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Einfihrung in Rechnernetze — 6. Ubungsblatt ﬂ(IT

. Fehlererkennende Codes
. Medienzuteilung
. Ethernet

2
3
4
5 ARP
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Karlsruher Institut far Technologie

® Pingo-Link fur diese Ubung:
-> http://pingo.upb.de/548806
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Wissensfragen, Aufgabe (d) — Pingo

® Welche Aufgaben hat die Sicherungsschicht?

® Strukturierung des Datenstroms (Framing) [USSSRe028 VNS00 e
® Medienzugangskontrolle
l[Absicherung gegen Angreifer (VerschIUsseIung)]

®|Vergabe von Netzwerkadressen

® Adressierung mittels MAC-Adressen

® (Je nach Dienst) Fehlererkennung/-behebung, Flusskontrolle
® Art der Ubertragung auf dem Link (z.B. Duplex)

W |Arbeitet zwischen beliebigen Systemen
® Arbeitet zwischen direkt verbundenen Systemen

-
am TELEMATICS
|Il--—l""
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Aufgaben der Sicherungsschicht

® Strukturierung des Datenstroms (Framing)
B Datagramm in Rahmen einkapseln

® Medienzugangskontrolle bei geteilten Medien
® Adressierung mittels MAC-Adressen

® Je nach angebotenem Dienst der Sicherungsschicht
® Fehlererkennung und —behebung

® Flusskontrolle I' . Immer zwischen G
) ' phyS|kaI|sch
® Art der Ubertragung auf dem Link | benachbarten Knoten )

® Broadcast bzw. Semi-Broadcast
® Punkt-zu-Punkt

® Halbduplex
® Vollduplex

-
am TELEMATICS
Ill--—-"'
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Wissensfragen, Aufgabe (e) — Pingo ﬂ(IT

Karlsruher Institut far Technologie

® Wo ist die Sicherungsschicht implementiert?

B Webserver

® Mailclient
m/Betriebssystem|
BIOS/UEFI
Netzwerkkarte
Router

Switch |
B Repeater

B WLAN Access-Point

-
am TELEMATICS
|Ill-—l""
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Wo ist die Sicherungsschicht implementiert?

® In jedem Knoten: Endsystem,
Router, Switch

® Auf Netzadapter (Network Interface
Card, NIC) oder auf Chip

® Ethernet-Adapter Anwendung ‘
_ Transport -
" WLAN Adapter Vermittlun CPU Ha.u;;t
R .. Sicherung speicher
! : 5 |
B N Host B
® An Bus des Systems ! N A=
- | : Kontroller
angeschlossen (z.B. PCI-Bus) Skherang a l
Physikalisch V- I
Physikalisch| \ |
® Kombination von Hardware, S
SOﬂware, Firmware Ubertragung
Netzwerkkarte
6 12.07.2017 Ubungen zu Einfiinrung in Rechnernetze SS 2017 — Ubung 6 Institut fiir Telematik (TE:EMATIES/



Wissensfragen, Aufgabe (a) — Analog-Pingo ﬂ(IT

B Benostigen Sie ein zuverlassiges Transportprotokoll, wenn Sie auf
Schicht 2 bereits einen zuverlassigen Dienst haben?

®|Ja, zuverlassiger Dienst auf Schicht 2 gentgt nicht
B Nein, Schicht 2 garantiert mir Zuverlassigkeit

7 12.07.2017 Ubungen zu Einfiinrung in Rechnernetze SS 2017 — Ubung 6 Institut fiir Telematik -‘:r:I:EMATIES
-



Unzuverlassig / Zuverlassig

® Unzuverlassiger Kommunikationsdienst

® Es wird keinerlei Aussage g ‘
Daten korrekt beim EmpfailalE durchgangigen
... meist geht man davorfSi=le[S[=1avAaltlaalaglclaat

Mehrere
Pfade?

m Daten sind korrekt und vollstandig Wie als Empfanger

m Daten werden in der richtigen Reihenfolge ausafelglg[=! Sequenznummern
® Es werden keine Duplikate ausgeliefert erkennen?

