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Ubung 1 - Informationsiibertragung

1. Signale

a.

Was unterscheidet Information und Signal?

b. Wieviel Stufen muB3 ein Signal mindestens haben, um 3 bit zu iibertragen?

Wie stark miissen sich 2 Signalstufen mindestens unterscheiden, wenn
Rauschspannungen 1mV (fast) nie liberschreiten?

d. Wozu fiithren Signalreflexionen in Kabeln, wie konnen sie verhindert werden?

Beweisen Sie mathematisch, dal eine Welle und eine totalreflektierte Gegenwelle sich
zu einer stehenden Welle ausloschen.

2. Nyquist/Shannon-Theorem

Warum werden Rechteckimpulse in bandbreitenbegrenzten Kanélen verformt?
Diskutieren Sie den Verlauf einer sinusformigen Welle mit der Frequenz 1 MHz.
In welcher Zeit erreicht die Schwingung ihr 1. Maximum?

Kann ein Rechteckimpuls bei 1 Mhz Bandbreite schneller einschwingen?
Welche Signalrate und welche Datenrate sind nach dem Nyqisttheorem erreichbar?
Welche max. Datenrate hat ein Kanal mit einer Bandbreite 600kHz und einem
Kodierungsverfahren mit 10 Signalzustdnden?

Wie hoch ist die maximal erreichbare spektrale Effizienz, wenn der Signal-
Rauschabstand ca. 1000 betragt.

Welche max. Datenrate hat ein Kanal mit der Bandbreite 20 kHz, wenn die
Sendeleistung 10 mW und die Rauschleistung im Kanal 0,1 mW betrigt?

Uber einen digitalen Ubertragungskanal soll eine Datenrate von 9600 bit/s
iibertragen werden.

g.
h.

Wie grof3 sind Schrittgeschwindigkeit und minimale Bandbreite des (rauschfreien)
Ubertragungskanals, wenn pro Signalschritt 4 bit kodiert werden kdnnen?

Auf welchen Wert erhoht sich die minimal erforderliche Bandbreite bei einem Signal-
Rausch-Verhiltnis auf dem Ubertragungskanal von SNR = 15 ?

3. Leistung/Dimpfung

Ein Gerit sendet Signale mit 100 mW Leistung und 1 V Spannungshub iiber eine Strecke
mit einer Ddmpfung von 40 dB.

a.
b.
C.

Wie hoch ist die Empfangsleistung in mW?

Wie hoch ist die Empfangsspannung?

Welche Rauschleistung bzw. —spannung ist noch akzeptierbar, wenn eine spektrale
Effizienz von 2 bit/s pro Hz erreicht werden soll?



4. Ubertragungsmedien

a. Welche Ubertragungsmedien sind besonders geeignet (Begriindung) fiir
e lange Ubertragungsstrecken und hohe Ubertragungsraten
e kurze Ubertragungsstrecken und hohe Ubertragungsraten
e mobile Nutzer
b. Berechnen Sie die Wellenldnge elektromagnetischer Wellen mit einer Frequenz von
2,4 GHz?
c. Welche Frequenz hat ein Laserlichtstrahl mit einer Wellenldnge von 400 nm?
d. Warum sind Daten-Cu-Leitungen verdrillt (oder verseilt) ?

5. Multiplextechniken

a. Wie funktioniert Echokompensation?
b. Vergleichen Sie Frequenz- und Wellenldngenmultiplex?

6. Basisbandiibertragung

a. Stellen Sie die Bitfolge "011010" im Manchester-Kode dar.
b. Stellen Sie die Bitfolge "011010" im MLT-3-Kode dar.

7. Modulation

a. Wieviel Information tragt eine reine Sinuswelle?
b. Stellen Sie die Ubertragung der Bitfolge "011010" dar mit Amplituden-, Frequenz-
und Phasenmodulation.

8. Bandspreizung

Welche Vorteile bietet das Prinzip des Spreizens und Entspreizens eines Spektrums?
Erldutern Sie das Prinzip des ,,Direct Sequence Spread Spectrum* (DSSS).

Bei welchen Standards wird DSSS genutzt?

Erldutern Sie das Prinzip des ,,Frequency Hopping Spread Spectrum® (FHSS).

Bei welchen Standards wird FHSS genutzt?

°o Qo o



9. Pulscodemodulation

Ein analoges Audio-Signal soll mittels PCM digitalisiert und bindr kodiert werden.
Zur Amplitudendiskretisierung dient eine lineare Quantisierungskennlinie mit
1023 Intervallen.

a. Auf welche obere Grenzfrequenz ist das analoge Signal zu begrenzen, wenn zur
Ubertragung des digitalen Signals nur eine Kanalbandbreite von 60 kHz zur
Verfiigung steht?

b. Wie grof} ist (ndherungsweise) der maximale (absolute) Quantisierungsfehler, wenn
die maximale Signalamplitude 5 V betrigt?

c. Wie kann der relative (auf den Signalwert bezogene) Quantisierungsfehler reduziert
werden?
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Ubung 2 - Strukturierte Verkabelung

1. Standardisierung

o a6 o

Warum ist die Bedarfs- gegeniiber der anwendungsneutralen Verkabelung nachteilig?
Welche Lebensdauer hat die Verkabelungsinfrastruktur im Vergleich zu Geréten?
Welchen Anteil an den Gesamtkosten hat die Verkabelung im Vergleich zu Geréten?
Was besagt die Norm EN 501737

Welche weiteren Spezifikationen zu strukturierter Verkabelung existieren?

Was versteht man unter einem ,,Link“ und einem ,,Channel* ?

Welche Anforderungen muf} ein Netzwerk nach Klasse D erfiillen?

2. Mediennutzung

a.
b.

Vergleichen Sie die Eigenschaften von Lichtwellenleitern und TP-Kabeln.
Ordnen Sie den folgenden Einsatzfillen sinnvolle Ubertragungsmedien zu
e 10 Gbit/s, 40 km
e 100 Mbit/s, 80 m
e 100 Mbit/s, 200 m
Berechnen Sie die Signallaufzeit fiir ein TP-Kabel mit 50 m Lange und einem NVP-
Wert von 0,66.
In welchen Grenzen schwankt die Signallaufzeit, wenn herstellerbedingt der NVP-
Wert um 10% schwankt.
Wieviel Bitzeiten entspricht diese Schwankung bei 10 Gbit/s Ubertragungsrate?

3. Dimensionierung/Messung

Welche Empfangsleistung ergibt sich bei einer Ubertragungstrecke (50 m) mit einer
Déampfung von 18 dB/100m bei einer Sendeleistung von 10mW?
Welche der nachfolgenden GrofBen ist langenabhingig

a. NEXT
b. FEXT
c. ELFEXT

Wann tritt Alien NEXT auf und wie kann es verringert werden?



4. Waiarmeableitung

a. Beurteilen Sie UTP und S/FTP-Kabel beziiglich der Warmefestigkeit.

b. In Netzen mit strukturierter Verkabelung kann auch die Stromversorgung tiber die TP-
Kabel realisiert werden. Die Speisespannung sei 45 V, die Leistung max. 15 W.
Berechnen Sie, wieviel Wiarmeenergie bei 50 Kabeln mit je 90 m Linge und einem
Schleifenwiderstand von 167 Q/km erzeugt wird.

5. Lichtwellenleiter

a. Vergleichen Sie die Eigenschaften von Multimode- und Monomode-LWL

b. Nach welcher Streckenldnge (Faser mit Kategorie OS1; Wellenldnge von 1310 nm)
darf die Sendeenergie frithestens auf 10% sinken ?

c. Fiir welche Ethernetvarianten darf eine OM2e-Faser iiber eine Strecke bis 2000 m
eingesetzt werden?
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Ubung 3 — Ausbreitungsmodelle

Benutzen Sie ggf. die Mini Tools auf der CANDY -Projektseite
(http://candy.inf.tu-dresden.de/candy/tools/candy-prop-outdoor.htm)

1. Ausbreitung/Freiraumdimpfung

a. Wie hoch ist die Signallaufzeit im freien Raum {iber eine Distanz von

. 30m typisch fir ~WLAN

o 3 km WIMAX

o 36000 km geostationdre Satelliten

e 227,1 Mill. km mittlere Entfernung Erde-Mars

b. Wie verdndert sich die Freiraumddampfung (in % und in dB) bei einer Verdoppelung
des Abstandes zwischen Sender und Empfanger?

c. Stellen Sie die Gleichung fiir den Pfadverlust bei Freiraumddmpfung
L[dB] = 32,44 + 20 lg(f/MHz) + 20 1g(R/km)
so um, daB3 Frequenzen in GHz und Absténde in m angegeben werden.

In einem Unternehmen existiert ein WLAN mit der Sendefrequenz 2,4 GHz.
Ein Access Point ist im Aullenbereich installiert und hat eine Sendeleistung Prx =30 mW.

d. Wie groB} ist die Empfangsleistung Prx in 35 m Abstand?
(Wenden Sie das Modell der Freiraumddmpfung an.)

e. Ab welchem Abstand ist der Empfang praktisch nicht mehr moglich ?
(Empfangsleistung unter 10™'°W)

2. EIRP

Fiir WLAN 802.11b/g ist eine max. EIRP-Leistung von 100 mW gestattet.

a. Wie hoch darf die max. Sendeleistung Prx sein, wenn eine Sendeantenne mit einem
Gewinn von 12 dBi eingesetzt wird?

3. Fresnelzone

Zwei Richtfunk-Stationen haben einen Abstand von 10 km. In der direkten Verbindungslinie
befinden sich Gebadude mit einer Maximalhche von 20 m.

Die Sendefrequenz betragt 6 GHz.

Die 1. Fresnelzone darf nur zu max. 20% durchdrungen werden.

a. Berechnen Sie die minimal erforderliche Antennenhohe der Stationen.
b. Welche Antennenhohen sind fiir einen Abstand von 50 km erforderlich?
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Ubung 4 - Sicherungsschicht

1. Fehlerwahrscheinlichkeit
Ein Computer sendet Frames mit einer durchschnittlichen GroBe von 1000 Byte und einer
Datenrate von 100 Mbit/s. Die Bitfehlerwahrscheinlichkeit betragt 10® . Zusitzlich gibt es
im durchschnittlichen Zeitabstand von 10 min burstartige Stérungen mit einer

Bitfehlerwahrscheinlichkeit von 10~ und 1 ms Dauer.
a. Berechnen Sie den Einfluf3 beider Storarten.
b. Welcher Storeinflufl dominiert?
2. Fehlererkennung durch Parititskontrolle

Der ASCII-Basiskode ist ein Zeichendarstellungskode fiir Klein- und Grobuchstaben des
englischen Alphabets, fiir Ziffern, fiir Sonder- und fiir Steuerzeichen

Auszug

A B .. O P Q .. z

0x41 0x42 0x4F 0x50 0x51 0x5A

a. Notieren Sie zeichenweise untereinander die Zeichenkette ,, ABCDEFGH in binérer
7-bit-Darstellung.

b. Fiigen Sie ein Kontrollbit fiir gerade Paritit hinzu.

Welche Bitfehlersituationen konnen erkannt und welche korrigiert werden?

d. Wie hoch ist bei einer Bitfehlerwahrscheinlichkeit von 107 die Wahrscheinlichkeit
eines fehlerhaften Zeichens und wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dall der Fehler
nicht erkannt wird?

e. Fiigen Sie ein Kontrollzeichen fiir gerade Blockparitit hinzu.

Welche Bitfehlersituationen konnen erkannt und welche korrigiert werden?

g. Fiir welche Anwendungen wire ein solcher Kode geeignet?

e

jar]



Fehlererkennung durch CRC

Priifen Sie folgende empfangene Bitfolgen auf Fehlerfreiheit (Generatorpolynom x* + x + 1).

a.

b.

110110101
100110011

Fenstersteuerung I

Ein Kanal habe eine Datenrate von 40 kbit/s und eine phys. Signallaufzeit von 20ms.

a.

b.

Fiir welche RahmengréBen ergibt sich fiir das Stop-and-Wait-Protokoll eine Effizienz
von mindestens 50%? Die Quittungsgrofe sei vernachlédssigbar.

Wie verdndert sich das Ergebnis bei Nutzung eines Schiebefensterprotokolls mit
Fenstergrof3e 4 ?

Wie hoch muB3 die Fenstergro3e mindestens sein, damit bei 100 byte Frameldnge eine
Kanalauslastung von 100% erreicht wird?

5. Fenstersteuerung I1

a.

Skizzieren Sie ein Weg-Zeit-Diagramm fiir die Dateniibertragung mit einem
Schiebefensterprotokoll der FenstergroB3e 3, wobei die Fehlerbehandlung durch go-
back-n realisiert wird und das zweite gesendete Frame zunéchst verloren geht, aber
nach Wiederholung erfolgreich iibertragen wird.

Skizzieren Sie fiir jede Ubertragung den Zustand des Sendefensters.

Weshalb reicht es bei einem Schiebefensterprotokoll der Fenstergrofle F nicht aus, die
Frame-Laufnummern O ... (f-1) zu vergeben ?

Erldutern Sie, wie die Bestitigung bei HDLC bei Duplex-Dateniibertragung versendet
werden.
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Ubung 5 — Layer-2-Netzwerktechnologien

1. ALOHA

Das ALOHA-Verfahren realisiert eine sehr einfache Medienzugriffssteuerung.

a.

b.

2. CSMA

Erldutern Sie, warum das ALOHA-Verfahren nur bei geringen Netzauslastungen
befriedigend funktioniert.

Erlautern Sie, warum Slotted-ALOHA einen besseren Durchsatz erreicht als das
einfache ALOHA-Verfahren

CSMA-Verfahren reduzieren die Kollisionswahrscheinlichkeit.

Erlautern Sie, warum bei p-persistent CSMA fiir kleinere Werte von p ein
giinstigeres Verhalten im Hochlastfall erreicht wird.

