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Hinweis: Schreiben Sie unbedingt IThre Ubungsgruppe auf Thre Abgabe!

1. Einordnung des Fibre Channel Protokollstapels (H)

Upper Layer Protocols ATM IP SCSI
Fibre Channel (FC) ist eine Netztechnik, die in Re-
. chenzentren beispielsweise fiir die Realisierung der
FC-4 Protocol Mappin
pPINg Speicheranbindung (SAN) eingesetzt wird. Fibre
h 1 oglicht sowohl Ring- als h -
FC3 Common Services C annel ermdglic t sowohl Ring- als auch Stern
topologien.
FCoo Framing Protocol and Flow Gontrol Die Abbildung zeigt den FC Protokollstapel. Durch
) raming Frofocol and Flow Loniro die geschichtete Architektur ist die Interaktion zwi-
schen zwei DEESs unabhéngig von der vorliegenden
FC-1 Transmission Protocol :
Topologie.
FC-0 Physical Layer

FC-4 fungiert als Anpassungsschicht fiir nicht-Fibre Channel Protokolle (ATM, IP, ...) angesiedelt, so dass
deren PDUs durch ein FC-Netz Ubertragen werden kénnen.

FC-3 stellt allgemeine Funktionen fiir die Zustellung von Nachrichten zur Verfiigung. Ein Beispiel fiir einen
Dienst dieser Schicht ist der Directory-Server, der u.A. der Auflosung von weltweit eindeutigen Nummern
World- Wide-Numbers (WWNs) zu N_Port IDs dient. N_Port IDs identifizieren FC-Komponenten in Rech-
nern.

FC-2 Die Aufgaben dieser Schicht umfassen Rahmenbildung, Flusssteuerung und Vermittlung von Rahmen
zwischen zwei DEEs.

FC-1 tibernimmt die Datenkodierung. Fibre Channel erlaubt unterschiedliche Kodierungen und Rahmenbegren-
zungen, um die Nutzung verschiedener Ubertragungsmedien zu erlauben.

FC-0 beschreibt die physische Ubertragung von Daten iiber ein Medium und dessen Eigenschaften, sowie die
Eigenschaften von Sender-/Empféngereinheiten (transceiver).

(a) Wie ldsst sich Fibre Channel in das OSI Referenzmodell einordnen?

i. Bilden Sie die Aufgaben und Eigenschaften der Schichten FC-0 bis einschliefilich FC-3 in das
ISO-OSI Referenzmodell ab.

ii. Ordnen Sie die Schichten des FC-Protokollstapels den Schichten im ISO-OSI Referenzmodell

zu!

Erlédutern Sie jeweils Thre Zuordnungen!

(b) Eine Funktionalitét &hnlich der des Directory-Servers gibt es auch fiir TCP/IP /Ethernet.
i. Wie wird die Funktionalitét des Directory-Servers in einem TCP/IP/Ethernet-Aufbau reali-

siert?
ii. Nennen Sie je einen Vorteil und einen Nachteil des Fibre Channel Directory-Servers!
2. Verschiedene Kosten (H)
Ein Netz bestehe aus den Knoten A, B, C, D, E und folgenden Leitungen

A-B Lichtwellenleiter(LWL), Lénge 1=1500m, Ubertragungsrate 1 Gigabit/s

B-C LWL, 1=100m, 1 GBit/s

B-D Mikrowellenfunk, 1=100m, Kanalbandbreite 56 MHz, Signal-Rauschabstand 20dB
C-D Fast-Ethernet iiber Cat-5 Kabel, 1I=15m

C-E Cat-6 Kabel, 1I=15m, Bandbreite 62,5 MHz, Codierung mit 8 Bit/Takt

D-E LWL, 1=50m, 1 GBit/s

Seite 1 von 2



Die Verarbeitung der Nachrichten in den Knoten fithrt zu verschiedenen Verzdgerungen: A: 0,1ms,
B: 0,3ms, C: 0,25ms, D: 0,2ms, E: 0,2ms. Die Paketgrofie betragt 1500 Byte. Die Ausbreitungsgeschwin-
digkeit in elektrischen Leitern betragt 2 - 108%.
(a) Angenommen die Zielfunktion des Routings optimiert auf minimale Latenzzeiten.
i. Zeichnen Sie einen Graphen des Netzes, und gewichten Sie die Kanten und Knoten des Graphen!
ii. Zeichnen Sie den sich damit ergebenden QSB fiir Knoten A!
(b) Angenommen die Zielfunktion des Routings optimiert auf maximalen Datendurchsatz. Zeichnen Sie
den QSB fiir A! Hinweis: Gehen Sie davon aus, dass im Durchsatzbetrieb die Verzogerungszeiten

in den Knoten nur beim ersten Paket eines Datenstroms auftreten und fiir die weiteren Pakete
vernachléssigbar gering sind.

3. Link-State-Verfahren (H)
Betrachten Sie ein Netz bestehend aus vier Routern A, B, C, D.

(a) Berechnen Sie den optimalen QSB fiir A mit Hilfe des Djikstra-Algorithmus und geben Sie eine
Skizze fiir jeden Zwischenschritt an!

(b) Geben Sie die endgiiltige Routing-Tabelle fiir A an!
(¢) Die Leitung A-C fillt aus. Wie sieht der optimale QSB fiir A nun aus?
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