® Es werden keine Phantom-Pakete ausgeliefert

Anwendung Anwendung
Transport Transport
Vermittlung Vermittlung
Sicherung Sicherung Sicherung Sicherung

L(’

8 12.07.2017 Ubungen zu Einfilhrung in Rechnernetze SS 2017 — Ubung 6 TeLEMATICS
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Wissensfragen, Aufgabe (f) — Analog-Pingo ﬂ(IT

® Ein Kommilitone behauptet, dass es maoglich ist, dass mehrere
Computer am gleichen Ethernet-Switch angeschlossen sind, aber
trotzdem tberhaupt nicht miteinander kommunizieren kdnnen. Stimmt
diese Behauptung?

® Ja
®(Nein

9 Ubungen zu Einfilhrung in Rechnernetze SS 2017 — Ubung 6 Institut fiir Telematik -l-r;-I:EMATIES
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Interface-basierte VLANS

Interfaces des Switchs sind per Software
so konfiguriert, dass ein einzelner
physikalischer Switch...

12. 7 9 .\ 15
Gl Zall Bl
i / ,‘\ C C @, . C . .
g. . g g ()11E a a () - C
Telematik Dezen C clifariue croinace
(Interfaces 1-8) (Inter -
... als mehrere virtuelle Switches arbeitet
> >
1 7 9 15
L (N
2 8 10 16
il s !
Telematik Dezentrale Systeme
(VLAN Interfaces 1-8) (VLAN Interfaces 9-16)
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Wissensfragen, Aufgabe (b) ﬂ(IT

® Wo sind IP- und MAC-Adressen eindeutig?

B MAC-Adressen

® Global eindeutig
m ... fast: Aufbau einer IEEE 48-Bit MAC-Adresse

|0 1|1 3|3 4|
|0 5|6 1|2 7|
o o o +
| ccccecugecccceccece | cccccccemmmmmmmm | mmmmmmmmmmmmmmmm |
o o m e o m e +

c-Bits: Company, dem Hersteller zugeteiltes Prafix

m-Bits: Manufacturer, vom Hersteller vergebene Identifikation

u-Bit: universal/local, u=1 bedeutet lokal vergebene Adresse
W g-Bit: group, fir Broadcast/Multicast-Adressen

B MAC-Adresse kann in der Praxis durch Software tberschrieben werden
® Auch unter Missachtung des u-Bits
® Und Hersteller haben MAC-Adressen auch schon ,recycled”

11 12.07.2017 Ubungen zu Einfiinrung in Rechnernetze SS 2017 — Ubung 6 Institut fiir Telematik -‘-EI:EMATIES
-



Wissensfragen, Aufgabe (b) ﬂ(IT

Karlsruher Institut far Technologie

® Wo sind IP- und MAC-Adressen eindeutig?

® |P-Adressen (Fokus hier: IPv4)

® Global eindeutig

® ... meistens: Private Adressbereiche (kein Routing im Internet)
- Nur lokal eindeutig!

® 10.0.0.0/8 ig
RFC1597
m 172.16.0.0/12 [ !

m 192.168.0.0/16 % [RFC1918]

® Weitere nicht global eindeutige Adressbereiche
® 100.64.0.0/10 fur Carrier-Grade NAT ~ E.J [RFC6598]
B 169.254.0.0/16 fur Link-Local-Adressen % [RFC 5735]

® [Pv6: Unique Link Local Adresses

12 12.07.2017 Ubungen zu Einfiinrung in Rechnernetze SS 2017 — Ubung 6 Institut fiir Telematik -‘-EI:EMATIES
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Wissensfragen, Aufgabe (c) ﬂ(IT

Karlsruher Institut far Technologie

® Ein Kommilitone schlagt vor, das Problem der knappen IPv4-Adressen
durch die Verwendung von MAC-Adressen anstelle von IPv6 zu losen.