Weshalb darf die Frameldnge bei Ethernet einen bestimmten Wert nicht
unterschreiten ?

Wie grof3 ist dieser bei IEEE 802.3 ?

Wie grof3 miilten die Frames mindestens sein bei einem CSMA/CD-Netz der
Lange 200 m, einer Datenrate von 1 Gbit/s und einer
Signalausbreitungsgeschwindigkeit von 200000 km/s ?

Ist das Ergebnis von d) vereinbar mit dem Frameformat von IEEE 802.3 ?

3. Tokenverfahren

/oo

Vergleichen Sie das Hochlastverhalten von CSMA/CD und Tokenverfahren
Vergleichen Sie das Echtzeitverhalten von CSMA/CD und Tokenverfahren
Vergleichen Sie Token-Ring- und Token-Bus-Verfahren?

Ab welcher Ringldnge passen mehrere Frames zeitgleich auf den Ring bei
Datenraten von 100 Mbit/s und FramegroBen von 1000 bit und einer
Signalausbreitungsgeschwindigkeit von 200 000 km/s ?

Berechnen Sie fiir einen Token-Ring-LAN nach IEEE 802.5 die maximale
Wartezeit einer sendewilligen Station, bei 1 km Ringldange, 200000 km/s
Ausbreitungsgeschwindigkeit, 4 Mbit/s Datenrate, 10 Stationen und einer
maximalen Frameldnge von 4000 Byte!

Zur Vereinfachung wird angenommen, dass alle Stationen sendewillig sind und
nur einen Frame gleicher Prioritdt senden wollen. Die Stationsverzogerung wird
nicht beachtet.
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Ubung 6 - Vermittlungsschicht

1. ATM - Virtuelle Verbindungen

a. Diskutieren Sie den Unterschied zwischen Pfaden/Kanilen und Netzwerkadressen.

b. Wie viele Pfade und wie viele Kanéle konnen innerhalb des ATM-Netzwerks zwischen
zwei Netzknoten (NNI) genutzt werden?

c. Was versteht man unter einer virtuellen Verbindung?

d. Ein Videostrom von 1,8 Mbit/s soll iiber ein ATM-Netz {ibertragen werden. Die
physikalische Ubertragungsrate sei 63,6 Mbit/s. Schlagen Sie eine sinnvolle
Organisation des Zellstromes vor.

2. Link State Routing

Gegeben sei ein Netz mit folgender Topologie und Kostenbewertung der Ubertragungspfade

B 7 c
N2 7 3
2 \ 3
A / \\ 2 ’F/ \\OD
Q O,
. i F >
e N
G 4 H

a. Wovon konnen die Kostenbewertungen im realen Netz abhidngen? Diskutieren Sie drei
Parameter!

b. Bestimmen Sie schrittweise den kiirzesten Pfad von B nach D nach dem Verfahren
"Shortest Path Routing" von Djikstra.

3. Distance Vector Routing

Gegeben sei das gleiche Netzwerk wie in Aufgabe 2.
Die Router sind in der Lage, die Ubertragungskosten zu ithren Nachbarn zu bestimmen.
Im 30-Sekunden-Rhythmus senden sie ihre Distanzvektoren an ihre Nachbarn.

a. Wie dndert sich die Routingtabelle des Knotens E, wenn dieser nach einem Systemausfall
folgende Distanzvektoren von seinen Nachbarn erhélt?
vonB (2,0,7,8,2,4,3,6),vonF (6,4,3,4,2,0,3,2)und von G (5, 3,6,6, 1, 3,0,4)

b. Skizzieren Sie fiir alle Router die schrittweise Entwicklung der Tabelleneintrige
beziiglich Knoten D vom Initialzustand bis zum stabilen Endzustand.

c. Wie dndern sich jetzt die Weiterleitungstabellen nach Ausfall der Knotens C und H in den
folgenden 5 Zyklen?
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IP-Adressierung
Eine Firma besitzt einen IP-Adre3bereich von 128.10.192.0 bis 128.10.199.255

a. Wie viele Adressen enthélt dieser Bereich? Berechnen Sie die Netzmaske.
Der Bereich soll in mehrere Subnetze mit jeweils 30 Hosts aufgeteilt werden.
Geben Sie eine geeignete Subnetzmaske an!
Wie viele Teilnetze mit je 30 Hosts konnen adressiert werden?

c. Teilen Sie unter Beriicksichtigung der gewéhlten Subnetzmaske die IP-Adresse
128.10.192.70 in Netz- und Host-Anteil auf.

IP - Fragmentierung

Ein TCP-Paket mit 2048 Byte Nutzdaten wird an IP zur Auslieferung iibergeben.

Der Ubertragungsweg geht iiber zwei Netzwerke (Quellrechner = Router = Zielrechner).
Netzwerk 1: MTU = 1024 Byte

Netzwerk 2: MTU = 512 Byte

a. Geben Sie fiir die beim Empfanger ankommenden Fragmente jeweils die Grofe und den
Offset an.

b. Wie viele Fragmente wiirden erzeugt, wenn der Sender wiisste, dass die kleinste MTU auf
den Pfad zum Empfianger 512 Byte betrigt?

AS-Routing

Am 24.2.2008 um 18.47 Uhr startete der Administrator des AS17557 (Pakistan) eine falsche
Netzankiindigung (Prifix 208.65.152.0/24). Diese wurde iiber AS3491 (PCCW Global)
weltweit verbreitet. Erst 21.01 Uhr wurde der Fehler durch AS17557 korrigiert. Weltweit
wurde erst am 25.2. um 01.00 Uhr ein normaler Internetbetrieb wieder erreicht.
(http://www.ripe.net/news/study-youtube-hijacking.html)

a. Was kann bei einer solchen Fehlankiindigung passieren?

b. Finden Sie heraus, welche anderen AS durch die Fehlankiindigung betroffen waren.
(http://www.ris.ripe.net/cgi-bin/riswhois.cgi)

c. Warum war die Reaktion des betroffenen Systems mit der Gegenwehr-Ankiindigung
(Préfix 208.65.152.0/24) um 20.07 Uhr nicht ausreichend?

d. Finden Sie eine bessere Abwehrankiindigung, original 20.18 Uhr erfolgt.
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Ubung 7 - Transportschicht

1. Nutzerschnittstelle TCP/UDP
a. Welche Aufgabe haben Portnummern?

b. Welche Dienstqualitit bietet UDP?
c. Welche Dienstqualitit bietet TCP?

2. Socketschnittstelle

Diskutieren Sie die Aufgaben der Socketprozeduren fiir die Nutzung von

a. UDP
b. TCP
3. Interna

a. Wie erfolgt die Priifsummenberechnung bei UDP?
b. Wie erfolgt der Verbindungsaufbau bei TCP?
c. Wie erfolgt der Verbindungsabbau bei TCP?
d. Wie erfolgt die Quittierung von TCP-Segmenten?
e. Was sind die Ziele der FluB3- und der Staukontrolle?
Wie werden diese Ziele erreicht?
f. Benennen Sie zwei unterschiedliche TCP-Implementationen.
Konnen unterschiedliche Endsysteme tiber eine TCP-Verbindung zusammenarbeiten?

4. TCP - Fehlererkennung-/korrektur

a. Sendewiederholung (Retransmission) bei ausbleibender Quittierung
Welche Folgen hat ein zu langes RTO (Retransmission Timeout)?

Welche Folgen hat ein zu kurzes RTO ?
Kann RTO auf den RTT-Wert (Round Trip Time) gesetzt werden?

b. Berechnen Sie die zeitliche Entwicklung des RTO-Wertes nach RFC 2988
fiir eine Serie von Ubertragungen mit den RTT-MeRBwerten (1s, 2s, 3s, 25)
und den Gléttungsfaktoren o=1/8 und p=1/4 .

c. Sendewiederholung nach Serie duplizierter Quittungen (Fast Retransmission)
Nennen Sie zwei Ursachen fiir duplizierte Quittungen.

Wieviele duplizierte Quittungen werden ohne Sendewiederholung akzeptiert?
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d. Eine TCP-Verbindung hat eine Fenstergrof3e von 8 Segmenten und eine RTT von 800m:s.
Der Sender tibertragt mit einer konstanten Rate von 1 Segment/100ms,
der Empfanger sendet Quittungen ohne Verzogerung zurtick.
Segmentverluste werden durch Fast Retransmission erkannt.

Wieviel Zeit verliert der Sender bei einem Datenverlust?

5. TCP - Flufisteuerung

Ein Sender sendet TCP-Segmente (Daten 1 ...1024 Byte), zundchst mit 10 vollen Segmenten
pro Sekunde, der Empfénger verarbeitet die Information byteweise mit 7 KByte/s.
Der Empfangspuffer ist 30 KByte grof3. Ubertragungszeiten sind vernachldssigbar.

a. Nach welcher Ubertragungsdauer kommt es zu Verarbeitungsstau im Empfinger?
b. Was passiert danach?
c. Wie kann die Ubertragungseffizienz verbessert werden?

6. TCP Congestion Control

Eine TCP-Verbindung hat eine Fenstergrofie von 64 KByte und eine RTT von 3 ms.
Die maximale Segmentgrofle MSS betragt 1460 Byte, Uberlastungen liegen nicht vor.

a. Wie entwickelt sich (5 Schritte) die Datenrate bei linearem Anstieg des Sendefensters?
Wie entwickelt sich (5 Schritte) die Datenrate bei der ,,Slow-Start-Methode?

c. Wie lange dauert es bei Slow Start mindestens, bis das erste volle Fenster gesendet
werden kann?

d. Warum kombiniert man bei TCP-Implementierungen Slow Start und linearen Anstieg?

Vergleichen Sie TCP Tahoe mit TCP Reno.

f. Interpretieren Sie nachfolgenden Verlauf der GroBe des Uberlastfensters (in
Segmenteinheiten)

@

Zeit O(+1 |23 |+ |+5|+6|+7|+8 | +9

0 1] 2] 4| 8|16]17]18[19]20] 10
+10 111213141516 1] 2| 4| 8
+20 9110111213 ]|14]15]16| 8| 9
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7. Socketprogrammierung - Programmierung eines einfachen WWW-Servers

Der untenstehende Programmtext enthélt den C-Kode fiir einen einfachen WWW-Server, der
auf der Socket-Schnittstelle aufbaut.

Das Programm kann mit dem frei verfuegbaren Compiler Borland C++ Compiler Version 5.5
(http://www.codegear.com/downloads/free/cppbuilder)

iibersetzt werden.

Aufruf:  httpserv www-rootverzeichnis

a. Interpretieren Sie die Rolle der fett hervorgehobenen Prozeduren.
b. Ubersetzen und testen Sie die Funktionsfahigkeit des Servers.
c. Entwickeln Sie einen WWW-Client (optional)

Quell-Programm

/* httpserv.c
* Demoprogramm zur Programmierung von Netzwerkservern
* Es wird ein simpler http Server implementiert,
* der ausschlieBlich GET requests bearbeiten kann */
#include <stdio.h>
#include <fentl.h>
#include <errno.h>

#ifdef WIN32

/* Headerfiles fiir Windows */
#include <winsock.h>
#include <io.h>

#else

/* Headerfiles fiir Unix/Linux */
#include <sys/types.h>

#include <sys/socket.h>
#include <netinet/in.h>
#include <netdb.h>

#define closesocket(s) close(s)
#endif

/* http requests werden auf Port 80 erwartet */
#define HTTP_PORT 80

static void serv_request( int in, int out, char* rootpath);

int main( int argc, char **argv)

{

struct sockaddr_in server, client;


http://www.codegear.com/downloads/free/cppbuilder
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int sock, fd;
int len;

#ifdef WIN32
/* Initialisiere TCP fiir Windows ("winsock") */
short wVersionRequested;
WSADATA wsaData;
wVersionRequested = MAKEWORD (1, 1);
if (WSAStartup (wVersionRequested, &wsaData) !=0) {
fprintf( stderr, "Failed to init windows sockets\n");
exit(1);
h
#endif

/* Teste auf Kommadozeilenargument "documentroot" */
if (2 I=arge) {
fprintf( stderr, "usage: httpserv documentroot\n");
exit(1);
}

/* Erzeuge das Socket */
sock = socket( PF_INET, SOCK _STREAM, 0);
if (sock <0) {
perror( "failed to create socket");
exit(1);
h

/* Erzeuge die Socketadresse des Servers

* Sie besteht aus Typ und Portnummer */
memset( &server, 0, sizeof (server));
server.sin_family = AF_INET;
server.sin_addr.s_addr = htonl( INADDR ANY);
server.sin_port = htons( HTTP_PORT);

/* Erzeuge die Bindung an die Serveradresse

* (d.h. an einen bestimmten Port) */

if (bind( sock, (struct sockaddr*)&server, sizeof( server)) < 0) {
perror( "can't bind socket");
exit(1);

}

/* Teile dem Socket mit, dass Verbindungswiinsche
* von Clients entgegengenommen werden */
listen( sock, 5);

/* Bearbeite die Verbindungswiinsche von Clients
* in einer Endlosschleife
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* Der Aufruf von accept() blockiert solange,
* bis ein Client Verbindung aufnimmt */
for (;;) {
len = sizeof( client);
fd = accept( sock, (struct sockaddr*)&client, &len);
if (fd<0) {
perror( "accept failed");
exit(1);
}

/* Bearbeite den http Request */
serv_request( fd, fd, argv[1]);
/* SchlieBe die Verbindung */
closesocket( fd);

* serv_request

* Bearbeite den auf in ankommenden http request

* Die zu sendenden Daten werden auf out ausgegeben
*/

static void serv_request( int in, int out, char* rootpath)

{

char buffer[8192];
char *b, *1, *le;

int count, totalcount;
char url[256];

char path[256];

int fd;

int eoh = 0;

b = buffer;
1 = buffer;
totalcount = 0;
*url = 0;
while ( (count = recv( in, b, sizeof(buffer) - totalcount, 0)) > 0) {
totalcount += count;
b += count;
while (1 <b) {
le=1;
while (Ie <b && *le !="\n' && *le !="\") ++le;
if ("\n' == *le || \r' == *le) {
*le ="'&#0;";
printf ("Header line = %s\n", 1);
sscanf( I, "GET %255s HTTP/", url);
if (strlen(l)) eoh = 1;
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l=1le+1;
h
j
if (eoh) break;
}

if ( strlen(url)) {
printf( "got request: GET %s\n", url);
sprintf(path, "%s/%s", rootpath, url);
fd = open( path, O RDONLY);
if (fd > 0) {
sprintf( buffer, "HTTP/1.0 200 OK\nContent-Type: text/html\n\n");
send( out, buffer, strlen(buffer), 0);
do {
count = read( fd, buffer, sizeof(buffer));
send( out, buffer, count, 0);
printf(".");
fflush(stdout);
} while (count > 0);
close( fd);
printf("finished request: GET %s\n", url);
§
else {
sprintf( buffer, "HTTP/1.0 404 Not Found\n\n");
send( out, buffer, strlen(buffer), 0);
§
h
else {
sprintf( buffer, "HTTP/1.0 501 Method Not Implemented\n\n");
send( out, buffer, strlen(buffer), 0);
h
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Dr. Giitter
LV Rechnernetzpraxis — Ubungsaufgaben WS 2010

Ubung 12 - Planung

1. Sendeleistungen IEEE 802.11g

a. Wie hoch ist die max. erlaubte Sendeleistung?

b. Wie hoch ist die minimal erforderliche Empfangsleistung eines WLAN-Adapters
fiir Datenraten von 54 Mbit/s ?

c. Welcher Signal-Rauschabstand sichert eine gute Ubertragungsqualitiit?

d. Ineiner WLAN-Umgebung liegt {iberall eine Rauschleistung von -98 dBm an.
Wie hoch muf3 die Empfangsleistung mindestens sein, damit eine ordentliche
Empfangsqualitit gewihrleistet ist?

