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1. ISO OSI-Schichtenmodell

Ergénzen Sie die Namen der Schichten im ISO OSI-Schichtenmodell in Deutsch und Englisch und

geben Sie je Schicht eine charakteristische Aufgabe an!

Loésung:

Hinweis: Nachfolgend sind z. T. mehr als eine charakteristische Aufgabe je Schicht aufgefiihrt. Ent-
sprechend der Aufgabenstellung wére lediglich eine charakteristische Aufgabe notwendig, um diese

Aufgabe vollumféinglich zu erfiillen.

Schicht | Name

Charakteristische Aufgabe

7 Anwendungsschicht, Application
Layer

Allgemein verwendbare Dienste werden standar-
disiert und als Dienste und Protokolle spezifiziert

6 Darstellungsschicht,
Presentation Layer

Datenmodellierung in Objekten, Aushandeln der
konkreten Transfersyntax, Abbilden lokale kon-
krete Syntax (z.B. Basic Encoding Rules, BER)

5 Kommunikationssteuerungs-
schicht, Session Layer

Benutzeridentifizierung, Dialogfithrung und Syn-
chronisation innerhalb einer Sitzung(Session)

Layer

4 Transportschicht, Transport | Verbindung zwischen zwei Prozessen, Netzun-
Layer abhéngiger Transport von Nachrichten zwischen
zwei Endsystemen
3 Vermittlungsschicht, = Network | Wegewahl und Vermittlung
Layer
2 Sicherungsschicht, Data Link | Zusammenfassung von Bits zu Blécken/Frames,

Fehlererkennung, gef. Fehlerkorrektur, Medium
Access Control

1 Bitiibertragungsschicht,
Physical Layer

Parstellung von Daten auf Medium, Transparente
Ubertragung von Bits
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2. Ubertragungsraten

Uber ein Medium mit einer Bandbreite von 1 MHz wird mit einer 2-Stufencodierung iibertragen. Wie
viele Bits pro Sekunde kénnen maximal iibertragen werden, wenn. ..

Hinweis: Geben Sie fiir jede Teilaufgabe jeweils eine Rechnung (Formel) und ein Ergebnis an!

(a) ...kein Rauschen vorkommt (ideales Medium)? (2)

Losung:
Ansatz mit Nyquist: C =2 - B -logy M
=2-1MHzlogy2 = 2-105bit/s

(b) ...ein Verhiltnis zwischen Signal und Rauschen von S/N = 1023 vorherrscht? (2)

Losung:
Ansatz mit Shannon: C' = B - log,(1 + S/N)
= 1M Hz - logy(1 + 1023) = 107bit/s

3. Codierungsverfahren

(a) Geben Sie das in Manchestercodierung dargestellte Bitmuster an! (2)

Loésung;:
ke [T LTI LTI
Bitsi 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1

I

|

e T LI UL

(b) Angenommen, das obige Bitmuster fiir Manchestercodierung wird in 1 ms iibertragen. (2)

i. Wie hoch ist die Ubertragungsrate?
Losung: '
Ubertragungsrate = 11273? = 12000bit/s

ii. Wie hoch ist die Baud-Rate des Signals?

Loésung: )
Manchestercodierung = Baud-Rate = 2*Ubertragungsrate = 24000 Baud
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4. Ethernet, CSMA (4)

Gegeben sei ein Ethernet mit einer Ubertragungsrate von 1 GBit /s, einer Leitungslidnge von 1000 m
und einer Signalgeschwindigkeit von 2 - 103m/s. Berechnen Sie die minimale RahmengroBe, bei der
CSMA /CD als Vielfachzugriffsverfahren noch einsetzbar wire. Geben Sie das Ergebnis in Bytes (Ok-
tetten), sowie den Rechenweg an!

Hinweis: 1 GBit = 109 Bits
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5. Internet Protocol

(a)

Urspriinglich wurde der Adressraum fiir Internetadressen in Klassen aufgeteilt.
i. Aus welchen zwei Teilen besteht demzufolge eine IPv4-Adresse?
Loésung:
Netz-1D, Host-ID
ii. Nennen Sie einen Vorteil und einen Nachteil der klassenbasierten Adressvergabe.

Losung:

Vorteil: anhand Netz-ID /Prifix kénnen schnell Routing-Entscheidungen getroffen werden;
Adressraum leichter zu verwalten

Nachteil: groBer Teil der Adressen bleibt unbenutzt

iii. Mit CIDR wurde ein flexibleres Schema fiir die Vergabe von Adressrdumen benutzt. Worin
besteht der Unterschied zur klassenbasierten Aufteilung des Adressraums?
Loésung:
Lénge der Netz-ID ist variabel (nicht an Klassen gebunden)

iv. Wie lang (in Bits) darf eine Netz-ID fiir ein IPv4-basiertes Subnetz mit 58 Hosts hochstens
sein?