Was halten Sie davon?

® Nichts!
® Keine global eindeutige Adresse
B MAC-Adressierung ist flach, nicht hierarchisch
®m Keine Moglichkeit, Subnetze zu bilden/aggregieren
- Routingtabellen skalieren nicht, ein Eintrag je Endsystem!
® Mehrere logische Teilnetze in einer physischen Infrastruktur?

B Grenzen fur Broadcasts?
® Adressierung von Multicast-Gruppen?
B ... kdonnte man theoretisch uber VLANS losen

B Privatsphare? Konstante Adresse ist Identifikationsmerkmal

Fazit: Unglaublich komplex und aufwéandig
Analog: Entwicklung von /etc/hosts bzw. hosts.txt zum DNS

Ubungen zu Einfilhrung in Rechnernetze SS 2017 — Ubung 6 Institut fiir Telematik -‘:r:I:EMATIES
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Wissensfragen, Aufgabe (g) — Pingo ﬂ(IT

Karlsruher Institut far Technologie

® Welches Multiplexverfahren wird bei WLAN (IEEE 802.11) nicht
verwendet?

B SDMA
% FDMA
® TDMA
B CDMA
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Raummultiplex

® Einteilung des Raums in Sektoren, gerichtete Antennen
B Space Division Multiple Access (SDMA)

B  Kupfermultiplex®
W Zuordnung dedizierter Leitungen

® Vgl. Zellenstruktur von Mobilfunknetzen

Auch WLAN!

Kanale k;

o (9 (9

v
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Frequenzmultiplex

® Gesamte verfugbare Bandbreite wird in einzelne Frequenzabs
aufgeteilt

® Ubertragungskanal belegt Frequenzabschnitt ber gesamten Zeitraum
® Frequency Division Multiple Access (FDMA)

® Vorteile Auch WLAN!
GEQER))

® Keine dynamische
Koordination ndtig

® Auch fur analoge Signale

B Nachteile

® Bandbreitenver-
schwendung
bei ungleich-
maliger
Belastung

® Unflexibel

L/

16 12.07.2017 Ubungen zu Einfiinrung in Rechnernetze SS 2017 — Ubung 6 Institut fiir Telematik
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WLAN-Frequenzspektrum (2,4 GHz) ﬂ(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

B Verfugbares Spektrum Uberlappungsfreie Kanle 2,4 GHz WLAN

L?nfe??ee}llf fester Breite 802.11b (DSSS) 22 MHz Kanalbreite

®m Kanalabstand 5 MHz 24 Bz 208356H 25 GHz

® Europa:
®m 13 Kanale erlaubt 802.11g/n (OFDM) 20 MHz Kanalbreite - 16,25 MHz fiir Trager

2,4 GHz 2,4835 GHz 2,5 GHz

Kanalbreite hangt von T
genutztem Standard ab
S Effektive Kanale nicht 802.11n (OFDM) 40 MHz Kanalbreite - 33,75 MHz fiir Tréger
U berlappu ngsfrel | 24 GHz 2,4835 GHz 2,5 GHz

—> Stérungen moglich

B Tatsachliche

Quelle: Liebeskind (via Wikimedia Commons), CC BY-SA 3.0
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Zeitmultiplex

® Kanal belegt gesamten Frequenzraum flr einen gewissen Zeitc®
® Time Division Multiple Access (TDMA)

® Vorteile

® |n einem Zeitabschnitt nur ein Trager
auf dem Medium

® Durchsatz bleibt auch bei grol3er
Teilnehmerzahl hoch K, K, ’ Ke
. A A
® Nachteile e . .
® Genaue Synchron 2her 3 0
notig f
-
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Codemultiplex

® Vorgehensweise

B Alle Stationen operieren zur gleichen Zeit auf
derselben Frequenz Ky

® Signal wird vom Sender mit einer fur ihn
eindeutigen Pseudozufallszahl verknupft

