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Aufgabe 1

Die Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir die Zeit T4 zwischen den Zugriffen der Teilneh-
mer auf das gemeinsame Funkmedium sei gegeben durch die Exponentialverteilung;:

P(Ty<t)=1—eM

Hierbei ist A\ die mittlere Paketankunftsrate. Die verwendete einheitliche Paketgrofe
sei L und die Sendebitrate R. Leiten Sie unter diesen Bedingungen den Durchsatz des
Pure-ALOHA-Zugriffsverfahrens ab.

Aufgabe 2

Ein Pure-ALOHA-System verwendet eine Linkrate von R = 128 kbit/s und eine Paket-
grofse von L = 256 Bit. Es wird eine mittlere Paketankunftsrate von A = 95 Pakete
pro Sekunde festgestellt.

a) Wie grof ist der Durchsatz in bit/s?

b) Bis zu welcher Grofe kann die Paketankunftsrate steigen, ehe der Durchsatz durch
erhohte Kollisionen riicklaufig wird?

¢) Wie grof ist der maximal erreichbare Durchsatz in bit/s?

Aufgabe 3
CSMA/CD-Zugriffsverfahren (Ethernet):

a) Was bedeutet CSMA/CD? Welche Konzepte stecken dahinter?

b) Gegeben ist ein Ethernetkabel mit N angeschlossenen Rechnern. Die grofte Distanz
zwischen den am Kabel angeschlossenen Rechnern betrégt dist Meter. Wie grofs ist
in diesem Netz das Kollisionsintervall, wenn die Signalausbreitungsgeschwindigkeit v
betragt?

¢) Zwischen den zwei am weitesten entfernten Stationen eines 10 Mbit/s Ethernets be-
finden sich 500 m Kabel. Wie groft muss die Lange eines Datenframes (gemessen in
Bytes) mindestens sein, wenn die Ausbreitungsgeschwindigkeit des elektrischen Signals
vs = 2 - 10% m/s betriigt?

d) Welche physische und logische Topologie verwendet man beim 10BaseT?

e) Ist CSMA/CD ein deterministisches oder ein stochastisches Zugriffsverfahren?
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Aufgabe 4

Backward Learning in Switches: Ermitteln Sie die Weiterleitungstabellen (d.h. Ab-
sender Nr., Zielport) der Switches 1 und 2 im Netzwerk aus Abbildung 1.
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Abbildung 1: Beispielnetzwerk bestehend aus 4 LANs und 2 Switches

Aufgabe 5
Fragmentierung von IP-Paketen (IPv4):

a) In welchem Fall ist eine Fragmentierung von IP-Paketen notwendig?
b) Welche Rolle spielt bei der Reassemblierung das ID-Feld des IP-Headers?

c) Ist eine Fragmentierung eingehender IP-Pakete in jedem Fall zuléssig?

)
)
d) Welche Grofe in Byte hat der IP-Header ohne IP-Optionen?

e) Angenommen, ein [P-Paket der Grofe 4470 Byte soll versendet werden. Die
MTU betréagt 1500 Bytes. Wieviele Fragmente entstehen? Stellen Sie die Inhalte
der Felder Length, ID, MF-Flag und Offset aller resultierenden Fragmente
tabellarisch dar.

f) Losen Sie die vorherige Teilaufgabe mit einer MTU von 1507 Bytes. Welche
Unterschiede entstehen und warum?

Aufgabe 6

In einem Szenario, welches NAT-Router enthélt, mochte Alice eine groffe Menge Da-
ten an Bob schicken (siehe Abbildung 2). Zu diesem Zweck konnte etwa der Cloud
Provider herangezogen werden. Alice miisste hierfiir die Daten beim Cloud Provider
ablegen, woraufhin Bob diese herunterladen kann. Der entsprechende Anwendungs-
prozess lauft beim Provider auf Port 8088. Die NAT-Router haben komplett leere
NAT-Ubersetzungstabellen und fiir neue Eintrige werden Port-Nummern > 10000
verwendet.



a) Alice baut eine Verbindung zum Cloud Provider auf. Der von ihr genutzte An-
wendungsprozess lauft auf ihrem Rechner lokal auf Port 4043. Beschreiben Sie
den Austausch der ersten beiden Pakete zwischen Alice und dem Cloud Provider
und gehen Sie insbesondere auf die Aufgaben des NAT-Routers ein.

b) Angenommen, Alice und Bob sind mit den AGB des Cloud Providers nicht
zufrieden und wollen die Daten direkt miteinander austauschen. Warum ist das
in diesem Szenario nicht ohne Weiteres moglich? Begriinden Sie!

c¢) Der freundliche Server von nebenan ist sowohl Alice als auch Bob bekannt, hat
jedoch eine sehr geringe Speicherkapazitit und kann Alice’s Daten nicht zwi-
schenspeichern — er kann jedoch von Nutzen sein. Wie kann dieser Server helfen
eine direkte Ubertragung zwischen Alice und Bob zu ermdglichen? (Hinwei-
se: Nehmen Sie an, dass Bobs Anwendungsprozess zur Ubertragung von Daten
auf Port 6065 lauft. Sie brauchen aufferdem einen Anwendungsprozess auf dem
freundlichen Server von nebenan, welcher z.B. auf Port 3478 lduft, bestimmte
Informationen speichert und diese 6ffentlich verfiighar macht.)
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Abbildung 2: Beispielszenario fiir NAT