Loésung:
26

v. Wie lautet die Netzmaske fiir das Subnetz 192.168.218.0/287 Machen Sie ihre Angabe in
der Form r.s.p.q mit r, s,p,q € {0, ..,255}, d.h. in dezimaler Schreibweise.

Loésung:
255.255.255.240

Nennen Sie einen Fall, in dem IPv4-Pakete fragementiert werden miissen!
Loésung:
wenn Paketlange > MTU auf Pfad

Im Internet kann mittels des Internet Control Message Protocol (ICMP) signalisiert werden, dass
kein Weg zum Ziel eines IP-Paketes ermittelt werden kann (destination unreachable). Nennen
Sie zwei weitere Meldungen, die mittels ICMP gesendet bzw. empfangen werden kénnen!

Lésung;:

Zum Beispiel:
e echo request
o time exceeded

Zwischen autonomen Systemen werden andere Routing-Protokolle eingesetzt als innerhalb. Nen-
nen Sie einen Grund dafiir (mit kurzer Erkldrung)!

Losung:
Zum Beispiel:

e verschiedene Metriken /Entscheidungskriterien fiir Wegewahl
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6. Transmission Control Protocol (5)

Das Diagramm zeigt die Zustéinde und Zustandsiibergéinge in einem TCP-basierten Client. Ergéinzen
Sie den Text in den weiflen Fliachen!

YN__ s
SYNACK empfangen
__ACK__

FIN empfangen
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7. E-Mail
(a) Beschriften Sie alle Pfeile in der Zeichnung mit den entsprechenden E-Mail Protokollen. (4)

(b) Internet E-Mail ist empfindlich gegen den Dienstgiiteparameter “Datenverlust” des Transport-  (2)
netzes. Nennen Sie zwei Dienstgiiteparameter, gegen die E-Mail unempfindlich ist und be-
griinden Sie.
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(15)

8. Kommunikationsablauf

Das in der Abbildung skizzierte Netz besteht aus zwei Ethernets, die so mit einem Router ver-

bunden sind, dass IPv4-Pakete zwischen ihnen vermittelt werden. Auf dem Client wird ein Browser-

Programm ausgefiihrt, das eine Verbindung zu einem Webserver namens www aufbaut, um ein HTML-

Dokument abzurufen.
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Vervollstindigen Sie in der folgenden Tabelle die Kommunikation aller Teilnehmer auf den OSI-
Schichten 2, 3 und 4, bis eine TCP-Verbindung zwischen Client und Webserver vollstéindig aufgebaut
ist (heiit: alle relevanten Pakete wurden zugestellt).

Lésung:

Bewertung: 1 Punkt pro richtige Zeile. 1/2 Punkt pro sinnvolle Zeile mit kleinem Fehler. Die
Gesamtpunktezahl fiir die Aufgabe wird zugunsten Studi auf néchste ganze Punktezahl gerundet.

MAC-Adr IP-Adr Port TCP

Pkt || von zu von | zu von zu Flags Payload /Erklérung
1 :C0 | B-Cast - - - - - ARP: wer hat .1.17
2 Al :CO - - - - - ARP: ich habe .1.1!
3 | :Co Al 1.2 | 2.2 X dns(53) - DNS Query: www?
4 :A2 | B-Cast - - - - - ARP: wer hat .2.27
5 :DO A2 - - - - - ARP: ich habe .2.2!
6 | :A2 :DO 1.2 | 2.2 12345 dns(53) - DNS Query: www?
7 || :DO A2 2.2 | 1.2 || dns(53) 12345 - DNS Response: .2.3
8 Al :CO 2.2 | .1.2 || dns(53) 12345 - DNS Response: .2.3
9 || :Co Al 1.2 | .23 4711 www(80) SYN Conn-Req

10 :A2 | B-Cast - - - - - ARP: wer hat .2.37

11 :EO A2 - - - - - ARP: ich habe .2.3!

12 :A2 :E0 1.2 .23 4711 www (80) SYN Conn-Req

13 || :E0 A2 2.3 | .1.2 || www(80) 4711 SYN,ACK || Conn-Req-Ack

14 || :Al :CO 2.3 | .1.2 || www(80) 4711 SYN,ACK || Conn-Req-Ack

15 || :CO Al 1.2 | .23 4711 www (80) ACK Conn-Est

16 A2 :EO 1.2 .23 4711 www(80) ACK Conn-Est
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