B Empfanger kann mittels bekannter Sender-
Pseudozufallsfolge und C
Korrelationsfunktion das Originalsignal
restaurieren

® Nachteill

® Hohere Komplexitat wegen
Signalregenerierung

B Alle Signale missen beim Empfanger gleich
stark ankommen

® Vorteile : : _
B Keine E (Bisher) nicht bei WLAN!
B Seh . . .
el  Eignung vor allem fiir mobiles
®  Vorwart Gerat «— Basisstation
leicht int8
® Einsatzbeispiel .
B UMTS
19 12.07.2017 Ubungen zu Einfilhrung in Rechnernetze SS 2017 — Ubung 6 Institut fiir Telematik -"TE:EMATIIE
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Einfihrung in Rechnernetze — 6. Ubungsblatt ﬂ(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

Wissensfragen

1
2 Fehlererkennende Codes

. Medienzuteilung

Ethernet

3
4
5 ARP
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Fehlererkennende Codes ﬂ(IT

Karlsruher Institut far Technologie

® Prifsummenberechnung mittels CRC
B Zu Ubertragen seien die Daten 1101010001 (10 Bits)
® Als Prifmuster dient Polynom x° + x3 + x? + 1

® Berechnen Sie daraus die Sicherungssequenz und
geben Sie die tatsachlich Ubertragenen Daten an

® Gegeben
® Daten M(x) = 1101010001 (10 Bits)
® Prufmuster x> +x3+x%+1 Gradr =5
® Generatorpolynom G(x) =101101 (6 Bits)

® Vorgehen

B M(x) mit x” multiplizieren (Anhangen von r Nullen) x"M(x)

® Polynomdivision mit Modulo-2 Arithmetik (XOR) (x"M(x))/G (x)
B Sicherungssequenz R entspricht Rest der Polynomdivision

B Tatsachlich Ubertragene Daten
®m Aufaddieren der Sicherungssequenz (x™M(x))/G(x) + R

21 12.07.2017 Ubungen zu Einfiinrung in Rechnernetze SS 2017 — Ubung 6 Institut fiir Telematik -‘:r:I:EMATIES
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Fehlererkennende Codes, Aufgabe (a) — Pingo ﬂ(IT

® Prifsummenberechnung mittels CRC
B Zu Ubertragen seien die Daten 1101010001 (10 Bits)
® Als Prifmuster dient Polynom x° + x3 + x? + 1
® Berechnen Sie daraus die Sicherungssequenz

Generatorpolynom: G(x) = 101101

® 1011

®m 1110

® 0010

® 01110
® 10011
® 10100
® 010000
® 100010
® 001101
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Fehlererkennende Codes, Aufgabe (a)

110101000100000 / 101101 = 1111000110

101701 ] ¢ 1111

101110 |||
101101010 HH

000111000
101101

10101o§
101101

001110 < Sicherungssequenz R = 01110

® Ubertragen wird demnach 110101000101110

23 12.07.2017 Ubungen zu Einfiinrung in Rechnernetze SS 2017 — Ubung 6 Institut fiir Telematik
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SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Fehlererkennende Codes, Aufgabe (b)

® Uberprufung bei Empfang einer korrekt gesendeten Dateneinheit

/ 101101 = 1111000110

110101000101110

101101

101101
101101
101101

101101

< Kein Rest! J

Ubungen zu Einfilhrung in Rechnernetze SS 2017 — Ubung 6

101101
000000

/
am TELEMATICS
M inpmm-T

Institut fir Telematik
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SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Fehlererkennende Codes, Aufgabe (b) (Forts.)

