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Aufgabe 1: Ethernet (5 Punkte, 1+1+1+1+1)

a)

b)

d)

Wie Sie vielleicht wissen, kommt es in einem gut abgeschirmten Ethernet-Kabel nur selten zu Stérungen auf
der Leitung, wodurch Bits verfilscht werden. Erkennt und behebt die Schicht 2 in einem Ethernet solche
Fehler? Wenn ja, wie?

Lisungsvorschlag:

Zur Feblererkennung wird im Ethernet (auf Schicht 2) das Verfabren Cyclic Redundancy Check (CRC) verwendet. Durch
Ubermz'tz‘/m(g der 32-bit CRC-Checksumme kann der Empfianger mit hober Wabrscheinlichkert erkennen, ob der Ethernet-
Rabmen korrekt dibertragen wurde oder nicht. Im Feblerfall wird der Rabmen einfach verworfen. Eine Bebebung des Feblers findet
anf Schicht 2 jedoch nicht statt. Ist dennoch eine Bebebung des Feblers notwendig, so muss dies von einer hiberen Schicht (3.B.
Transportschicht) erledigt werden.

Die IEEE Norm 802.3 definiert, dass die minimale Frameldnge fiir ein Ethernetpaket 64 Byte betrigt. Erkldren
Sie, warum die Festlegung einer Mindestlinge zur Erkennung von Kollisionen nétig ist!

Losungsvorschlag:

Die Framelinge darf bei Ethernet nach IEEE 802.3 den Wert 64 Bytes nicht unterschreiten, da sonst ,,late collisions* auftreten
konnen. Innerbalb der ersten 64 Bytes eines Paketes sollten alle Stationen am lokalen Ethernet Segment eine Kollision erkennen
konnen. Ist das nicht der Fall, so kinnte folgende Situation eintreten:

Station A Sendet ein Paket (< 64 Bytes). Dieses Paket wird bei Station A vollstindig und obne Kollision anf das Netz, gelegt.
Ungiinstigerweise hat dieses Paket noch nicht die entfernte Station B erreicht, und diese fingt an su senden kurs, vor dem Erbalt
des Paketes von A. Station B erkennt die Kollision, sobald das Paket von A eintrifft, aber Station A ist der Meinung sein Paket
erfolgreich gesendet u haben.

Angenommen, die zuldssige Maximallinge eines Ethernets betriige 50 km. Wie grof8 miisste die minimale
Frameldnge dann sein (Datenrate 10 Mbit/ s, Signal-Ausbreitungsgeschwindigkeit 200.000 km/ s)?

Lisungsvorschlag:

Ein Bit wird bei einem 10 Mbit/s Netz; genau 1 5/ (10 * 10 bit/s) = 0,1 * 10 s lang dibertragen. => 1 Bit ist bei 200.000
km/s : 0,1 * 100 5 * 200.000.000 m/s = 20 m lang. Die kritische Entfernung fiir Kollisionen betrigt 100 km, da im
ungiinstigsten Fall das erste Bit von Nachricht A fast die ganzen 50 km guriickgelegt hat, bis es zu einer Kollision kommt, dann
muss das kollidierte Signal ebenfalls wieder fast 50 km weit zu Station A uriickiibertragen werden, bevor A die Kollision
erkennen kann. 100.000 m | (20 m/ bit) = 5.000 Bit. Die Pakete miissten mindestens 5.000 Bit = 625 Byte lang sein.

Sie fithren in einem Ethernet einen File-Transfer von einem Rechner A zu einem Rechner B durch.
Angenommen, Sie wiirden das iibliche Mediumzugriffsverfahren im Ethernet durch ALOHA ersetzen (das
Format des Ethernet-Rahmens bleibe aber unverindert). Wiirde der Tranfer dann immer noch funktionieren?
Was wiirde sich dndern?

Losungsvorschlag:

Wenn kein anderer Sender aktiv ist, wiirde sich das V'erbalten praktisch nicht dndern. Der Mediumzugriff ist sogar geringfiigig
schneller, da kein Carrier Sense durchgefiibrt wird. Im allgemeinen Fall wiirde es jedoch viel haufiger su Kollisionen kommen, da
der Sender vor dem Absenden eines Rabmens nicht priifl, ob die Leitung frei ist. Kollisionen wiirden mit hoher Wabrscheinlichkeit
immer noch indirekt anband einer falschen CRC-Checksumme erkannt werden. Diese Feblererkennung findet aber nun immer
erst am Ende einer Rabmeniibertragung statt. Im Gegensatz dazn wiirden bei CSMA/JCD  Kollisionen spatestens bei Byte
Nummer 64 eines Ethernet-Rahmens erkannt und die Ubertragung dann abgebrochen werden. Schicht 2 verwirft auf jeden Fall



e)

die fehlerhaften Rahmen, und das hiherliegende Filetransfer-Protokoll miisste fiir eine Neu-Ubertragung der verworfenen Pakete
sorgen, damit der File-Transfer schliefflich doch noch funktioniert.