Berechnen Sie nach dem Freiraumdédmpfungsmodell wie hoch die Sendeleistung
mindestens sein mul} bei einem Senderabstand von 15m.

2. Frequenzplanung

Diskutieren Sie ein Grobkonzept fiir die WLAN-Versorgung der Zimmer (jeweils Sm x Sm)
einer Gebédudeetage.

Fiir jeden Raum soll mindestens eine Empfangsleistung von -60 dBm zur Verfligung stehen.
Benutzen Sie das Modell der Freiraumausbreitung plus Bertlicksichtigung der
Wanddampfungen (jeweils 15 dB).

[x] [ [x[ [ [x]
Gang

a. Wie viele Access Points wiirden Sie in welchen Rdumen installieren?
b. Welche Kanile wiirden Sie den Access Points zuordnen?

3. Interferenzen

Ein WLAN besteht aus einer Aneinanderreihung von mehreren Zellen (Radius jeweils 8m)

Wie hoch ist die Ddmpfung am Rand der 1. Zelle?

Wie wirkt sich dort die Sendeenergie der 2. Zelle aus?

Welchen EinfluB3 hat die Sendeenergie der 3. Zelle (gleiche Frequenz)?

Vergleichen Sie den Interferenzeinflul im freien Geldnde mit dem Einfluf} in Gebéduden.

goop
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Losungen

Nur fiir internen Gebrauch,
unter Vorbehalt, keine Fehlergarantie !!!
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Ubung 1 - Informationsiibertragung

1. Signale

Zu a)

a. Was unterscheidet Information und Signal?

b. Wieviel Stufen muf3 ein Signal mindestens haben, um 3 bit zu iibertragen?

c. Wie stark miissen sich 2 Signalstufen mindestens unterscheiden, wenn
Rauschspannungen 1mV (fast) nie tiberschreiten?

d. Wozu fiihren Signalreflexionen in Kabeln, wie konnen sie verhindert werden?

e. Beweisen Sie mathematisch, dafl eine Welle und eine totalreflektierte Gegenwelle sich
zu einer stehenden Welle ausloschen.

Information

Beseitigte Unkenntnis

Malleinheit 1 bit (Unkenntnis auf 50% verringert)
z.B. ménnlich/weiblich
nicht(!) Rechtshénder/Linkshdnder
Signal

Zuordnung von Information
zu physikalischen (raum- und zeitveridnderlichen) Eigenschaften eines Mediums

z.B.  Form+Amplitude+Dauer elektrischer Impluse auf Kabeln

Zub) Signal: Zusammenhang Informationsgehalt-Stufung

Zu c)

I=1d(S) S=2
I =3 bit/Signal S=2°=38 = 8 Stufen erforderlich
Rauschspannung 1mV - MeBwerte weichen ab vom ungestorten Signalwert

MeBwert — ImV < Signalwert < MeBwert + ImV

) 4 2mVv
Y

Korrekte Zuordnung in einem Bereich von 2mV moglich
Min. Abstand zweier Signalpegel > 2mV
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Zu d) Signalreflexionen

Signale konnen als Wellenpaket dargestellt werden.
Wellen bewegen sich mit konstanter Geschwindigkeit im homogenen Medium

Vereinfacht: yori = sin(wt - 21tx/\)
mit ® = 2%**f = 2¥mkcH/\

Ist das Medium inhomogen,

z.B. Kabelende, Verbindung ungleicher Kabel, Kabelquetschung, ...

gibt es Reflexionen

(riicklaufende Welle, i.a. mit verringerter Amplitude und einer Phasenverschiebung)

Vereinfacht: yrefl = sin(®t + 27x/A - §)

speziell ® =0 bei Reflexion am offenen Ende
¢ =7 bei Reflexion am kurzgeschlossenen Ende

Auswirkung teilweise Ausloschung (Verschlechterung Empfang)
evtl. stehende Wellen (kein Informationsaustausch moglich)

Verhinderung: gleicher Wellenwiderstand fiir alle Ubertragungskomponenten
(Kabel, Stecker, Dosen, ...)
Kabelenden abschlieBen (AbschluBwiderstand=Wellenwiderstand)
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Zue) Totalreflexion

Olffenes Ende

y =sin(ot - 2nx/A) + sin(ot + 27x/A)
= [sin(wt)*cos(2mx/A) - cos(mt)*sin(2mtx/A)]
+ [sin(mt)*cos(2nx/A) + cos(mt)*sin(27tx/A)]
= 2*sin(mt)*cos(2nx/A)

stehende Welle
an jedem Punkt x periodische Schwingung, aber keine Bewegung der Amplitude

kurzgeschlossenes Ende

y = sin(ot-21x/A) + sin(ot+27x/A - 1)
= sin(mt-27tx/A) - sin(ot+27x/\)
= [sin(wt)*cos(2mx/A) - cos(mt)*sin(2mtx/A)]
- [sin(mt)*cos(2mtx/A) + cos(mt)*sin(2mtx/A)]
= 2*cos(mt)*sin(2mtx/A)

ebenfalls stehende Welle
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2. Nyquist/Shannon-Theorem

a. Warum werden Rechteckimpulse in bandbreitenbegrenzten Kanédlen verformt?

b. Diskutieren Sie den Verlauf einer sinusféormigen Welle mit der Frequenz 1 MHz.
In welcher Zeit erreicht die Schwingung ihr 1. Maximum?

c. Kann ein Rechteckimpuls bei 1 Mhz Bandbreite schneller einschwingen?
Welche Signalrate und welche Datenrate sind nach dem Nyqisttheorem erreichbar?

d. Welche max. Datenrate hat ein Kanal mit Bandbreite 600kHz ist und
Kodierungsverfahren mit 10 Signalzustdnden?

e. Wie hoch ist die maximal erreichbare spektrale Effizienz, wenn der Signal-
Rauschabstand ca. 1000 betragt.

f. Welches max. Datenrate hat ein Kanal mit der Bandbreite 20 kHz, wenn die
Sendeleistung 10 mW und die Rauschleistung im Kanal 0,1 mW betragt?

Uber einen digitalen Ubertragungskanal soll eine Datenrate von 9600 bit/s
iibertragen werden.
g. Wie groB3 sind Schrittgeschwindigkeit und minimale Bandbreite des (rauschfreien)
Ubertragungskanals, wenn pro Signalschritt 4 bit kodiert werden konnen?
h. Auf welchen Wert erhoht sich die minimal erforderliche Bandbreite bei einem Signal-
Rausch-Verhiltnis auf dem Ubertragungskanal von SNR = 15 ?

Zu a) Fourieranalyse periodische Rechteckimpulsfolge darstellbar als
Summe von (unendlich vielen) Sinusschwingungen
Bandbreitenbegrenzung

Keine unendlich schnellen Veranderungen der Signalform mdéglich
Verschleifung der Rechteckform

Zub) Frequenz 1 MHz - Schwingungsdauer 1 ps

1. Maximum bei Y4 der Schwingungsdauer ( /2 )
bei 0,25 ps

Zu c¢) nein, Einschwingdauer wird bestimmt durch Teilschwingung mit der hochsten Frequenz
Nyquist SR <2 * B =2*10° Signale/s

Impulsdauer 0,5 ps
Datenrate abhidngig von Signalstufung



Zud)

Zue)

Zu f)

Zu g)

Zuh)
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S=10 > 1d(S) = 1g(10)/1g(2) = 3,3 bit/Signal > 3 bit/Signal
DR < Signalinformationsgehalt * 2 * Bandbreite

< 3 bit/Signal * 2 * 6*10° Signale/s

< 3,6 Mbit/s

spektrale Effizienz gleich Datenrate pro Frequenzbereich

g = 3,8 Mbit/s / 600 kHz
= 6 bit/s / Hz
DR < 1d(1 +SNR) * B

< 1d(1 + 10mW/0,ImW)*20kHz
< 1d(101)*20 kbit/s
< 6,66%20 kbit/s
<132 kbit/s
DR = 9600 bit/s 1d(S)=4 bit/Signal > (9600/4) Signale/s = 2400 Bd

DR < Signalinformationsgehalt * 2 * Bandbreite

B >DR/2*1d(S)) = 9600 bit/s / 8 bit
> 1200 Hz

DR < ld(1 +SNR) *B

B >DR/Id (1+SNR) = 9600 bit/s / 1d(16) = 9600/4 Hz
> 2400 Hz
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3. Leistung/Dampfung
Ein Gerit sendet Signale mit 100 mW Leistung und 1 V Spannungshub iiber eine Strecke
mit einer Ddmpfung von 40 dB.
a. Wie hoch ist die Empfangsleistung in mW?
b. Wie hoch ist die Empfangsspannung?
c. Welche Rauschleistung bzw. —spannung ist noch akzeptierbar, wenn eine spektrale
Effizienz von 2 bit/s pro Hz erreicht werden soll?
Zu a) Diampfung = 10 Ig(Sendeleistung/Empfangsleistung)
40 =10*1g (100mW / PE)
104 =100mW /PE
PE  =100mW * 10* =10 uW

Zub) Leistung proportional zu U?
Déampfung = 20 Ig(Sendespannung/Empfangsspannung)

UE =1V *10? =10 mV

Zuc) DR < ld(1+SNR)* B

DR/B < 1d(1 + SNR) 2 bit/Hz < 1d (1+SNR)
SNR =3

Rauschen

Leistung < 10 puW / SNR =33 uW

Spannung < 10 mV / sqrt(SNR> =5,77T mV
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4. Ubertragungsmedien

Zu a)

Zub)

Zuc)

Zu d)

a. Welche Ubertragungsmedien sind besonders geeignet (Begriindung) fiir
e lange Ubertragungsstrecken und hohe Ubertragungsraten
e kurze Ubertragungsstrecken und hohe Ubertragungsraten
e mobile Nutzer
b. Berechnen Sie die Wellenlidnge elektromagnetischer Wellen mit einer Frequenz von
2,4 GHz?
c. Welche Frequenz hat ein Laserlichtstrahl mit einer Wellenlédnge von 400 nm?
d. Warum sind Daten-Cu-Leitungen verdrillt (oder verseilt) ?

Glasfaserkabel hohe Bandbreite ( 10'* Hz), geringe Ddmpfung
Cu-TP-Kabel hohe Bandbreite ( 10° Hz), Ddmpfung akzeptabel bei kurzer Strecke
Luft (WLAN) keine Kabelinfrastruktur fiir Endnutzer erforderlich

Wellengeschwindigkeit = Frequenz * Wellenldnge
Wellengeschwindigkeit = Lichtgeschwindigkeit ca. 300 000 km/s

Frequenz 2,4 MHz > Wellenldnge 12,5 cm

Wellenldnge 400 nm > Frequenz 7,5 * 10" Hz (violettes Licht)

Storfelder induzieren Spannungen in Cu-Leitungen = Storstrome
Durch Verdrillung Storstrome abschnittsweise entgegengerichtet > (fast) Aufhebung
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5. Multiplextechniken

Zu a)

Zub)

a. Wie funktioniert Echokompensation?
b. Vergleichen Sie Frequenz- und Wellenldngenmultiplex?

Geeignet nur fiir 2-Punkt-Verbindungen
Vollduplexiibertragung tiber einen Kanal
Hardware muf3 Pegel auf Ubertragungmedium messen konnen

Prinzip: Medienpegel messen (,,Summe* von Eigen- und Partnersignal)
Partnersignal = Medienpegel minus Eigensignal

Problem: Partnersignal ist gedampft = Subtraktion ergibt falsche Werte
Partnersignal = Medienpegel minus (Korrekturfaktor*Eigensignal)

Bestimmung Korrekturfaktor nicht einfach
Verringerte Genauigkeit

Physikalisch vergleichbar

Bezeichnungstradition in ~ E-Technik  Frequenz/Hz

Optik Wellenldnge/m

E-Quellen  Frequenz und Intensitét zeitlich veranderbar
Lichtquellen i.a. Frequenz(Wellenldnge) fest, nur Intensitit zeitlich verdnderbar
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6. Basisbandiibertragung

a. Stellen Sie die Bitfolge "011010" im Manchester-Kode dar.
b. Stellen Sie die Bitfolge "011010" im MLT-3-Kode dar.

