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Extra Nachweis: (O benoteter Schein () unbenoteter Schein

e Bitte verwenden Sie einen blauen oder schwarzen Kugelschreiber (kein rot, keinen Blei-
stift).

e Schriftliche Aufzeichnungen (sowohl eigene Aufzeichnungen wie auch Biicher) sind als
Hilfsmittel zugelassen. Auch ein Taschenrechner ist erlaubt und hilfreich. Nicht zugelassen
sind dagegen Computer, PDAs, Mobiltelefone und sonstige Kommunikationsmittel.

e Legen Sic den Ausweis (mit Lichtbild) griffbereit auf den Platz.
e Bitte iiberpriifen Sie; ob Sie alle 11 Blitter erhalten haben.

e Schreiben Sie die Antworten jeweils in den freien Raum hinter den Fragen. Sollte dieser

" nicht ausreichen, steht noch freier Raum am Ende der Klausur zur Verfiigung. Bitte kenn-
zeichnen Sie dort deutlich, welche Aufgabe Sie bearbeiten. Gesondert beigelegte Blitter
werden nicht bewertet!

e Schreiben Sie deutlich! Unleserliche Antworten gehen nicht in die Bewertung ein!

e Die Arbeitskopien konnen der Klausur entnommen werden und miissen nicht mit abgege-
ben werden.

Ich habe die Hinweise auf dieser Seite zur Kenntnis genommen und alle 11 Blétter der
Klausur erhalten:

Unterschrift

Bewertun']1'2|3l4lz'l.
T
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1 Allgemeine Fragen (25 Punkte gesamt)
1.1 UDP vs. TCP (2 + 2 4+ 2 Punkte)

a) Nennen Sie eine klassische Anwendung die iiblicherweise mittels UDP kommuniziert.
Was ist der Vorteil im Gegensatz zu TCP? Begriinden Sie kurz Ihre Antwort.

b) Nennen Sie eine klassische Anwendung die iiblicherweise mittels TCP kommuniziert.
Was ist hier der Vorteil im Gegensatz zu UDP? Begriinden Sie kurz Ihre Antwort.

c) Konnten theoretisch die Anwendungen aus den Teilaufgaben a) und b) auch das
jeweils andere Ubertragungsprotokoll verwenden? Was wiére ein Nachteil bzw. was miisste
beachtet werden? Bitte erldutern Sie beide Fille.

Rechnerkommunikation 2



1.2 FTP (2 + 4 Punkte)

a) Erkléren Sie den Begriff Out-of-Band-Control anhand des FTP-Protokolls. Was ist
der entscheidende Vorteil?

b) Erkléren Sie kurz die Funktionsweise des Passive Modes im FTP-Protokoll. Nennen
Sie den wesentlichen Vorteil dieser Dateniibertragung im Vergleich zum Active Mode?

1.3 Latenzzeit (4 + 6 4+ 3 Punkte)

Ein Objekt der Grofle O = 1MB soll iiber ein Netzwerk mit 5 dazwischen liegenden
Store-and-Forward-Routern (E = 6 Links) iibertragen werden. Die PaketgroBe betragt
L = 1kB. Die Ubertragungsrate jedes Links betrigt R = 8 Mbits™!. (Vereinfachung:
1MB = 103kB = 10°® B. Es gibt keine Fehler und auch keine Ausbreitungsverzogerung)

a) Wielange dauert es (d;) das Objekt O zu iibertragen, wenn keine Ubertragungsprotokoll
zugrunde liegt (keine ACKs)? :
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b) Gehen Sie jetzt davon aus, dass Go-Back-N mit einer festen Fernstergrofie von W = 5
fir die Ubertragung verwendet wird. ACKs haben eine idealisierte GréBe von 0. Wie .
lange dauert es (dz) bis das Objekt O vollstindig auf dem Zielhost verfiigbar ist? Wie
viele Wartezeiten P werden benétigt und wie lange dauert eine Wartezeit d,. (Hinweis:
Es gelten weiterhin die unter Abschnitt 1.3 genannten Gréfen. E = 6 Links, ...)

c) Stellen Sie Go-Back-N und Selective-Repeat gegeniiber, indem Sie je einen Vor- und
einen Nachteil des Verfahrens nennen. Wie lisst sich TCP mit SACK und TCP ohne
SACK in diese Verfahren einordnen. Begriinden Sie Thre Antwort.
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Abbildung 1: Netzwerkkonfiguration

2 Medienzugriff (25 Punkte gesamt)

Folgendes gilt: Drei Hosts A, B und C seien iiber einen Netzwerk-Bus gem#fl Abbildung 1
miteinander verbunden. Die Bitrate betrigt R = 125kbits™!.