In der letzten Ubung haben Sie das Tool Ethereal kennen gelernt (http:/ / www.ethereal.com/ ). Unten sehen
Sie einen Ethereal-Screenshot. Erklaren Sie, um was es sich bei dem markierten Teil des Ethernet-Rahmens
handelt.

@ arp - Ethereal _olx

File Edit Wiew Capture Analyze Help

Bl [ x @] 8] @] [0 win|HH X G
|ﬁ0 |T\me ‘Source ‘Destinat\om |Protocol |\nfo
10.000000 134.60.77.210 Broadcast ARP who has 134.60.77.317 Tell 134.60.77.210
] tronix_bb: {2 3 34 31 is at 00:el0:7d:bb: 24
3 0.000137 134.60.77.210 134.60.77.31 ICMP Echo (ping) request
4 0.000267 134.60.77.31 134.60.77.210 ICMP Echo (ping) reply
5 0.985900 134.60.77.210 134.60.77.31 ICMP Echo {ping) request
6 0.986045 134.60.77.31 134.60.77.210 ICMP Echo (ping) reply
7 1.985895 134.60.77.210 134.60.77.31 ICMP Echo (ping) request
8 1.986043 134.60.77.31 134.60.77.210 ICMP Echo (ping) reply
9 2.985891 134.60.77.210 134.60.77.31 ICMP Eche (ping) request
10 2.986032 134.60.77.31 134.60.77.210 ICMP Eche (ping) reply

[

2 Frame 2 ire, P
Arr : , 20 $46:50.823570000
Time delta from previous packet: 0.000129000 seconds

Time since reference or first frame: 0.000128000 seconds

Frame Number:
Packet Length:
Capture Length:

2

60 bytes
60 bytes

B Ethernet II, Src: 00:e0:7d:bb:f2:24, Dst: 00:el:7d:bh:f2:15
Destination: 00:e(:7d:bb:f2:15 (134.60.77.210)

Source; 00 el dinformatik.uni-ulm.ded
2. ARP (0x0B06)
Trailer: 20202020202020202020202020202020. ..
B A esolution Protocol (reply)

Hardware Typer ECHermet T

Protocol type: IP (0x0800)

Hardware size: 6

Protoco]l size: 4

Opcode: reply (Ox0002)

Sender MAC address: 00:e0:7d:bb:f2:24 (lamagra.informatik.uni-ulm.de)
Sender IP address: lamagra.informatik.uni-ulm.de (134.60.77.31)
Target MAC address: 00:e0:7d:bb:f2:15 (134.60.77.2100

Target IP address: andrea.informatik.uni-ulm.de (134.60.77.210)

~

00 el 7d bb £2 15 00 0
08 00 06 04 00 02 00 e0
00 ed 7d bb £2 15 86 3c
20 20 20 20 20 20 20 20

7d bb £2 24 08 06 00 01
7d bb £2 24 B6 3c 4d 1f
4d 42 20 20 20 20 20 20
20 20 20 20

.
-
=
waLal
2
=
[ I |

Filter:|[ /| Reset| Apply|[File: arp

) Startl“ F\YfVerspatete | D‘uE:\Lehre\Re:m| @Loesumgos.d.‘.l @Loesung&do.‘.l @arp - Ether..,

eRPBERS D (oolEadad v

Lgsungsvorschlag:
Wie bereits in Teilanfgabe b) diskutiert, haben Ethernet-Pafkete eine Mindestlange, um Kollisionen sicher erkennen u kinnen.
Pakete, die diese Mindestlinge nicht haben, miissen . kiinstlich* verlingert werden, indem ein solcher Trailer angebdngt wird.

Aufgabe 2: Token Ring (3 Punkte, 1+1+1)

a)

b)

Wie lange ist die Umlaufzeit eines 1Bit-Signals in einem Token-Ring von 2 km Lénge, 150 aktiven Stationen
und einer Ubertragungsrate von 4 mbps (Signalausbreitung mit 2.0 x 108 m/ s)? (Jede aktive Station verzdgere
das Signal um 8 Bit.)