Zu a)
0 1 1 0 1 0
Bitstrom
I
Bitinterval Zeit
S «—
Man chester-Kodierung
differentielle
Man chester-Kodierung
Zub)
0 1 1 0 1 0
Bitstrom
| | |
. ' | 1 _
Bitintervall Zeit
_’_ ......... ‘_

MLT-3 Kodierung
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7. Modulation

a. Wieviel Information trégt eine reine Sinuswelle?
b. Stellen Sie die Ubertragung der Bitfolge "011010" dar mit Amplituden-, Frequenz-
und Phasenmodulation!

Zua) Welle y=A* sin (ot-x- ¢)
Konstanten A Amplitude
® (Kreis-)frequenz

[0} Phasenwinkel

Zeitverhalten fiir alle Ewigkeit vorhersagbar = keine Information fiir Empfanger

Amplitudenmodulation A > A(t), gesteuert von Informationsinhalt
® > o(t)
¢ E(0)
Zub)
01111 01110

A J

Amplituden-Modulation
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8. Bandspreizung

Welche Vorteile bietet das Prinzip des Spreizens und Entspreizens eines Spektrums?
Erliutern Sie das Prinzip des ,,Direct Sequence Spread Spectrum® (DSSS).

Bei welchen Standards wird DSSS genutzt?

Erldutern Sie das Prinzip des ,,Frequency Hopping Spread Spectrum* (FHSS).

Bei welchen Standards wird FHSS genutzt?

oo o

Zu a) Vorteile
Robustheit gegen schmalbandige Stérungen
Robustheit gegen Reflexionen

Evtl. Abhorsicherheit

Zu b) Multiplikation mit Spreizkode,
z.B. 1+l +1+1-1-1-1-1+1-1+1

+1  ep———— ———

SEREREEEEREREREREERERE
EEEEEEEREENEEEREEEERRN
L — e ) )
| P
Hiil!lllHill!liéiHl-i

Senden ,,Chip“-Folge
Entspreizung durch erneute Multiplikation mit Spreizkode

Zuc) Anwendung z.B. bei CDMA
Zu d) Nutzsignal wird auf sprunghaft wechselnde Tragerfrequenzen moduliert
* Frequenzwechsel in vorbestimmter Reihenfolge (pseudozufillig)

* Vereinbarung der Reihenfolge bei Verbindungsaufnahme

Zue) Nutzung z.B. bei WLAN IEEE 802.11
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9. Pulscodemodulation

Ein analoges Audio-Signal soll mittels PCM digitalisiert und bindr kodiert werden.
Zur Amplitudendiskretisierung dient eine lineare Quantisierungskennlinie mit
1023 Intervallen.

a. Auf welche obere Grenzfrequenz ist das analoge Signal zu begrenzen, wenn zur
Ubertragung des digitalen Signals nur eine Kanalbandbreite von 60 kHz zur
Verfiigung steht?

b. Wie grof} ist (ndherungsweise) der maximale (absolute) Quantisierungsfehler, wenn
die maximale Signalamplitude 5 V betragt?

c. Wie kann der relative (auf den Signalwert bezogene) Quantisierungsfehler reduziert
werden?

Zu a)
Nyquist DR < 2BId(S) S=2, weil binédre Kodierung
<2 *60kHz * 1 bit
< 120 kbit/s

1023 Intervalle - 10 bit zur Wertdarstellung erforderlich

Abtastrate AR < DR/10 = 12000 Abtastwerte/s
Shannon fa >2 * {4
g < a2

< 12kHz/2=6kHz
Zub) 1023 Intervalle im Bereich von SV +5V
Lineare Quantisierung ca. 10 mV Quantisierungsabstand (10 V / 1000)

5 mV max. Quantisierungsfehler

Zu c) rel. Fehler bei kleinen Quantisierungswerten sehr hoch

Losung logarithmische Teilung der Quantisierungwerte
rel. Fehler immer gleich
bessere Wiedergabequalitit
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Ubung 2 - Strukturierte Verkabelung

1. Standardisierung

Warum ist die Bedarfs- gegeniiber der anwendungsneutralen Verkabelung nachteilig?
Welche Lebensdauer hat die Verkabelungsinfrastruktur im Vergleich zu Geréten?
Welchen Anteil an den Gesamtkosten hat die Verkabelung im Vergleich zu Gerdten?
Was besagt die Norm EN 501737

Welche weiteren Spezifikationen zu strukturierter Verkabelung existieren?

Was versteht man unter einem ,,Link* und einem ,,Channel* ?

Welche Anforderungen muf ein Netzwerk nach Klasse D erfiillen?

@ o s o

Zu a) Verkabelung mull zusammen mit aktiven Komponenten ausgetauscht werden
Umziige usw. erfordern Verdnderung der Infrastruktur
Netzausfall bei Erneuerung
Uniibersichtliche Topologien
Schwieriges Management

Zub) Verkabelungsinfrastruktur ~ Nutzungsdauer 10 ... 20 Jahre
aktiven Komponenten Abschreibungsdauer 3 ... 5 Jahre

Zu c) Verkabelungskosten sehr hoch wegen Baumalinahmen
Nur vertretbar bei sehr langen Nutzungsdauern

Zud) EN 50173, ...

Baumformige strukturierte Verkabelung

3 Ebenen priméar - Geldndeverteiler
Sekundar - Gebdudeverteiler
Tertidr - Etagenverteiler

Qualitatsklassen (bzw. —kategorien)
Bandbreite, Dampfung, Kabelarten, Steckiiberginge, Langenrestriktionen, ...

MefBverfahren, Zertifizierungsvorschriften

Zue) EN 50310 GebdudemaBnahmen: Erdung, Potentialausgleich, ...
EN 50173 Planung der strukturierten Verkabelung
EN 50174-1 Spezifikation/Qualitdtssicherung
EN 50174-2 Installation in Biirogebduden
EN 50174-3 Installation im industriellen Bereich
EN 50174-4 Installation in Wohnungen
EN 50174-5 Installation in Rechenzentren
EN 50288-X Kabelnormen
EN 60603-7-X Steckverbinder (RJ-45, ...)

EN 50346 Priifvorschriften fiir installierte Verkabelung
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Zu f) Link feste Verbindung
zwischen Patchfeld im Verteilerraum und Anschluf3dose
(evtl. dazwischen ein Consolidation Point)

Channel Verbindung zwischen Switchport und Computernetzkarte
Schlifit flexible Verbindungskabel mit ein

Zu g) EN 50173 Klasse D entspricht etwa EIA/TIA Kategorie 5

100 MHz Bandbreite
24 dB/100m max. zuldssige Ddmpfung bei 100 MHz

Geeignet fiir Fast Ethernet, Gigabit-Ethernet
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2. Mediennutzung

Zu a)

Zub)

Zuc)

Zu d)

Zue)

a. Vergleichen Sie die Eigenschaften von Lichtwellenleitern und TP-Kabeln.

b. Ordnen Sie den folgenden Einsatzfillen sinnvolle Ubertragungsmedien zu
e 10 Gbit/s, 40 km
e 100 Mbit/s, 80 m
e 100 Mbit/s, 200 m

c. Berechnen Sie die Signallaufzeit fiir ein TP-Kabel mit 50 m Lénge und einem NVP-
Wert von 0,66.

d. In welchen Grenzen schwankt die Signallaufzeit, wenn herstellerbedingt der NVP-
Wert um 10% schwankt.

e. Wieviel Bitzeiten entspricht diese Schwankung bei 10 Gbit/s Ubertragungsrate?

TP-Kabel preiswert: Kabel, Anschludosen, Montagearbeit
Giinstige Verlegung, robust, kleine Biegeradien, ...
kurze Strecken - Bandbreite im GHz-Breich, geeignet bis 10 GbEthernet

LWL hohe Kosten fiir Kabel, AnschluBdosen, Montagearbeit
Verlegung aufwendig, Biegeradien, Zugbelastung, ...
Sehr geringe Dadmpfung
Geeignet fiir hochste Ubertragungsraten

e LWL
e UTP Kategorie 5
e LWL Multimode

TL  =Lénge-Kabel / (NVP * Lichtgeschwindigkeit)
TL  =50m/ (0,66 * 300000km/s)

= 50m / 200000km/s

=0,25 us
Annahme Fehler fiir Kabelldnge vernachldssigbar, dann

10% Fehler fiir Signallaufzeit

TL =025 ps mit Genauigkeit 25 ns

Bitzeit =1/ Datenrate Bitanzahl = Zeitschlitz / Bitzeit
Bitzeit =10"g
Bitanzahl =25%10"s/10"s

=250 bit
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3. Dimensionierung/Messung

a. Welche Empfangsleistung ergibt sich bei einer Ubertragungstrecke (50 m) mit einer
Dampfung von 18 dB/100m bei einer Sendeleistung von 10mW?
b. Welche der nachfolgenden GrofBen ist 1angenabhingig
e NEXT
e FEXT
e ELFEXT
c. Wann tritt Alien NEXT auf und wie kann es verringert werden?

Zua) 18 dB/100m > 9 dB auf 50 m
Déampfung = 10 Ig(Sendeleistung/Empfangsleistung)
9dB =101g(PS/PE) PS/PE = 10" =7,94
PE =PS/794 =10mW /7,94

=1,26 mW

Zub) NEXT - langenunabhingig
FEXT - abhéngig
ELFEXT - (relativ) unabhingig

Zuc) Alien NEXT Ubersprechen zwischene Nachbarkabeln

Problem bei hohen Frequenzen bei UTP

Abstinde erhohen
Bessere Schirmung ( S/FTP bringt 100 dB !!!)
Installation Klasse F

4. Wirmeableitung

Zu a)

a. Beurteilen Sie UTP und S/FTP-Kabel beziiglich der Warmefestigkeit.

b. In Netzen mit strukturierter Verkabelung kann auch die Stromversorgung iiber die TP-
Kabel realisiert werden. Die Speisespannung sei 45 V, die Leistung max. 15 W.
Berechnen Sie, wieviel Warmeenergie bei 50 Kabeln mit je 90 m Léange und einem
Schleifenwiderstand von 167 Q/km erzeugt wird.

UTP  -schlechtere Warmeableitung

Zub) I1=P/U [ =15W/45V =033 A

R=167 Qkm *90 m= 15Q
Wirme/Kabel 15 Q * (0,33 A)? =1,63W
Insgesamt 1,63 W * 50 Kabel =81,7W



5. Lichtwellenleiter

Zu a)

Zub)

Zuc)
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a. Vergleichen Sie die Eigenschaften von Multimode- und Monomode-LWL

b. Nach welcher Streckenlidnge (Faser mit Kategorie OS1; Wellenldnge von 1310 nm)
darf die Sendeenergie frithestens auf 10% sinken ?

c. Fiir welche Ethernetvarianten darf eine OM2e-Faser iiber eine Strecke bis 2000 m
eingesetzt werden?

Multimode-LWL

Monomode-LWL

mehrere Strahlen (Moden) mit unterschiedlichen Wegldangen
Modendispersion — unterschiedliche Laufzeit- Impulsverbreiterung
Preiswert: Montage, LED-Strahler moglich, ...

nur 1 Strahl in optischer Achse, keine Modendispersion
Teuer: Komplizierte Montage, Laserdiode erforderlich, ...
Geeignet fiir sehr lange U-Strecken (70 km ...)

Tabelle d =1,0 dB/km
Formel D = d*1 = 10*1g(PS/PE)
1 = 10*1g(PS/PE) / d mit  PS/PE=10
=10 km
Tabelle 100Base-FX

1000Base-LX



37

Ubung 3 — Ausbreitungsmodelle
1. Ausbreitung/Freiraumdimpfung

a. Wie hoch ist die Signallaufzeit im freien Raum iiber eine Distanz von

J 30m  typisch fir ~WLAN

J 3 km WiMAX

. 36000 km geostationére Satelliten

e 227,1 Mill. km mittlere Entfernung Erde-Mars

b. Wie verédndert sich die Freiraumddampfung (in % und in dB) bei einer Verdoppelung
des Abstandes zwischen Sender und Empfanger?

c. Stellen Sie die Gleichung fiir den Pfadverlust bei Freiraumddmpfung
L[dB] =32,44 + 20 1g(f/MHz) + 20 1g(R/km)
so um, daf3 Frequenzen in GHz und Absténde in m angegeben werden.

In einem Unternehmen existiert ein WLAN mit der Sendefrequenz 2,4 GHz.
Ein Access Point ist im AuBlenbereich installiert und hat eine Sendeleistung Prx =30 mW.

d. Wie groB ist die Empfangsleistung Prx in 35 m Abstand?
(Wenden Sie das Modell der Freiraumddmpfung an.)

e. Ab welchem Abstand ist der Empfang praktisch nicht mehr moglich ?
(Empfangsleistung unter 10" W)

Zu a) 30 m l/e= 30/(3*10°%s) =0,1 us
3 km =10 ps
36000 km =120 ms

227,1 Mill. km =757s
Zub)

F=PS/PE= (4nR/LA)?