® Uberprufung bei Empfang einer fehlerhaft gesendeten Dateneinheit

/ 101101 = 1111000110

110101000111110

101101

101101
101101
101101

101101

101101

Hh
0
O
ad
o
o
o
o
—
o

-
am TELEMATICS
‘Ill--—l""'/

Institut fir Telematik
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Fehlererkennende Codes, Aufgabe (c) ﬂ(IT

® Implementieren der Prifsummenberechnung in Hardware
fur das angegebene Polynom G(x) = x> + x3 + x? + 1

® CRC-Berechnung — Beobachtungen:

® XOR-Operation (Divisionsschritt) erfolgt nur wenn x°> =1

® Polynom rickt eine Position nach rechts
< Divisionsrest rlickt um eine Position nach links: x™ « x™1

B Restbit x° wird nach dem Divisionsschritt verworfen

5 x4 %3 x2 x1 x0x~1
0

00100000 / 101101

= o= R
O P R
R O &

X< X
1 0
1 0

+ < ||~
o R

26 Ubungen zu Einfiihrung in Rechnernetze SS 2017 — Ubung 6 Institut fiir Telematik
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Fehlererkennende Codes, Aufgabe (c) ﬂ(IT

® CRC-Berechnung — Beobachtungen:

® XOR-Operation (Divisionsschritt) erfolgt nur wenn x> = 1
m 0+Y=Y = Neutrales Element von XOR ist 0

® Divisionsrest riickt um eine Position nach links:; x™ « xn~1

B Restbit x° wird nach dem Divisionsschritt verworfen

x2 xt x3 x2 x1 x0x1

+110 1 1 0 1

00 O
? 01 1
11101010 00100000 / 101101 I

11 0

?

@ XOR-Gatter . 1 Bit-Schieberegister

Ubungen zu Einfilhrung in Rechnernetze SS 2017 — Ubung 6
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Fehlererkennende Codes, Aufgabe (c) ﬂ(IT

® Implementieren der Prifsummenberechnung in Hardware
fur das angegebene Polynom G(x) = x° + x3 + x? + 1

x5I x4I x3I sz xlI x0

@ XOR-Gatter . 1 Bit-Schieberegister
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Fehlererkennende Codes, Aufgabe (d) ﬂ(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

Eingang
O O O O0 0 110101000100000

A

@ XOR-Gatter . 1 Bit-Schieberegister

-
am TELEMATICS
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Einfihrung in Rechnernetze — 6. Ubungsblatt ﬂ(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

1. Wissensfragen

2. Fehlererkennende Codes

4,
5.

Ethernet
ARP
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Medienzuteilung, Aufgabe (a) ﬂ(IT

® Welche Medienzuteilungsverfahren kommen jewells bei Ethernet und
bei Token Ring zum Einsatz?

B Raummultiplex

| Zeitmultiplex

B Freqguenzmultiplex

B Codemultiplex

B Feste Medienzuteilung

® Variable Medienzuteilung

33 12.07.2017 Ubungen zu Einfiinrung in Rechnernetze SS 2017 — Ubung 6 Institut fiir Telematik -‘-EI:EMATIES
1 ==


http://pingo.upb.de/

Medienzuteilung - Kategorien

Raummultiplex {Zeitmultiplex} Frequenzmultiplex| | Codemultiplex

[ fest J variabel

1 1C U C
Zugrift
zentral dezentral
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Medienzuteilung - Beispielnetze

L Zeitmultiplex }

[ fest J variabel
ISDN (B-Kanal) — /\

GSM (Verkehrskanal) —

o

- Aloha
zentral dezentral - Ethernet
—— WLAN
_ —— ISDN (D-Kanal)
HDLC (Aufforderungsbetrieb) — ——Token Ring | GSM (Steuerk.)
Bluetooth — - Token Bus “—— ...
35 12.07.2017 Ubungen zu Einfihrung in Rechnernetze SS 2017 — Ubung 6 Institut fiir Telematik -"TE:EMATIE/
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Medienzuteilung, Aufgabe (a) ﬂ(IT

er Institut fur Technologie

® Welche Medienzuteilungsverfahren kommen jewells bei Ethernet und
bei Token Ring zum Einsatz?