Lisungsvorschlag:

) 1 s
Ubertragungsrate = 4 mbit/ sec = ein Bit dauert W =0,25*%10"° —

itls Bit

Ausbreitungsgeschw. = 2.0 * 105 m/ s 2 Linge eines Bits = 0,25%107° i £2.0%10° 7 = 5()&.

Bit s Bit
} . . , ., 2.000m .
Liinge des Ringes (ohne Verzigerung durch Stationen) = 2.000 m =2 Es sind — - 40Bit .
50—
Bit

Umlanfzeit = 40 Bit +150 * § Bit (Verzogerung durch aktive Stationen) = 1240 Bit
Ein Bit danert 0,25 * 1065 = Umlanfzeit = 1240 Bit * 0,25 * 1045/ Bit = 310 * 10-6s

Wie groB} ist in obigem Ring der minimale bzw. der maximale Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Paketen desselben Senders, wenn alle Datenpakete 512 Byte lang sind (inklusive vollstindigem Header) und nur



eine einzige Prioritidt verwendet wird? (Kein early token release, d.h. erst der Sender nimmt die gesendete
Nachricht wieder vom Ring und gibt danach das Token wieder frei.)

Lisungsvorschlag:

Minimale Wartezeit: alle anderen 149 Station sind im Leerlanf.

Ubertragungseit fiir Paket von 512 Byte: tp = (4096 Bit + 1240 Bit) * 0,25 * 105/ Bit = 1334 ¥ 10 5

Ubertragungsseit fiir Token (3 Byte): tr = 1240 Bit * 0,25 * 1045/ Bit = 310 * 104 5

byin = Ip T T = 1,644 * 10°s

Maximale Wartezeit: anch die restlichen 149 Stationen sind aktiv und kommen der Reihe nach um Zug

Dnax: = 150 *Z‘P + 17 *fT :200,41 * 10-s

Anmerkung: Bei der Ubertragungszeit fiir das Token haben wir nur die 1240 Bit Umlanfzeit, nicht jedoch die 1dinge des Tokens
von 24 Bit beriicksichtigt, da beim Senden des ndchsten Pakets diese 24 Bit als Paket-Header verwendet werden (durch
Umiklappen des Token-Bits im AC-Feld wird ans dem Token eine Datenpaket-Header). Kein Punktabzug, falls jemand diese
24 Bit dagugezdhlt har!

Ist ein Token-Ring fiir ein Verteiltes System mit Echtzeitanforderungen besser, schlechter oder gleich gut
geeignet wie ein Ethernet? (Begriindung)

Lisungsvorschlag:

Ey ist besser geeignet, da ausgerechnet werden fann, wie viel Zeit maximal vergeht, bis eine Station ibr ndchstes Paket senden
kann, und wie lange es dauert, bis dieses dann mit Sicherbeit beim Empfinger angekommen ist. (Storungen anf der Leitung sind
natiirlich weiterhin maiglich. Diese sind bei Kabelnetzen aber in der Regel extrem selten.). Ethernet kann bei geringer Auslastung
swar kiirzere Zugriffszeiten haben als ein Token-Ring (da nicht auf das Token gewartet werden muss), im schlechtesten Fall
danert es jedoch unendlich lange, bis ein Paket seinen Empfinger erveicht (wenn dieses stéindig mit anderen Paketen kollidiert).

Aufgabe 3: Weglenkungsstrategie Fluten (2 Punkte)

In einem paketvermittelten Netz (siche nachstehende Abbildung) wird einfaches Fluten zur Wegwahl angewendet.
a) Zeichnen Sie den Weg der Pakete fiir vier Zeitperioden beim Senden eines Pakets von S nach E auf.
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b) Wie wird ein unendliches Zirkulieren von Paketen verhindert?

Lisungsvorschlag

a)
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b) Durch Begrenzung der Paketlebensdauer mittels Hop Counter. Der Hop Counter wird mit der Lénge des maximalen Pfades im
Netz initialisiert und bei jedem Knoten um 1 dekrementiert. Bei Erreichen von O wird das Paket verworfen. (Weitere Verbesserung:
Vermittlungsrechner merken an einer Besuchsliste der Pakete, ob sie ein Paket bereits vermittelt haben, und verwerfen es dann =
susdtlicher Aufwand um Speichern der Liste und ldentifizieren der Pakete.)