Verdoppelung von R Faktor 4 400%

1L=32,44 + 201g(f/MHz) + 201g(R/km)

Verdoppelung von R +201g(2) 6,0 dB
Zu c)

1 MHz =1 GHz/ 1000 lkm = 1000 m

L[dB] = 32,44 + 20 lg(1000*f/GHz) + 20 1g(0,001*R/m)

L[dB] = 32,44 + 20 lg(f/GHz) + 60 + 20 lg(R/m) - 60
= 32,44 + 20 1g(f/GHz) + 20 1g(R/m)
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Zud) F=Ptx/Prx= (4nR/L)

Prx = Ptx / (4nR*flc)? =30 mW / (4n+35m*2,4*10°s/(3*10°m/s))?
=30 mW / (3518,6)’
—2.4%10°W = 0,24 uW

Zue) F=Ptx/Prx= (4nR/L)

R = (c / 4n*f) * sqrt (Ptx/Prx)
= (3*10°m/s / (47*2,4*%10%s")) * sqrt (0,03/107')

sqrt (0,03/(10%) = 1,73*10°
(3*10%m/s / (4n*2,4%10%s™)) = 0,00995

R =0,00995 * 1,73*10*m
=172 m

2. EIRP
Fiir WLAN 802.11b/g ist eine max. EIRP-Leistung von 100 mW gestattet.

a. Wie hoch darf die max. Sendeleistung Prx sein, wenn eine Sendeantenne mit einem
Gewinn von 12 dBi eingesetzt wird?

Zu a)
10 1g(100mW/ImW) - maximale Sendeleistung 20 dBm

Antennengewinn (12 dBi) abziehen —> zuldssige Leistung (EIRP) 8 dBm
bzw. 10 W 6,3 mW
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3. Fresnelzone

Zwei Richtfunk-Stationen haben einen Abstand von 10 km. In der direkten Verbindungslinie
befinden sich Gebdude mit einer Maximalh6he von 20 m.

Die Sendefrequenz betragt 6 GHz.

Die 1. Fresnelzone darf nur zu max. 20% durchdrungen werden.

a. Berechnen Sie die minimal erforderliche AntennenhOhe der Stationen.

b. Welche Antennenhohen sind fiir einen Abstand von 50 km erforderlich?

Zua) 33,1 m
Zub) 94,0m

[Bild: Fresnel-Zone]
Fresnelellipse

Airlink Airlink

S,

Erdoberflache

Bei 18 KM Reichweite, miissen die Antennen schon eine Hohe von 28 Metern haben =>
Clearance Modell

Praktisch immer LeistungseinbuBBen oder Verbindung tiber Téler (LOS)

Faktoren:

Abschirmung durch Erdkrimmung

Hindernisse in der Fresnelzone

10dB Singal - Rauschabstand
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Ubung 4 - Sicherungsschicht

1. Fehlerwahrscheinlichkeit

Zu a)

Zub)

Ein Computer sendet Frames mit einer durchschnittlichen Gré3e von 1000 Byte und einer
Datenrate von 100 Mbit/s. Die Bitfehlerwahrscheinlichkeit betridgt 10® . Zusitzlich gibt es
im durchschnittlichen Zeitabstand D von 10 min burstartige Stdrungen mit einer
Bitfehlerwahrscheinlichkeit von 10° und 1 ms Dauer d.
a. Berechnen Sie den Einflu3 beider Storarten.
b. Welcher Storeinflul dominiert?
Bei konstanter Bitfehlerwahrscheinlichkeit gilt fiir fg << 1 und fiir fgi << 1/ npjocx
fBlock = Npiock * Tait
= 8000 bit * 10*/ bit
= 8*107
Fiir die burstartige Storung ist obige Formel nicht anwendbar
foex =0  falls Block nicht im Burstzeitraum gesendet

foex =1  falls Block im Burstzeitraum gesendet

fBlock =0* (D-d)/D +1*d/D

d/D = 107/ 600

1,7%10°

Der Einfluf} der konstanten Bitfehlerwahrscheinlichkeit dominiert
gegentiiber den burstartigen Storeinfliissen.
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2. Fehlererkennung durch Parititskontrolle
Der ASCII-Basiskode ist ein Zeichendarstellungskode fiir Klein- und Gro3buchstaben des
englischen Alphabets, fiir Ziffern, fiir Sonder- und fiir Steuerzeichen
Auszug

A B O P Q Z
0x41 0x42 0x4F 0x50 0x51 0x5A

a. Notieren Sie zeichenweise untereinander die Zeichenkette ,,ABCDPQRS* in
binidrer 7-bit-Darstellung.

b. Fiigen Sie ein Kontrollbit fiir gerade Paritét hinzu.

Welche Bitfehlersituationen konnen erkannt und welche korrigiert werden?

d. Wie hoch ist bei einer Bitfehlerwahrscheinlichkeit von 10~ die Wahrscheinlichkeit
eines fehlerhaften Zeichens und wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, daf} der
Fehler nicht erkannt wird?

e. Fiigen Sie ein Kontrollzeichen fiir gerade Blockparitét hinzu.

Welche Bitfehlersituationen konnen erkannt und welche korrigiert werden?

g. Fiir welche Anwendungen wire ein solcher Kode geeignet?

13

)

Zu a)b)e)
1000001
1000010
1000011
1000100
1010000
1010001
1010010
1010011

SR, OO~ OO

0000100

[S—

Zuc)
e 1 Bitfehler pro Zeichen kann erkannt werden (gilt auch fiir das Paritétsbit)
e Korrektur ist nicht moglich
e FEine gerade Bitfehleranzahl pro Zeichen wird nicht erkannt
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Zu d)
Fehlerwahrscheinlichkeitzeichen = Bitanzahlyeichen * Fehlerwahrscheinlichkeitg;
=8*1073
2 Bitfehler werden nicht erkannt
Wabhrscheinlichkeit =6,4*10°

Zu f)
e | Bitfehler pro Zeichen kann erkannt und korrigiert werden
e Bei mehreren Bitfehlern im Block Fehlererkennung und-Korrektur u.U. nicht mdglich
e FEine gerade Bitfehleranzahl pro Zeichen bzw. Bitposition wird nicht erkannt

Zu g)
Die meisten Fehler konnen beim Empfanger erkannt und korrigiert werden.
Nutzung sinnvoll bei Echtzeitanwendungen mit Akzeptanz einer gewissen Restfehlerrate
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3. Fehlererkennung durch CRC

Priifen Sie folgende empfangene Bitfolgen auf Fehlerfreiheit (Generatorpolynom x* + x + 1).

d. 110110101
e. 100110011

Zua) 110110101 :

1011
1101
1011

1100
1011
1111
1011
1000
1011

111

Zub) 100110011 :

1011
1010
1011
1011
1011

000

1011

1011

Rest ungl eich Null

Rest gl eich Null
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4. Fenstersteuerung I
Ein Kanal habe eine Datenrate von 40 kbit/s und eine phys. Signallaufzeit von 20ms.
f. Fiir welche Rahmengrofen ergibt sich fiir das Stop-and-Wait-Protokoll eine Effizienz
von mindestens 50%? Die Quittungsgrofe sei vernachlédssigbar.

g. Wie verdndert sich das Ergebnis bei Nutzung eines Schiebefensterprotokolls mit
Fenstergrofle 4 ?

Zu a)
Datenrate DR = 40 kbit/s ti=20 ms w>0,5 Rahmengrof3e F
Sendezeit Ts =F/DR
Nachricht
senden Ts + 1
Quittung
Warten auf
Quittung t
w = Kanalbelegungszeit / (Kanalbelegungszeit + Wartezeit )

= (F/DR)/(F/DR + 2% 1)

umgestellt nach F

F — DR L = 1600 blt

Die minimale Rahmengrof3e mufl 1600 bit betragen.
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Zub)
In der gleichen Wartezeit konnen 4 Rahmen gesendet werden.

Nachrichten |
senden

Warten auf

Quittung

W =(4F/DR)/(F/DR+2*1)
2*H*w

F — DR e = 229 blt
(4-w)

Die minimale Rahmengrof3e muf3 229 bit betragen.

Zu c)
n Rahmen senden bis Quittung auf 1. Rahmen eintrifft

Nachrichten
senden

Quittung
Senden beendet
Quittungsempfang

n*Ts Ts + 2%t Ts =F/DR = 800bit / 40kbit/s

=20 ms

n = (Ts + 2*t1) / Ts

60ms/20ms =3

Ab Fenstergrofle 3 wird eine 100%-ige Auslastung erreicht.
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Fenstersteuerung I1

a. Skizzieren Sie ein Weg-Zeit-Diagramm fiir die Dateniibertragung mit einem
Schiebefensterprotokoll der Fenstergrof3e 3, wobei die Fehlerbehandlung durch go-
back-n realisiert wird und das zweite gesendete Frame zunichst verloren geht, aber
nach Wiederholung erfolgreich iibertragen wird.

. Skizzieren Sie fiir jede Ubertragung den Zustand des Sendefensters.

c. Weshalb reicht es bei einem Schiebefensterprotokoll der FenstergrofSe F nicht aus, die
Frame-Laufnummern O ... (f-1) zu vergeben ?

d. Erldutern Sie, wie die Bestdtigung bei HDLC bei Duplex-Datentibertragung versendet

werden.
Zu a) und b)
Dienstnutzer Diensterbringer Dienstnutzer
(Sender) (Empfénger)

k T~

Time-Out ACK, 3

go-back-EH 1 \
-

Zuc) Eskann zu Verwechslungen beim Empfanger kommen.
Wiirde im obigen Beispiel der Frame 3 die Nummer 0 erhalten,
dann wiirde der Empfénger nicht wissen, ob ein neuer Frame vorliegt oder ein go-back-0 .
Ist die max. Laufnummer grofer als die FenstergroBe, kann der Empfanger ein go-back-n
immer erkennen (Reihenfolgeverletzung).

Zu d) In HDLC-Frames befindet sich ein Control-Feld (8 bit), welches jeweils 3 bit fiir einen
Empfangs- und einen Sendezéhler enthélt (8 Laufnummern; Fenstergrof3e 7).

Huckepack-Verfahren, d.h. bei Duplexiibertragung sind meist keine expliziten
Quittungsnachrichten erforderlich.
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Ubung 5 — Layer-2-Netzwerktechnologien

1. ALOHA

Zu a)

Zub)

Das ALOHA-Verfahren realisiert eine sehr einfache Medienzugriffssteuerung.

a. Erldutern Sie, warum das ALOHA-Verfahren nur bei geringen Netzauslastungen
befriedigend funktioniert.

b. Erldutern Sie, warum Slotted-ALOHA einen besseren Durchsatz erreicht als das
einfache ALOHA-Verfahren

Das ALOHA-Verfahren verhindert nicht, dal Nachrichtenkollisionen auftreten.
Nachrichtensendedauer: T = Frameldnge / Datenrate

Das Uberlappungsintervall ist bei ALOHA doppelt so gro3
(mdgliche Kollision bei P-ALOHA letztes Bit Frame 1 / erstes Bit Frame?2

z.B. Sender 1 DR= 10 Mbit/s und F= 1000 bit 2> T=0,Ims
bei isochron 1000 Frames/s 10 % Auslastung
Sender 2 DR= 10 Mbit/s und F=1000 bit
1 Frame

- 20 % Kollisonswahrscheinlichkeit

Bei hohen Netzauslastungen ist es fast unmoglich, dafl eine Nachricht ohne Kollision iibertragen
werden kann.

Beim S-ALOHA gibt es vorgegebene Sendezeitpunkte (Zeitslots) mit dem Zeitabstand T
T = max. Frameldnge / Datenrate
Kollision bei S-ALOHA nur beim ersten Bit beider Frames moglich)

Kollisionswahrscheinlichkeit im obigen Beispiel nur noch 10% !
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2. CSMA

Zu a)

Zub)

CSMA-Verfahren reduzieren die Kollisionswahrscheinlichkeit.

a. Erlautern Sie, warum bei p-persistent CSMA fiir kleinere Werte von p ein
giinstigeres Verhalten im Hochlastfall erreicht wird.

b. Weshalb darf die Framelénge bei Ethernet einen bestimmten Wert nicht
unterschreiten ?

c. Wie groB ist dieser bei IEEE 802.3 ?

d. Wie groB3 miiiten die Frames mindestens sein bei einem CSMA/CD-Netz der
Lange 200 m, einer Datenrate von 1 Gbit/s und einer
Signalausbreitungsgeschwindigkeit von 200000 km/s ?

e. Istdas Ergebnis von d) vereinbar mit dem Frameformat von IEEE 802.3 ?

Extremfall p=1 ist unnachgiebiges CSMA,
nach einer Kollision sofortige Wiederholung mit erneuter Kollision,

bei Nachgiebigkeit (Senden nur mit Wahrscheinlichkeit p)

sinkt die Folge-Kollisionswahrscheinlichkeit

Sender und Empfinger sollen Kollision erkennen !

Extremfall: 2 Sender an den Enden des Ubertragungsmediums (Linge 1)
Sender 1 sendet zum Zeitpunkt t
Sender 2 stellt ,,Kanal besetzt* erst fest nach Ablauf der Signallaufzeit tl,
Bis zum Zeitpunkt t+tl ist eine Kollision moglich.

Sender 2 stellt immer schnell fest, dafl eine Kollision vorliegt,

Sender 1 aber im Extremfall nur,

wenn er mindestens die doppelte Signallaufzeit sendet (= Framemindestgrofie)

Sendezeit: T=F/DR Framegrofe/Datenrate

Laufzeit tl=1/v Lange/Ausbreitungsgeschwindigkeit

Sendezeit > doppelte Signallaufzeit

F>2*1*DR/v



Zuc)

Zu d)

Zu e)
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IEEE 802.3  Festlegung auf

F > 512 bit (ohne Praambel)
> 64 byte

Anwendung der Formeln von 2b)

F> 2*(200 m * 1000 Mbit/s) / 200 000 km/s

F > 2000 bit
> 250 byte

Im Frameformat von IEEE 802.3 sind kiirzere Frames als 250 byte zuléssig,
d.h. die Kollisionserkennung wiirde nicht immer funktionieren.

Damit ist CSMA/CD fiir Gigabit-Ethernet ungeeignet.
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3. Tokenverfahren

Zu a)

Zub)

Zu c)

Vergleichen Sie das Hochlastverhalten von CSMA/CD und Tokenverfahren
Vergleichen Sie das Echtzeitverhalten von CSMA/CD und Tokenverfahren
Vergleichen Sie Token-Ring- und Token-Bus-Verfahren?

