xs:attribute name="xsi:noNamespaceSchemal ocation" type="xs:string" use="required" />

</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="lecturer">
<xs:complexType mixed="true" />
</xs:element>

<xs:element name="name">
<xs:complexType mixed="true" />
</xs:element>

<xs:element name="tutors">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="assistant" maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

b)

y,

/!// XML Schema, abgekiirzt XSD, ist eine Empfehlung des W3C zum Definieren von
Strukturen fiir XML-Dokumente. Ein XML-Schema beschreibt in einer komplexen

Schemasprache Datentypen, einzelne XML-Schema-Instanzen

(Dokumente) und Gruppen

solcher Instanzen. Siw der Sache ist eine festgelegte Nutzung entsprechend definierter

XML-Dokumente.

Hi5e

Das Basis-CSS sieht folgendermaRen aus:

table[class="lecture"] {
position:absolute;
top:10px;
left:10px;



background-color:#CCFFCC,
padding:5px;

table[class="name"] {
position:relative;
display:block;
background-color#ffffff;
color:#000000;
font-family:Arial, Helvetica,sans-serif;
font-size:48px;
font-weight: bold;
padding:5px;

plclass="lecturer"] {
position:relative;
display:block;

color:#000000;
font-family:Arial,Helvetica,sans-serif;
font-size:36px;

font-style: italic;

padding:5px;

plclass="assistant"] {
position:relative;
display:block;

color:#000000; -é O
font-family:Arial, Helvetica,sans-serif; /
font-size:32px;
padding:5px;
}

Damit wird dann ein XSLT mit HTML-Content erstellt:

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<xsl:stylesheet version="1.0" xmiIns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

<xsl:template match="/">

<html><head>

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="example.css" />
</head><body>

<table class="lecture"><tr><td>

<xsl:apply-templates />

<ftd></tr></table>
</body></html>
</xsl:template>

<xsl:template match="lecturer">
<p class="lecturer"><xsl:value-of select="." /></p>
</xsl:template>

<xsl:template match="name">
<table class="name"><tr><td><xsl:value-of select="." /></td></tr></table>
</xsl:template>

<xsl:template match="assistant[@type="staff]">
<p class="assistant"><xsl:value-of select="." /> (staff)</p>
</xsl:template>

<xslitemplate match="assistant{@type="student']">



<p class="assistant"><xsl:value-of select="." /> (student)</p>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

//,

d)

—  bessere Ubersicht

— Unterteilung in Tag-Klassen

— sowohl menschen- als auch maschinenlesbar

—» bessere Kooperation und Anpassbarkeit bei dynamischer Generierung von XML-
Dateien im Bezug auf Design und Anordnung

29.

Yeah, we already got the GRV-Bonus. Let's
put some crazy stuff on our last homework.
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And what did
we do the last
g times?

Es dankt das Team AWESOME im
erfolgreiche un _
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fom O, b Bonus geben!