B Beil beiden: Zeitmultiplex mit variablem (und asynchronem) Zugriff
B Ethernet: Konkurrierender Zugriff: CSMA/CD

B Token Ring: Dezentral kontrollierter Zugriff: zirkulierendes Senderrecht
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Medienzuteilung, Aufgabe (b) AT

Karlsruher Institut far Technologie

® Vergleichen Sie Ethernet und Token-Ring beziglich ihres Verhaltens
(Vor- und Nachteile) bei niedriger, sowie bei hoher Auslastung.

37 Ubungen zu Einfilhrung in Rechnernetze SS 2017 — Ubung 6 Institut fiir Telematik -l-r;-I:EMATIES
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Zufalliger Zugriff: CSMA

® CSMA: Carrier Sense Multiple Access
B Listen before Talk
W System prift vor Senden, ob Medium frei ist
® Medium belegt
® senden nicht erlaubt, spater erneut versuchen
® Medium frei

® Senden, aber
® Mehrere Systeme kdnnen quasi gleichzeitig zu senden beginnen - Kollisionen

System A .
Kollision
@ Gemeinsames Medium
[ — : |
System B
38 12.07.2017 Ubungen zu Einfiinrung in Rechnernetze SS 2017 — Ubung 6 Institut fiir Telematik -"’TE:EMATIES



Medienzugriff

/ AN

\ ,
g 28 28 9

® A nimmt Daten vom Ring

® Frei-Token kreist ® A hat Token belegt
® Weshalb?
® A hat Sendewunsch ® AsendetanC 2 Tok i A
® C kopiert und setzt a?Jf ?rréiw"esgt(;?
Quittungsbits 9
B C leitet weiter
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Medienzuteilung, Aufgabe (b) — Pingo 1 ﬂ(IT

B Welche dieser Effekte beeinflussen die Effizienz von Ethernet
besonders?

B Kollisionen mit anderen Stationen
B GrofRe der verwendeten Puffer
B Warten auf Senderecht

B Anzahl der Stationen auf dem Medium
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Medienzuteilung, Aufgabe (b) — Pingo 2 ﬂ(IT

® Welche dieser Effekte beeinflussen die Effizienz von Token Ring
besonders?

B Kollisionen mit anderen Stationen
B GrofRe der verwendeten Puffer
B Warten auf Senderecht

B Anzahl der Stationen auf dem Medium
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Medienzuteilung, Aufgabe (b) AT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Vergleichen Sie Ethernet und Token Ring bezlglich ihres Verhaltens
(Vor- und Nachteile) bei niedriger, sowie bei hoher Auslastung.

B Geringe Auslastung

® Wenig Verkehr auf dem gemeinsamen Medium
- Chance hoch, dass das Medium bei Sendewunsch frei ist
- Sender kann sofort senden; aufRerdem: Kollisionen unwahrscheinlich
- kaum ,Leerlauf’ auf dem Medium

® Bei Token Ring: Sender muss warten, bis das freie Token ihn erreicht

® Hohe Auslastung

® Viel Verkehr auf dem gemeinsamen Medium

- Chance hoch, dass beim Senden uUber Ethernet Kollisionen auftreten
- Sender muss Daten oft wiederholt senden

® Bei Token Ring: keine Kollisionen moglich, dadurch hdohere Effizienz
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Einfihrung in Rechnernetze — 6. Ubungsblatt ﬂ(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

1. Wissensfragen
2. Fehlererkennende Codes
3. Medienzuteilung

il Ethernet

5 ARP
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Ethernet, Aufgabe (d) AT

® Was ist die Funktion der angegebenen Felder?