Ab welcher Ringlidnge passen mehrere Frames zeitgleich auf den Ring bei
Datenraten von 100 Mbit/s und FramegroBen von 1000 bit und einer
Signalausbreitungsgeschwindigkeit von 200 000 km/s ?

e. Berechnen Sie fiir einen Token-Ring-LAN nach IEEE 802.5 die maximale
Wartezeit einer sendewilligen Station, bei 1 km Ringldnge, 200000 km/s
Ausbreitungsgeschwindigkeit, 4 Mbit/s Datenrate, 10 Stationen und einer
maximalen Frameldnge von 4000 Byte!

Zur Vereinfachung wird angenommen, dass alle Stationen sendewillig sind und
nur einen Frame gleicher Prioritdt senden wollen. Die Stationsverzogerung wird
nicht beachtet.

/o o

Tokenverfahren realisieren eine deterministische Zugriffssteuerung = keine Kollisionen
100 % Auslastung erreichbar

CSMA/CD kann Kollisionen nicht restlos ausschlieSen
Max. 70% Auslastung

Tokenverfahren arbeiten mit Sendezeitbegrenzungen (THT - Token Holding Time)

fiir die Teilnehmer

max. Wartezeit (n-1)*THT
dh. echtzeittauglich

CSMA/CD kann Kollisionen und Folgekollisionen nicht restlos ausschlieBen

keine max. Wartezeit angebbar (nur Wahrscheinlichkeiten)
d.h. nicht echtzeittauglich

Token Ring Tokenweitergabe gemél physikalischer Reihenfolge im Ring
keine Adressierung erforderlich

Token Bus  Tokenweitergabe durch adressierte Nachricht
jede Station muf} Vorginger- und Nachfolgeradresse kennen
flexibler Ringverkiirzung moglich durch passive Stationen
passive Stationen werden gepollt (Intervallzeit an Problem anpaf3bar)
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Zud)
Sendezeit ~ ts=F/DR = 1000 bit/ (10° bit/s) — 107 s
Framelinge 1 =ts*v = 10"s *2*10°m/s =2000 m
Zue)
Geg: 1 =1.000 km
DR =4 Mbit/s
n =10
\% =200.000 km/s
F =4 000 Byte

Ges: Signalumlaufzeit t (TokenRotation Time TRT)
Sendezeit ts

Wartezeit tw
ts =F /DR
=4.000 Byte / 4 Mbit/s
= 8 ms (Sendezeit fiir Frame)
T =1/v
=1 km /200.000 km/s
=0,005 ms
tw = (Anzahl Stationen -1) *( Sendezeit pro Station + 1) +t

=9 «§ ms + 10 0,005 ms
=72,05 ms
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Ubung 6 - Vermittlungsschicht

1. ATM - Virtuelle Verbindungen
a. Diskutieren Sie den Unterschied zwischen Pfaden/Kanilen und Netzwerkadressen.

b. Wie viele Pfade und wie viele Kanile konnen innerhalb des ATM-Netzwerks zwischen
zwei Netzknoten (NNI) genutzt werden?

c. Was versteht man unter einer virtuellen Verbindung?
d. Ein Videostrom von 1,8 Mbit/s soll iiber ein ATM-Netz libertragen werden. Die

physikalische Ubertragungsrate sei 63,6 Mbit/s. Schlagen Sie eine sinnvolle
Organisation des Zellstromes vor.

Zu a)

Netzwerkadressen Pfade/Kanile

Permanente Zuordnung einer ID temporédre Zuordnung einer Verbindungskennung

Zu Stationen ab Verbindungsaufbau bis —ende

Grofler AdreBraum erforderlich Adrefiraum muf} nur so grof3 sein
wie max. Anzahl zeitparalleler Verbindungen
Pfade fassen mehrere Kanéle zusammen
Effizientere Vermittlung

Zub) NNI VPI von 12 bit 4096 Pfade

VCI von 16 bit 65536 Kanile

Zuc) Verbindungsautbau Wegbestimmung, Berechnen Weiterleitungstabellen
(Zuordnung V-Kennung <> Port fiir Ein- und Ausgabe)

Ubertragung immer iiber gleichen Weg

Verbindungsabbau
(Loschen der Weiterleitungsinformationen fiir die Verbindung)
Zu d)
Zellstrom 150 000 Z/s 63.6 * 10° Mbit/s / (53 byte * 8)
Videostrom 1,8 * 10° Mbit/s 225 000 byte/s
Aufteilung, z.B. 5000 Zellen/s mit 45 byte Payload in jeder Zelle

Noch frei 145 000 Z/s
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2. Link State Routing

Gegeben sei ein Netz mit folgender Topologie und Kostenbewertung der Ubertragungspfade

C
2 -
/ : N,
\; AT 4 2\ /

a. Wovon konnen die Kostenbewertungen im realen Netz abhidngen? Diskutieren Sie drei
Parameter!

b. Bestimmen Sie schrittweise den kiirzesten Pfad von B nach D nach dem Verfahren
"Shortest Path Routing" von Djikstra.

Zu a)
e Datenrate
e Durchschnittliche Auslastung
e Zuverléssigkeit
e Mietkosten
[ J
Zu b)

s. Kap. 8. Animation: Folie 16
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Gegeben sei das gleiche Netzwerk wie in Aufgabe 2.
Die Router sind in der Lage, die Ubertragungskosten zu ihren Nachbarn zu bestimmen.
Im 30-Sekunden-Rhythmus senden sie ihre Distanzvektoren an ihre Nachbarn.

Zu a)

Zu b)

a.

Wie dndert sich die Routingtabelle des Knotens E, wenn dieser nach einem Systemausfall
folgende Distanzvektoren von seinen Nachbarn erhilt?
vonB(2,0,7,8,2,4,3,6),vonF (6,4,3,4,2,0,3,2)und von G (5, 3,6,6,1,3,0,4)

Skizzieren Sie fiir alle Router die schrittweise Entwicklung der Tabelleneintrige

beziiglich Knoten D vom Initialzustand bis zum stabilen Endzustand.

Wie dndern sich jetzt die Weiterleitungstabellen nach Ausfall der Knotens C und H in den
folgenden 5 Zyklen?

Empfang Distanzvektor vom Nachbarrouter | Abstand zum Nachbarn addieren

Tabelle Tabelle nach Tabelle nach Tabelle nach

nach Ausfall DVvonB (+2) | DVvonF (+2) | DVvon G (+1)
Ziel | Uber | Kosten | Uber | Kosten | Uber | Kosten | Uber | Kosten
A B 4 B 4 B 4
B B 2 B 2 B 2
C B 9 F 5 F 5
D B 10 F 6 F 6
E - 0 - 0 - 0 - 0
F B 6 F 2 F 2
G B 5 B 5 G 1
H B 8 F 4 F 4

Initial- Tabelle nach | Austausch 2 | Austausch 3 | Austausch 4 | Austausch 5
Tabelle Austausch 1

Tabelle | nachD | K| ... K K K K K
in Uber Uber Uber Uber Uber Uber
A G 12 | B 10 | B 10
B C 10 | C 10 | E 8 E 8
C D 3 D 3 D 3 D 3 D 3
D - 0]- 0 - 0 - 0 - 0 - 0
E F 6 F 6 F 6
F H 4 H 4 H 4 H 4
G H 6 H 6 H 6 H 6
H D 2 D 2 D 2 D 2 D 2
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Zu c)
Vor Ausfall | danach Austausch 2 | Austausch 3 | Austausch 4 | Austausch 5
CundH Austausch 1
Quelle | ... K K K K K K
uber uber uber uber Uber Uber
A B 10 | B 10 | B 10 | B 10 | B 10 | B 14
B E 8 E 8 E 8 E 10 | E 12 | E 14
E F 6 F 6 F 6 F 10 | F 12 | F 14
F H 4 ? E 8 E E 12 | E 14
G H 6 ? E 7 E 11 E 13

- Regelschwingungen u.U. kein sinnvoller neuer Endzustand
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4. IP-Adressierung
Eine Firma besitzt einen IP-Adrebereich von 128.10.192.0 bis 128.10.199.255

Zu a)

Zub)

Zu c)

a. Wie viele Adressen enthélt dieser Bereich? Berechnen Sie die Netzmaske.
Der Bereich soll in mehrere Subnetze mit jeweils 30 Hosts aufgeteilt werden.
Geben Sie eine geeignete Subnetzmaske an!

b. Wie viele Teilnetze mit je 30 Hosts konnen adressiert werden?

c. Teilen Sie unter Beriicksichtigung der gewéhlten Subnetzmaske die IP-Adresse
128.10.192.70 in Netz- und Host-Anteil auf.

128 10 192 0
10000000 00001010 11000000 00000000

128 10 199 255
10000000 00001010 11000111 11111111

N
»

<
«

11 bits
AdreBanzahl 21'=2048
Maske: 255.255.248.0

2 Host-Adressen sind in jedem Netz reserviert
00...00 fur Netzadresse
11...11 fur Broadcastadresse
30-er Netz erfordert 32-Adrefraum = 5bit Hostanteil

Submaske 255.255.255.224

6 bit  {ibrig fiir Subnetzadressierung (11 bit — 5 bit)

262 = 62 Subnetze mdglich (mit je max. 30 Hosts)

128.10.192.70 11000000 01000110
Maske 11111111 11100000
Netz 128.10.192.64

Host-ID 6
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S. IP - Fragmentierung

Ein TCP-Segment mit 2048 Byte Nutzdaten wird an IP zur Auslieferung iibergeben.

Der Ubertragungsweg geht iiber zwei Netzwerke (Quellrechner = Router = Zielrechner).
Netzwerk 1: MTU = 1024 Byte

Netzwerk 2: MTU = 512 Byte

Zu a)

Zub)

a. Geben Sie fiir die beim Empfanger ankommenden Fragmente jeweils die Grof3e und den
Offset an.

b. Wie viele Fragmente wiirden erzeugt, wenn der Sender wiisste, dass die kleinste MTU auf
den Pfad zum Empféinger 512 Byte betragt?

TCP-Segment (mit 20-byte-Header) > 2068 byte

IP-Paket (mit 20-byte Header) 2088 byte (zu grof3, wegen MTU)

Netzl > [P-Paket-1 1024 byte 1004 Byte Inhalt Offset 0
[P-Paket-2 1024 byte 1004 Byte Inhalt Offset 1004
[P-Paket-3 80 byte 60 Byte Inhalt Offset 2008

Router > [P-Paket-1-1 512 byte 492 Byte Inhalt Offset 0
[P-Paket-1-2 512 byte 492 Byte Inhalt Offset 492
[P-Paket-1-3 40 byte 20 Byte Inhalt Offset 984
[P-Paket-2-1 512 byte 492 Byte Inhalt Offset 1004
[P-Paket-2-2 512 byte 492 Byte Inhalt Offset 1496
[P-Paket-2-3 40 byte 20 Byte Inhalt Offset 1988

[P-Paket-3-1 80 byte 60 Byte Inhalt Offset 2008

GroBerer Overhead durch kurze Pakete (Headeranteil)
Wenn kleinste MTU auf Weg bekannt, Verbesserung moglich

5 statt 7 Pakete 4 x (20 +496) byte + 1 x (20 + 100) byte

Auflerdem Vermittlungsaufwand fiir 5 Pakete kleiner als fiir 7
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6. AS-Routing

Am 24.2.2008 um 18.47 Uhr startete der Administrator des AS17557 (Pakistan) eine falsche

Netzankiindigung (Prifix 208.65.152.0/24). Diese wurde iiber AS3491 (PCCW Global)

weltweit verbreitet. Erst 21.01 Uhr wurde der Fehler durch AS17557 korrigiert. Weltweit

wurde erst am 25.2. um 01.00 Uhr ein normaler Internetbetrieb wieder erreicht.

(http://www.ripe.net/news/study-youtube-hijacking.html)
a. Was kann bei einer solchen Fehlankiindigung passieren?

CIDR mit ,,longest prefix matching*

Herauslosen eines Teilnetzes aus einem groferen AdreBbereich

Hijacking bei Fehl eingaben moglich

b. Finden Sie heraus, welche anderen AS durch die Fehlankiindigung betroffen waren.

(http://www.ris.ripe.net/cgi-bin/riswhois.cgi)

= Routing Information Service - Windows Internet Explorer
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Qs = ripe.net CIEISIENE | |[2]-
Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras 2
x Google |G+ v |Losgehtst & &2 ) B v  ©¥ Lesezeicheny [ 1147 blockiert > (@ Enstelungen~  f>rmowro  x % v
i Favoriten | 55 @ | CustomizeLinks | Free Hotmail & | Kostenlose Hotmail £ | - E <

i - - »
¢ Routing Information Service - Bl 7| @ - Seite v Sicherheit » Exfras -~ (@~

I [TZAY= | (LR Portal

About RIPE HCC | Contact | Search | Sitemap

—NCC
you are here: home -» RIPE NCC Projects -> RIS
RIS: E=1 All comments and suggestions to improve our tools are welcome, please let us know.
RIS Home Page RISwhois
RIS Raw Data
Documentation [Querying riswhois.ripe.net]
Analysis using RIS [riswhois.ripe.net]
% This is RIPE NCC's Routing Information Service
Contact Us % whois gateway to collected BGE Routing Tablea
Send Feedback % IPv4 or IPve address to origin prefix match
%

% For more information wisit http://www.ripe.net/ris/riswhois.html

route: 208.65.152.0/22
origin: AS36561
descr: YOUTUBE - YouTube, Inc.

lastupd-frat: 2010-03-18 20:10Z 202.249.2.20@rrcié
lastupd-last: 2010-10-03 19:53Z 91.103 .2@rrec00

num-rispeers: 96
source: RISWHOIS

rre00 v | Query RIS Looking Glass|
Address or Prefix EUE.E5.152.U.F22

" All more specific matches © Al less specific matches
" Exact match only

I Short fast output I Return primary keys only

Clear Form Query RISwhois

About RIPE NCC | Site Map | LIR Portal | About RIPE | Contact | @ RIPE NCC. All rights reserved.

seen-at: rrc00, rrell, rrc03, rrc04, rrclS, reclf, rrcll, rrell, recl2, recl3, rrcld, reclS, reclé

0 Internet

5

H 100% -

- 25% des Netzes von YouTube entfiihrt


http://www.ris.ripe.net/cgi-bin/riswhois.cgi
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p’j My BGPmon.net Alerts - Windows Internet Explorer Elg‘

@\T v @ bapmon.net, | P~

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras 2
x  Google |G+ v |losgehtsl ¢ 53 ) E§ ~ ¢% Lesezeichenw B 1147blockiert % Rechtschreibpriifung = e Senden an~ D Enstelungen~ fSrmOwro | < € -

{3 Favoriten 3"5 & | Customize Links 4 | Free Hotmail & | Kostenlose Hotmall & | -

»

[ My BGPmon.net Alerts i o geh - Seite - Sicherheit~ Extras - @)-

* IPvd BGP
weathermap

Presentati

My Alerts ime: 2010-10-04 13:52

Include filter Delete

Select AS:
‘ASE&SGI: YOQUTUBE - YouTube, Inc. (28 alerts)

Delete all AS36561 updates older
th

B e ot v T o st () i

. L show additional alert information or AS names.
Alarm type | Hijacks (4) "| Activity: R T e e T e e e D s el
Al 3 Delete all AS36561 updates with: to what you entered in the database.