2.1 Latenzzeit (5 Punkte)

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit betrigt v = 2 x 108 ms~!. Die Abstinde entnehmen Sie
Abbildung 1. Bestimmen Sie die Ausbreitungsverzégerungen dp, dge und due zwischen
den einzelnen Hosts in Bitzeiten. (Hinweis: Berechnen Sie zuniichst die Ausbreitungs-
verzégerung in der iiblichen Einheit Sekunden. Wie aus der Ubung bekannt entspricht
eine Bitzeit der Zeit, die benttigt wird um ein Bit auf die Leitung zu legen. Bei der hier
gegebenen Bitrate R gilt also: 1 Bitzeit = 8 ps)
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Rahmensendedauer Airans = 1000 Bitzeiten
(L = 1000 bit)

Ausbreitungsverzogerung dap = 150 Bitzeiten
dpe = 300 Bitzeiten
dac = 450 Bitzeiten

Dauer, die der Kanal vor dem tsense = D0 Bitzeiten
tatséchlichen Senden frei sein muss

Jam-Signal-Sendedauer tjam = 50 Bitzeiten
Backoff-Konstanten Ky =

Kp =

Ko =
Backoff-Zeitslot 7 = 700 Bitzeiten

Tabelle 1: Netzwerktopologie

2.2 Carrier Sense Multiple Access (3 + 14 + 3 Punkte)

Nehmen Sie an, dass die drei Hosts aus Abbildung 1 das 1-persistente CSMA /CD-Verfahren
fiir den Medienzugriff verwenden. Weiterhin gelten die Werte aus Tabelle 1. v

a) Stellt die gewshlte Rahmengréfie von L = 1000bit in dem hier gezeigten Netzwerk
sicher, dass Kollisionen zuverlassig detektiert werden kénnen? Wie grof8 darf die maximale
Ausbreitungsverzogerung (in Bitzeiten) fiir die hier gegebenen Parameter zwischen 2 Hosts
sein. Geben Sie auch den formalen Zusammenhang an.
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b) Host A und Host B wollen zum Zeitpunkt ¢y = 0 Bitzeiten gleichzeitig einen Rahmen
versenden. Dazu lauschen beide gleichzeitig auf dem Medium und entscheiden sich zum
Zeitpunkt ¢; = 50 Bitzeiten den Rahmen zu senden. Host C méchte zum Zeitpunkt
i3 = 320 Bitzeiten einen Rahmen versenden und beginnt somit zu lauschen. Zeichnen Sie
in die Abbildungen 2 und 3 den Rahmenaustausch mafistabsgetreu ein bis alle 3 Pakete
erfolgreich versendet wurden. Nehmen Sie (wie in der Ubung) vereinfachend an, dass fiir
alle Hosts konstante Backoff-Faktoren gems Tabelle 1 gelten.

c) Nehmen Sie allgemein an, dass die Hosts A und B zum Zeitpunkt ¢, bereits (m — 1)
fehlgeschlagene Sendeversuche unternommen haben, d.h. in Abbildung 2 wird der m-
te Fehlversuch detektiert. Geben Sie ausgehend von dem Zeitpunkt i, der erkannten
Kollision zwischen Host A und Host B, eine Formel an, zu welchem Zeitpunkt ¢, min
sich Host A frithestens wieder im Lausch-Zustand befindet. Zu welchem Zeitpunkt trmax
beginnt Host A im ungiinstigsten Fall wieder zu lauschen?
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Abbildung 2: Ablaufdiagramm fiir CSMA /CD
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Abbildung 3: Ablaufdiagramm fiir CSMA/CD (fortgesetzt)
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3 Routingverfahren (25 Punkte geéamt)'
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Abbildung 4: Netzwerktopologie

3.1 Poisoned Reverse (10 + 2 Punkte)

Poisoned Reverse ist ein Verfahren zur Vermeidung von Routingschleifen im Dlsta.nz-
Vektor-Routing-Protokollen. '

a) Tabelle 2 zeigt die konvergierten Routing-Informationen fiir das Netzwerk in Abbil-
dung 4. Nehmen Sie an, dass nun die Kosten der Kante zwischen den Knoten Z und ¥
auf ¢(Z,Y) = 10 erhoht werden. Im Folgenden soll ausschliesslich der kiirzeste Weg zu
Knoten W betrachtet werden. Zeigen Sie, wie sich die Routing-Informationen ohne (in
Tabelle 3) und mit (in Tabelle 4) Poisoned Reverse an den beteiligten Knoten #ndern bis
erneute Konvergenz erreicht wird.

Die Tabellen stellen einen zeitlichen Verlauf dar. Beispiel: Im ersten Schritt aktualisiert
der Knoten Y seinen Routing-Information zu Knoten W, wie in Tabelle 3 dargestellt, auf
die Kosten 13 iiber Knoten X.

b) Nehmen Sie unabhéngig von der Teilaufgabe a) nun an, dass die Kosten der Kante
zwischen den Knoten Z und W in Abbildung 4 auf ¢(W, Z) = 30 erhdht worden sind
(¢(Z,Y) = 1). Kann Poisoned Reverse auch in diesem Fall zur schnelleren Schleifen-
auflosung beitragen? Begriinden Sie kurz Thre Antwort?
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| von Z zu | Dg(:) | nhz(-) | |[vonXzu]| Dx() [nhx()] [von Y zu | Dy (") [ nhy(") |
L W [0 ] W [[] W [12] Y J[ W [ 1T 7 |

Tabelle 2: Routing Informationen fiir den kﬁrzesten Weg zu W in Abbildung 4 vor der
Anderung der Kosten (¢(Z,Y) = 1)

Die Anderung der Routing Informationen iiber die Zeit fiir den kiirzesten Weg zu W:
(mit ¢(Z,Y) = 10)

| Zeit | Von ...z2u W [ D (W) [ nh (W)| [Time [ Von..zu W [ D_(W) [ nh_(W) |
to Y 13 X to
t ‘ 5]
to . [
3 i3
t4 t4
t5 t5
ig ig
t7 t7
s tg
to to
Tabelle 3: Ohne Poisoned Reverse Tabelle 4: Mit Poisoned Reverse
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