< min. 64 Byte >|
PR SD DA SA Type Data Pad FCS
(7) (1) (6) (6) (2) (< 1.500) |(optional) | (4) | Byte

PR: Praambel zur Synchronisierung

SD: Start of Frame Delimeter; zeigt Anfang von Rahmen an

DA: Destination Address (Zieladresse)

SA: Source Address (Quelladresse)

Type: gibt dariber liegendes Protokoll an

Data: Nutzdaten; weitergereicht an dartber liegende Protokollinstanz
PAD: Padding; wird nicht interpretiert / wird ignoriert

FCS: Frame Check Sequence (Priufsumme)
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Ethernet, Aufgabe (e) ﬂ(IT

er Institut fur Technologie

® Im Ethernet-Standard wird im Vergleich zum Standard IEEE 802.3 das
Feld Length durch das Feld Type ersetzt. Wie wird trotzdem
sichergestellt, dass das Ende eines Rahmens korrekt erkannt werden

kann?

B Zwischen aufeinanderfolgenden Dateneinheiten liegt
Inter Frame Space (IFS) — 96 Bit

Data Pad FCS IFS PR SD DA SA
(< 1.500) |(optional) | (4) (12) (7) (1) (6) (6)

Byte
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Ethernet, Aufgabe (f) SKIT

® Welche Aufgabe hat das Padding-Feld (PAD) eines Ethernet-Rahmens
in Bezug auf den Medienzugriff bei Ethernet?

B Sicherstellung einer minimalen Lange der Rahmen fur

Funktionsfahigkeit von CSMA/CD bei gegebener maximaler Lange des
Ubertragungsabschnitts
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Konkurrierender Zugriff: CSMA/CD: Beispielabl

A beginnt Ubertragung (t,)

8-

B beginnt Ubertragung (t, + t, — €)

(bevor Signal von A eintrifft) | !

B entdeckt Kollision, stoppt
eigene Ubertragung (t, + t,) ! @

i2-] 48

B schickt Jam-Signal, Kollision lauft
weiter; B fuhrt Backoff-Algorithmus aus

& d&l-

A entdeckt Kollision (t, + 2t, —e)
(muss daftir noch das Medium abhoren,
= Grund fur Mindestlange von Rahmen)
A fihrt Backoff-Algorithmus aus

e

e i

ty,  Signallaufzeit von A nach B (Propagation Delay)
2t, Signallaufzeit von A nach B und zurtick (Round Trip Delay, Round Trip Time)
e Zeitabschnitt zwischen Ubertragungsbeginn von B und Kollisionserkennung durch B
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Ethernet, Aufgabe (g) — Pingo ﬂ(IT

® Berechnen Sie die theoretisch maximale Lange eines Ethernet-
Ubertragungsabschnitts bei einer Mindestlange der Rahmen von
64 Byte, einer Datenrate von 10 Mbit/s und einer
Ausbreitungsgeschwindigkeit von 200 000 km/s

® Hinweis: Verzogerungen aufgrund von Repeatern oder Interfaces sollen
vernachlassigt werden

W64 m
®128m

W 640 m

W 1280 m
W 2000 m
W2610m
W5120m
B 10240 m
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Ethernet, Aufgabe (Q) ﬂ(IT

® Berechnen Sie die theoretisch maximale Lange eines Ethernet-
Ubertragungsabschnltts bei einer Mindestlange der Rahmen von
64 Byte, einer Datenrate von 10 Mbit/s und einer
Ausbreitungsgeschwindigkeit von 200 000 km/s

® Hinweis: Verzogerungen aufgrund von Repeatern oder Interfaces sollen
vernachlassigt werden

® CSMA/CD
® Um Kollision zu erkennen, muss Kabel permanent abgehort werden
® Auch wahrend des Sendens
® Notwendige Bedingung Kollisionserkennung: tg > 2 * ty4

® Mindestlange der Rahmen: 64 Byte = 512 bit
® Ubertragungsdauer: 512 bit /10 Mbit/s = 51,2 ps
® Zuriickgelegte Strecke: 51,2 us * 2 * 108m/s = 10240 m