Green means that these atribute have not changed
Show my Updates

compared to what you entered in the database

Delete selected alers

Mark as seen

False Alert Type by

Positive #peers
False Hijack 2008-02-24 |AS36561 IAS17557 |AS3491

alert (Code:1n) @ | 21:00 208.65.152.0/22 @ |2P%-65-153.0/29 g o N/A Cleared

False  |Hijack 2008-02-24 |AS36561 —|as17557 |as3a01
alert (Code:11) © 20:52 208.65.152.0/22 @  |208-55:153.0/24 g o R et
s Hijack 2008-02-24 |AS36561  |as17s57 |as3a01
(Code:11) @ 20:29 208.65.152.0/22 @ | 208:65:153.0/24 |g o N Beasd

Hijack 2008-02-24 |AS36561 . |as17s57 [as3a01
(Code:11) @ 18:47 208.65.152.0/22 @ | 208:65.153.0/24 g o R EEErEL

Regex
ASpath Active
mismatch

View

] update time monitored network Announced origin transit
Details

(uTCc) prefix AS AS

2 Details

9. Details

9 Details

. petails

--Page 1 of 1--

jons or remarks: BGPmon

& @ mternet s € -

c. Warum war die Reaktion des betroffenen Systems mit der Gegenwehr-Ankiindigung
(Prifix 208.65.152.0/24) um 20.07 Uhr nicht ausreichend?

2 gleichwertige Ankiindigungen gleichzeitig im Netz bedeutet nur eine Teilkorrektur.

d. Finden Sie eine bessere Abwehrankiindigung, original 20.18 Uhr erfolgt.

2 Ankiindigung  Préfix 208.65.152.0/25
208.65.152.128/25
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Ubung 7 - Transportschicht

1. Nutzerschnittstelle TCP/UDP

a. Welche Aufgabe haben Portnummern?
b. Welche Dienstqualitit bietet UDP?
c. Welche Dienstqualitit bietet TCP?

Zu a)

Identifikation von Nachrichteniibergabestellen (SAP) auf einem Rechner
zwischen Anwendungsprozel3 und Betriebssystem (TCP/IP)

Zu b)

UDP-Dienstqualitit vergleichbar IP
verbindungslos, keine Fenstersteuerung, ...eigene Fehlersteuerung erforderlich
Reihenfolgeverluste
evtl. Datenverluste

zusitzlich
Portunterstiitzung
Multitasking

vorteilhaft fiir Multimediastrome
Zuc)
TCP-Dienstqualitit bietet zusitzlich zu UDP
Verbindungsorientierung

Fehler-/, FluB3-, und Staukontrolle

vorteilhaft flir Filetransfer, ..., nachteilig fiir Multimediastrome
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2. Socketschnittstelle
Diskutieren Sie die Aufgaben der Socketprozeduren fiir die Nutzung von

a. UDP
b. TCP

Zu a)

Funktion IInhalt

socket Anforderung Kommunikationsendpunkt
bind Festlegen Portnummer
sendto Senden

recvfrom [Empfangen

close SchlieBen Socket

Client Server

socket()

socket () bind ()

sendto () —— | recvfrom()

recvfrom() | «—— | sendto()

close()




Zu b)

Funktion IInhalt
socket Anforderung Kommunikationsendpunkt
bind Festlegen Portnummer
listen Empfangspuffer und Warten auf Verbindungsaufnahme
accept Annahme Verbindung
connect Anforderung Verbindung
send Senden
recv Empfangen
close SchlieBen Socket
Client socket( Server
bind ()
socket () listen ()
connect() | —— |accept()
send() — |recv()
recv () «— |send()
close() close ()
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3. Interna
a. Wie erfolgt die Priifsummenberechnung beit UDP?
b. Wie erfolgt der Verbindungsaufbau bei TCP?
c. Wie erfolgt der Verbindungsabbau bei TCP?
d. Wie erfolgt die Quittierung von TCP-Segmenten?
e. Was sind die Ziele der FluB3- und der Staukontrolle?

Zu a)

Wie werden diese Ziele erreicht?
Benennen Sie zwei unterschiedliche TCP-Implementationen.
Konnen unterschiedliche Endsysteme tiber eine TCP-Verbindung zusammenarbeiten?

]

UDP-Priifsequenz wird berechnet iiber
e Pseudoheader (Quell- und Ziel-IP, 0x00, Protokoll-Id, Paketlinge)
e UDP-Header (Priifsequenzfeld mit 0x0000 initialisiert)
e UDP-Daten

Sender 16-Bit-Worte
10110011 01011000
01001011 00101110
10001100 00010011

1 10001010 10011001 X
10001010 10011010 Ubertrag zuaddieren
01110101 01100101 Einerkomplement = Header
Empfanger 16-Bit-Worte

10110011 01011000
01001011 00101110
10001100 00010011
01110101 01100101

1 11111111 11111110 2y

11111111 11111111 Ubertrag zuaddieren
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Zu b)
Client kennt Server-Socketadresse Server vereinbart mit Betriebsystem
fordert freien Port vom Betriebssystem die Nutzung des Serverports

- Client-Socketadresse wartet auf Nachrichten

Start-Sequenz-Nr. x wird zufdllig gewahlt

Connection SYN=1,SEQ=x

request \ Start-Sequenz-Nr.y

wird zufallig gewahlt

SYN=1,ACK=1,SEQ=y ASEQ=x+1 Connection evtl. auch
response RST=1
Connection SYN=0,ACK=1SEQ=x+1ASEQ=y+1
establish
Zuc)
Disconnection _ _
request I
ACK=1ASEQ=K+1 Disconnection
response
FIN=1SEQ=m Disconnection
request

Disconnection
ACK=1ASEQ=m+1

response \

beide (!) Seiten miissen Verbindung abbauen
evtl. Zusammenfassung von ACK und FIN zu einer Nachricht bei Partner-2
(3-Wege-Handshake)

Zu d)

In jeder Nachricht wird die erwartete ndchste Byte-Nummer mitgeschickt
(Piggyback im TCP-Header).

Die Quittungsnummer ist kumulativ,
d.h. alle logisch vorhergehenden Segmente werden mit quittiert.

Bei Segmentverlusten werden korrekt {ibertragene spitere Segmente nicht quittiert, sondern
nur der Wert des zeitlich davor korrekt iibertragenen Segmentes, d.h. es gibt sog. ,,duplizierte
Quittungen*®.
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Zu e)
FluBsteuerung - Vermeidung der Uberlastung des Empfiingers
erreicht iiber ,,Sliding Window** im Empfangspuffer
Empfangsfenstergroe wird Sender mitgeteilt

Staukontrolle - Vermeidung Uberlast im Netz (Router-Wartezeiten steigen extrem)
erreicht iiber Beobachtung des Netzverhaltens
(Timeouts, duplizierte Quittungen)

Gefihrt werden beim Sender

Sendefenster
(gemeldeter freier Platz im Empfangspuffer, evtl. veraltet)

Uberlastfenster
(je nach Netzverhalten vom Sender ermittelte sinnvolle Fenstergrof3e,
vor allem abhingig von Umlaufzeit RTT)
Das kleinere der beiden Fenster gilt als Begrenzung !
Zu f)
TCP Tahoe, TCP Reno, TCP New Reno, ...

Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Varianten moglich,
da sie sich nur in der Staukontrolle unterscheiden.
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4. TCP - Fehlererkennung-/korrektur

Zu a)

a. Sendewiederholung (Retransmission) bei ausbleibender Quittierung
Welche Folgen hat ein zu langes RTO (Retransmission Timeout)?

Welche Folgen hat ein zu kurzes RTO ?
Kann RTO auf den RTT-Wert (Round Trip Time) gesetzt werden?

b. Berechnen Sie die zeitliche Entwicklung des RTO-Wertes nach RFC 2988
fiir eine Serie von Ubertragungen mit den RTT-MeBwerten (1s, 2s, 3s, 2s)
und den Gléttungsfaktoren a=1/8 und p=1/4 .

c. Sendewiederholung nach Serie duplizierter Quittungen (Fast Retransmission)
Nennen Sie zwei Ursachen fiir duplizierte Quittungen.

Wieviele duplizierte Quittungen werden ohne Sendewiederholung akzeptiert?

d. Eine TCP-Verbindung hat eine Fenstergrof3e von 8 Segmenten und eine RTT von 800m:s.
Der Sender iibertragt mit einer konstanten Rate von 1 Segment/100ms,
der Empfanger sendet Quittungen ohne Verzogerung zuriick.
Segmentverluste werden durch Fast Retransmission erkannt.

Wieviel Zeit verliert der Sender bei einem Datenverlust?

RTO zu lang - Ineftizient, Datenrate zu gering
RTO zu kurz - unnotige Doppeliibertragungen

RTO !> RTT wegen Schwankungen der Laufzeit

Ziel RTO anpassen an (verdanderliche) Netzeigenschaften

RFC 2988 meist o=1/8 und p=1/4
RTT messen, dann

SRTT =RTT (smothed ...)

RTTVAR =0,5*RTT

RTO =SRTT +4 * RTTVAR

Danach zyklisch
SRTT =(1-a) * SRTT + o * RTT
RTTVAR =(1-B) * RTTVAR + B * [SRTT-RTT]

RTO =SRTT +4 * RTTVAR
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Zu b)
RTT=1s SRTT =1s
RTTVAR =0,5s
RTO =3s
RTT =2s SRTT =(7/8%1+1/8 *2) s =1,125s
RTTVAR = (3/4*%0,5 + 1/4*|1,125-2))s =0,343 s
RTO = (1,125 +4*0,343) s =2,5s
RTT =3s SRTT =(7/8%1,125 + 1/8 *3) s =1,359s
RTTVAR = (3/4*0,343+ 1/4*|1,359-3]) s= 0,668 s
RTO = (1,125 +4*0,343) s =4,029 s
RTT =2s SRTT =(7/8*1,359 + 1/8 *2) s =1,439s
RTTVAR = (3/4*%0,668+ 1/4*|1,439-2|) s= 0,641 s
RTO = (1,125 +4*0,343) s =4,004 s
Zuc)

Bei Segmentverlusten werden korrekt {ibertragene spétere Segmente nicht quittiert, sondern
nur der Wert des zeitlich davor korrekt iibertragenen Segmentes, d.h. es gibt sog. ,,duplizierte
Quittungen®.

Bei Nutzung alternativer Ubertragungswege kann eine zeitlich spiteres Segment eher beim
Empféanger eintreffen, dann gibt es auch duplizierte Quittungen.

Mehrfach empfangene duplizierte Quittungen geben einen Hinweis auf Ubertragungsfehler !

Fast Retransmission nicht auf Timeout warten, sondern
Sendewiederholung nach Empfang von 3 dupl. Quittungen



Zu d)
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Zeit

Sender

Kanal

Empfinger

(ms)

E

Komm.

E

S

000

SO

100

Sl

200

S2

300

S3

400

S4
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S5

600

S6

700

S7

800

S8

Q0

’ﬂ’ﬁ"ﬁ"ﬂ?ﬁ"ﬂ"ﬂ"ﬂ"ﬂ
(=l Fal El | \O) [UV) o\ [0} Fo )N BN

900

g

Pause

100

Qo0

110

Q0

120

S1

Qo0

3.DQ

130

Q0

140

Qo0

150

Q0

160

170

180

190

2000

S9

Q8

Fort-
Setzung
F=7

Alle Ubertragungen positiv

bis auf Verlust von S1,
danach kumulative Qu.

Sende-Wdhlg. von S1

SO

Q0

S2

Q0

S3

Q0

sS4

Q0

S5

Q0

S6

Qo0

S7

Q0

S8

Qo0

S1-W

Q8

Im Zeitraum von 900 ... 1900 ms stockt die Ubertragung, d.h. Zeitverlust = 1100 ms

Dies gilt fiir ,,selektive reject

Bei ,,go back n* wire der Zeitverlust noch groBer (1900 ms)
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5. TCP — Flufisteuerung

Ein Sender sendet TCP-Segmente (Daten 1 ...1024 Byte), zundchst mit 10 vollen Segmenten
pro Sekunde, der Empfénger verarbeitet die Information byteweise mit 7 KByte/s.
Der Empfangspuffer ist 30 KByte groB. Ubertragungszeiten sind vernachlissigbar.

a. Nach welcher Ubertragungsdauer kommt es zu Verarbeitungsstau im Empfénger?
b. Was passiert danach?
c. Wie kann die Ubertragungseffizienz verbessert werden?

Zu a)

Datenrate DR =10 * 1024 byte/s
Verarbeitungsrate VR~ = 7000 byte/s

Differenz pro Segment = DR/10—- VR/10

= 324 byte/s
Puffergrofle =30 * 1024 byte
= 30720 byte
Anzahl der Segmente =30720/324 =94,81 nach 94 Segmenten (9,4 s)
(bis Pufferiiberlauf) ist Puffer fast voll
Zub)
Nach 9,5 s Senden Segment mit
GroBBe = 30720 byte — (94*324) byte
=264 byte
Effizienz sinkt
e konstanter Overhead durch MAC/IP/TCP-Header
wirkt sich relativ stirker bei kleinen Segmenten aus
e bei geringer Fenstergrof3e wirkt sich die Umlaufzeit RTT aus
Zuc)

Ausweg: ,,Zero Window* melden,
bevor Puffer voll, z.B. schon bei Pufferbelegung von 50 %

dann muf3 Sender warten, sendet aber spater mit hoherer Effizienz



6. TCP Congestion Control

Eine TCP-Verbindung hat eine Fenstergroie von 64 KByte und eine RTT von 3 ms.
Die maximale Segmentgrofle MSS betragt 1460 Byte, Uberlastungen liegen nicht vor.

a. Wie entwickelt sich (5 Schritte) die Datenrate bei linearem Anstieg des Sendefensters?
Wie entwickelt sich (5 Schritte) die Datenrate bei der ,,Slow-Start-Methode?
c. Wie lange dauert es bei Slow Start mindestens, bis das erste volle Fenster gesendet

werden kann?

d. Warum kombiniert man bei TCP-Implementierungen Slow Start und linearen Anstieg?
Vergleichen Sie TCP Tahoe mit TCP Reno. )
f. Interpretieren Sie nachfolgenden Verlauf der Grof3e des Uberlastfensters (in

o
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Segmenteinheiten)
Zeit O[+1 | +2|+3|+4 | +5[+6 | +7 | +8 | +9
0 1[ 2] 4] 8[16]17[18]19]20] 10
+10 112 [13]14[15]16] 1| 2| 4| 8
+20 9j10] 11 [12]13]14|15]16] 8] 9
Zu a)
Zyklusl DR =1*1460byte/3ms = 3,9 Mbit/s
Zyklus2 DR=2*1460byte /3 ms = 7,8 Mbit/s
Zyklus3 DR =3 * 1460 byte /3 ms = 11,7 Mbit/s
Zyklus4 DR =4 *1460 byte /3 ms = 15,6 Mbit/s
Zyklus5 DR =5 *1460 byte /3 ms = 19,5 Mbit/s
Zu b)
Zyklusl DR = 1*1460 byte/3ms = 3,9 Mbit/s
Zyklus2 DR = 2* 1460 byte/3ms = 7,8 Mbit/s
Zyklus3 DR = 4 * 1460 byte / 3 ms = 15,6 Mbit/s
Zyklus4 DR = 8 * 1460 byte / 3 ms = 31,2 Mbit/s
Zyklus5 DR =16* 1460 byte / 3 ms = 62,4 Mbit/s
Zuc)
Pufferkapazitit 64 Kbyte/1460 byte

65535/ 1460 Segmente

44 volle Segmente + Rest

Annahme: Empfanger verarbeitet Information sofort

=449 Segmente




Zu d)

Zue)

Zu 1)

Slow Start

NN N R W -
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1 Segment

2

4

8

16

32

Sendefenster kann voll genutzt werden

Slow Start  schnelle Anndherung an optimales Fenster
Gefahr der Uberschreitung wegen schnellen Anstiegs

lin. Anstieg langsame Anndherung an optimales Fenster
Geringere Gefahr der Uberschreitung (Stauvermeidung)

TCP Tahoe (veraltet)

Slow Start mit 1 MSS
lin. Anstieg ab Schwellwert/2

bei Timeout

Schwellwert := akt.Wert/2
danach SlowStart ab 1 MSS

Zeitbereich  Methode

TCP Reno

Slow Start mit 1 MSS
lin. Anstieg ab Schwellwert/2

bei Timeout
Schwellwert = akt.Wert/2
danach SlowStart ab 1 MSS

bei Fast Retransmit (3x Dupl.ACK)
Schwellwert := akt.Wert/2
danach lin. Anstieg ab Schwellwert

0...4 Slow Start (ab Staufenster=1, Schwellwert 16)

5..15 lin. Anstieg ab Staufenster=17, Timeout, Schwellwert:=8
16...19 Slow Start
20...27 lin. Anstieg ab Staufenster 9, Fast Retransmit, Schwellwert:=8

28 ... lin. Anstieg ab Staufenster §, ...
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7. Socketprogrammierung - Programmierung eines einfachen WWW-Servers

Der untenstehende Programmtext enthdlt den C-Kode fiir einen einfachen WWW-Server, der
auf der Socket-Schnittstelle aufbaut.

Das Programm kann mit dem frei verfuegbaren Compiler Borland C++ Compiler Version 5.5
(http://www.codegear.com/downloads/free/cppbuilder)

iibersetzt werden.

Aufruf:  httpserv www-rootverzeichnis

a. Interpretieren Sie die Rolle der fett hervorgehobenen Prozeduren.
b. Ubersetzen und testen Sie die Funktionsfahigkeit des Servers.
c. Entwickeln Sie einen WWW-Client (otional)

Quell-Programm

/* httpserv.c
* Demoprogramm zur Programmierung von Netzwerkservern
* Es wird ein simpler http Server implementiert,
* der ausschlieBlich GET requests bearbeiten kann */
#include <stdio.h>
#include <fcntl.h>
#include <errno.h>

#ifdef WIN32

/* Headerfiles fiir Windows */
#include <winsock.h>
#include <io.h>

#else

/* Headerfiles fiir Unix/Linux */
#include <sys/types.h>

#include <sys/socket.h>
#include <netinet/in.h>
#include <netdb.h>

#define closesocket(s) close(s)
#endif

/* http requests werden auf Port 80 erwartet */
#define HTTP_PORT 80

static void serv_request( int in, int out, char* rootpath);

int main( int argc, char **argv)

{


http://www.codegear.com/downloads/free/cppbuilder
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struct sockaddr_in server, client;
int sock, fd;
int len;

#ifdef WIN32
/* Initialisiere TCP fiir Windows ("winsock") */
short wVersionRequested;
WSADATA wsaData;
wVersionRequested = MAKEWORD (1, 1);
if (WSAStartup (wVersionRequested, &wsaData) !=0) {
fprintf( stderr, "Failed to init windows sockets\n");
exit(1);
}
#endif

/* Teste auf Kommadozeilenargument "documentroot" */
if (2 !=argce) {
fprintf( stderr, "usage: httpserv documentroot\n");
exit(1);
}

/* Erzeuge das Socket */
sock = socket( PF_INET, SOCK _STREAM, 0);
if (sock <0) {
perror( "failed to create socket");
exit(1);
}

/* Erzeuge die Socketadresse des Servers

* Sie besteht aus Typ und Portnummer */
memset( &server, 0, sizeof (server));
server.sin_family = AF INET;
server.sin_addr.s addr = htonl( INADDR_ANY);
server.sin_port = htons( HTTP_PORT);

/* Erzeuge die Bindung an die Serveradresse

* (d.h. an einen bestimmten Port) */

if (bind( sock, (struct sockaddr*)&server, sizeof( server)) <0) {
perror( "can't bind socket");
exit(1);

}

/* Teile dem Socket mit, dass Verbindungswiinsche
* von Clients entgegengenommen werden */
listen( sock, 5);

/* Bearbeite die Verbindungswiinsche von Clients
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* in einer Endlosschleife
* Der Aufruf von accept() blockiert solange,
* bis ein Client Verbindung aufnimmt */
for ;) {
len = sizeof{( client);
fd = accept( sock, (struct sockaddr*)&client, &len);
if (fd<0) {
perror( "accept failed");
exit(1);
}

/* Bearbeite den http Request */
serv_request( fd, fd, argv[1]);

/* Schliele die Verbindung */
closesocket( fd);

/*
* serv_request
* Bearbeite den auf in ankommenden http request
* Die zu sendenden Daten werden auf out ausgegeben
*/
static void serv_request( int in, int out, char® rootpath)
{
char buffer[8192];
char *b, *1, *le;
int count, totalcount;
char url[256];
char path[256];
int fd;
int eoh = 0;

b = buffer;
1 = buffer;
totalcount = 0;
*url = 0;
while ( (count = recv( in, b, sizeof(buffer) - totalcount, 0)) > 0) {
totalcount += count;
b += count;
while (1<b) {
le=1;
while (Ie <b && *le !="\n' && *le !="\r') ++le;
if ("\n' == *le || \r' == *le) {
*le = "'&#0;';
printf ("Header line = %s\n", 1);
sscanf( 1, "GET %255s HTTP/", url);
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if (strlen(l)) eoh = 1;
l=1le+1;
}
j
if (eoh) break;
h

if ( strlen(url)) {
printf( "got request: GET %s\n", url);
sprintf(path, "%s/%s", rootpath, url);
fd = open( path, O RDONLY);
if (fd>0) {
sprintf( buffer, "HTTP/1.0 200 OK\nContent-Type: text/html\n\n");
send( out, buffer, strlen(buffer), 0);
do {
count = read( fd, buffer, sizeof(buffer));
send( out, buffer, count, 0);
printf(".");
fflush(stdout);
} while (count > 0);
close( fd);
printf("finished request: GET %s\n", url);
}
else {
sprintf( buffer, "HTTP/1.0 404 Not Found\n\n");
send( out, buffer, strlen(buffer), 0);
}
h
else {
sprintf( buffer, "HTTP/1.0 501 Method Not Implemented\n\n");
send( out, buffer, strlen(buffer), 0);
h



Zu a)

socket()

bind()

htonl/htons

listen()

accept()

closesocket()

Zub)
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Service Access Point

[P-Adresse (32 bit) plus Portnummer (16 bit)
Client-Port frei wéhlbar
Serverport=80 entsprechend Konvention

Forderung an Betriebssystem
nach Realisierung der Nachrichteniibergaben iiber Socket

Beheben Integer-Darstellungsproblem in heterogenen Netzwerken

Warten auf Verbindungsaufnahme

Akzeptieren Verbindungswunsch

Schliefen Verbindung

Download Borland C++ Compiler Version 5.5 von
,.http://www.codegear.com/downloads/free/cppbuilder

Im Kommandofenster von Windows

Ubersetzung = httpserv.exe
» bce32 httpserv.c

Anlegen WWW-Server-Rootverzeichnis
» mkdir www-root

Start Server
> httpserv www-root

Aufruf einer Testseite im Verzeichnis www-root mit WWW-Browser
http://127.0.0.1/test.htm


http://www.codegear.com/downloads/free/cppbuilder
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Zuc) WWW-Client (optional)

/* httpget.c
* Demoprogramm zur Programmierung von Netzwerkclients
* Es wird ein GET request via http an einen Webserver
* gesendet und das Ergebnis auf der Konsole ausgegeben. */
#include <stdio.h>
#include <errno.h>

#ifdef WIN32

/* Headerfiles fir Windows */
#include <winsock.h>
#include <io.h>

#else

/* Headerfiles fiir Unix/Linux */
#include <sys/types.h>

#include <sys/socket.h>
#include <netinet/in.h>
#include <netdb.h>

#define closesocket(s) close(s)
#endif

/* http requests werden normalerweise auf Port 80 vom Server entgegengenommen */
#define HTTP_PORT 80

int main( int argc, char **argv)
{
struct sockaddr in server;
struct hostent *host_info;
unsigned long addr;
int sock;
char buffer[8192];
int count;

#ifdef WIN32
/* Initialisiere TCP fiir Windows ("winsock") */
short wVersionRequested;
WSADATA wsaData;
wVersionRequested = MAKEWORD (1, 1);
if (WSAStartup (wVersionRequested, &wsaData) !=0) {
fprintf( stderr, "Failed to init windows sockets\n");
exit(1);
h
#endif
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/* Sind die erforderlichen Kommandozeilenargumente vorhanden? */
if (arge !=3) {

fprintf( stderr, "usage: httpget server file\n");

exit(1);

}

/* Erzeuge das Socket */
sock = socket( PF_INET, SOCK STREAM, 0);
if (sock <0) {
perror( "failed to create socket");
exit(1);
h

/* Erzeuge die Socketadresse des Servers
* Sie besteht aus Typ, [P-Adresse und Portnummer */
memset( &server, 0, sizeof (server));
if ((addr = inet_addr( argv[1])) != INADDR NONE) {
/* argv[1] ist eine numerische IP-Adresse */
memcpy( (char *)&server.sin_addr, &addr, sizeof(addr));
h
else {
/* Wandle den Servernamen in eine [P-Adresse um */
host_info = gethostbyname( argv[1]);
if (NULL == host_info) {
fprintf( stderr, "unknown server: %s\n", argv[1]);
exit(1);
b

memcpy( (char *)&server.sin_addr, host info->h addr, host info->h_length);

}

server.sin_family = AF_INET;
server.sin_port = htons( HTTP_PORT);

/* Baue die Verbindung zum Server auf */

if ( connect( sock, (struct sockaddr*)&server, sizeof( server)) < 0) {
perror( "can't connect to server");
exit(1);

h

/* Erzeuge und sende den http GET request */
sprintf( buffer, "GET %s HTTP/1.0\n\n", argv[2]);
send( sock, buffer, strlen( buffer), 0);

/* Hole die Serverantwort und gib sie auf Konsole aus */
do {

count = recv( sock, buffer, sizeof(buffer), 0);

write( 1, buffer, count);

}
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while (count > 0);

/* SchlieBe Verbindung und Socket */
closesocket( sock);
return count;