- Theoretisch maximale Lange Ubertragungsabschnitt: 5120 m
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Einfihrung in Rechnernetze — 6. Ubungsblatt ﬂ(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

1. Wissensfragen

2. Fehlererkennende Codes
3. Medienzuteilung

4.  Ethernet

5. ARP
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ARP SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

:q C

f

10.10.2.5
49-BD-D2-C7-56-05

192.168.1.2
74-29-9C-E8-FF-02

10.10.2.132

B 1A-23-F9-CD-06-32
192.168.1.3 192.168.1.1

CC-49-DE-D0-AB-03 E6-E9-00-17-BB-01

B Die ARP-Tabellen im linken Netz sind leer
® Die Gerate sind vollstandig konfiguriert
B Switch S ist ein selbstlernender Switch

-
am TELEMATICS

I -—"
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ARP, Aufgabe (a) ﬂ(IT

Endsystem A sendet ein IP-

Datagramm an Endsystem B. a2
Beschreiben Sie, welche Pakete

von wo nach wo Ubertragen B
werden. —

192.168.1.3
CC-49-DE-D0O-AB-03

192.168.1.1
E6-E9-00-17-BB-01

Link Protokoll Inhalt
Von Nach Switch kennt

A Request firr B Interface von
R nicht:

S R -02 | -FF 2 3 ARP Request fur B Broadcast
S B -02 |-FF |.2 3 ARP Request fir B

i i Interface von
B S 03 [-02 |.3 2 ARP Response von B Aist bekannt
S A -03 (-02 |.3 2 ARP Response von B
A S -02 |-03 |.2 3 P Daten fur B
S B -02 |-03 |.2 3 IP Daten fur B
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ARP, Aufgabe (b) ﬂ(IT

Geben Sie den resultierenden
Zustand des ARP-Caches in a2
Endsystem A an.

B / 192.168.1.1
%$ E6-E9-00-17-BB-01
192.168.1.3
CC-49-DE-D0O-AB-03

IP-Adresse MAC-Adresse

192.168.1.3 CC-49-DE-D0O-AB-03
oo T T —_————— \
1 Eigentlich auch noch
I
I Max. Lebenszeit: O.
I Hier ignoriert J
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ARP, Aufgabe (¢) g/ jrssvscisrron AT

e

=

Endsystem A sendet ein

IP-Datagramm an

Endsystem C. Die MAC- R

Adressen in Netz 2 seien t 1A-23-F9-CD-06-32
192.168.1.3 192.168.1.1

bekannt. CC-49-DE-D0-AB-03  E6-E9-00-17-BB-01 10.10.2.5
49-BD-D2-C7-56-05

)
=
/ 10.10.2.132

Link Protokoll Inhalt
Von Nach

A Request fir R Ziel in anderem
- Subnetz: Frage
S R '02 'FF 2 1 ARP RequeSt fur R nach Router
S B -02 | -FF 2 1 ARP Request fir R
R S -01 | -02 1 2 ARP Response von R
S A -01 |-02 1 2 ARP Response von R
A S -02 | -01 2 5 IP Daten fur C
s |[R |-02]01 |2 |5 |Ip N dol  RouererSieilt
neuen Rahmen
R C -32 | -05 2 5 IP Daten fur C
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Fragen? Fragen! ﬂ(IT

® Nur noch eine Ubung dieses Semester
® ... und dann Klausur am 11.08.2017 (10:30 Uhr)

® Dabher in der nachsten Ubung: Fragestunde

® Teil des Ubungstermins ist zur Beantwortung
Ihrer Fragen gedacht

® Erwlnscht sind Fragen zum gesamten Stoff der
Vorlesung ,Einfuhrung in Rechnernetze”

® Fragen bitte...
® bis zum 19.07.2017
® per Mall an friebe@kit.edu
® mit ,Fragestunde EIR “ als Betreff
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Danke fur die Aufmerksamkeit!

Ubung: 26. Juli 2017

Letzte
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