
Universität Mannheim
Fakultät für Mathematik und Informatik
Lehrstuhl für Praktische Informatik IV
Prof. Dr.-Ing. W. Effelsberg

Hauptdiplomklausur Informatik
Juni 2008: Computer Networks

Name:

Matrikel-Nr.: Semester:

Studienfach:

Anweisungen:

1. Füllen Sie bitte sofort den Kopf des Deckblattes aus!

2. Unterschreiben Sie die Klausur auf der letzten Seite!

3. Überprüfen Sie bitte Ihr Klausurexemplar auf Vollständigkeit: 16 Seiten!

4. Tragen Sie die Lösungen — soweit möglich — direkt in die Klausur ein!

5. Zugelassene Hilfsmittel: nicht programmierbarer Taschenrechner

6. Bearbeitungszeit: 100 Minuten

Aufgabe max. Punktzahl Punkte

1 17

2 16

3 6

4 8

5 18

6 14

7 21

Summe 100



Aufgabe 1 17 Punkte
Kurzfragen

(a) Sicherungsschicht
i. [1 Punkt] Wieviele 1-Bitfehler können durch ein Paritätsbit behoben werden?

ii. [3 Punkte] Wie ist der Hamming-Abstand zwischen zwei Codewörtern definiert?
Welcher Hamming-Abstand wird für einen n-Bitfehler erkennenden bzw. kor-
rigierenden Code benötigt?

iii. [2 Punkte] Zu welchem Zweck wird Bit-Stuffing verwendet?

(b) Vermittlungsschicht
i. [3 Punkte] Wieviele Netze und wieviele Rechner pro Netz können bei IPv4 in

den Klassen A, B und C angesprochen werden? Füllen Sie die Tabelle aus!

Klasse Anzahl Netze Anzahl Rechner pro Netz
A
B
C
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ii. [2 Punkte] Stellen Sie sich einen Internet-Router vor (z.B. einen Wireless-LAN-
Router). Wieviele MAC-Adressen hat ein solches Gerät mindestens? Wieviele
IP-Adressen hat ein solches Gerät mindestens? Begründen Sie Ihre Antwort.

(c) Transportschicht
i. [4 Punkte] Erläutern Sie in Stichpunkten den normalen Abbau einer TCP-

Verbindung! Geben Sie dabei auch die verwendeten Sequenznummern an!

(d) Anwendungsschicht
i. [2 Punkte] Nennen Sie jeweils ein Protokoll, das zum Senden, und eines, das

zum Empfangen von E-Mails auf einem Endsystem benutzt wird! Geben Sie für
beide sowohl die Abkürzung als auch den vollen Namen an!
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Aufgabe 2 16 Punkte
Sicherungsschicht

(a) [3 Punkte] Bit-Stuffing
Verwenden Sie das Bit-Stuffing Verfahren um die Nachricht 010110011100011110 mit
einem Delimiter 01110 zu übertragen. Fügen Sie die entsprechenden Füllbits ein.

(b) Cyclic Redundancy Check
Welche der folgenden Aussagen über CRC sind korrekt und welche nicht? Begründen
Sie jeweils kurz.

i. [2 Punkte] Die angehängte CRC-16 Frame Check Sequence erhöht den
Hamming-Abstand des Nachrichten-Codes um mindestens 1.

ii. [2 Punkte] Zwei verschiedene Nachrichten haben immer auch zwei verschiedene
Prüfsummen.
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iii. [2 Punkte] Wenn die Nutzlast korrekt übertragen wurde, es aber bei der Übertra-
gung der Prüfsumme zu einem Bitfehler gekommen ist, erkennt CRC ein Paket
immer als fehlerhaft.

iv. [2 Punkte] Bitfehler in Nachricht und Prüfsumme können sich bei CRC nicht
gegenseitig aufheben.
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(c) [5 Punkte] CRC-Berechnung
Gegeben sind eine Nachricht M(x) = 10101101101 und ein Generator-Polynom
G(x) = x4 + x3 + x1. Berechnen Sie die Prüfsumme, die bei dem CRC-Verfahren
erstellt wird.
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Aufgabe 3 6 Punkte
Local Area Networks (LANs)

(a) [2 Punkte] Beschreiben Sie kurz die Unterschiede zwischen einem Hub und einem
(Frame-) Switch.

(b) [4 Punkte] Zwei Stationen sind 6 km voneinander entfernt und kommunizieren
über Ethernet. Die Datenrate beträgt 1000 · 106 Bits/s, die Signalausbreitungs-
geschwindigkeit 2 · 108 m/s. Berechnen Sie die minimale Paketlänge und begründen
Sie Ihre Rechnung!
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Aufgabe 4 8 Punkte
Wireless LAN

(a) [3 Punkte] CSMA/CD ist das meistbenutzte Kanalzugriffsprotokoll in drahtgebunde-
nen Netzwerken. Beschreiben Sie anhand einer Skizze, warum CSMA/CD nicht in
einem drahtlosen Netzwerk funktionieren würde.

(b) Erläutern Sie grundsätzlich (ohne Skizzen oder Beispiele), wie die folgenden MAC-
Protokolle den Medienzugriff bei Wireless LAN nach IEEE 802.11 regeln.

i. [3 Punkte] DFWMAC-DCF ohne RTS/CTS.

ii. [2 Punkte] DFWMAC-DCF mit RTS/CTS (Gehen Sie nur auf die Unterschiede
zu der vorherigen Teilaufgabe ein!)
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Aufgabe 5 18 Punkte
Vermittlungsschicht

(a) Routing
i. [3 Punkte] Was bedeutet die Abkürzung CIDR? Welche Vorteile hat CIDR

gegenüber dem Vorgänger-Verfahren? Nennen Sie ein Beispiel, bei dem diese
Vorteile deutlich werden.

ii. [6 Punkte] In dem unten dargestellten Netzsegment möchte Host C ein Paket an
den Host mit der IP-Adresse 134.155.96.36 schicken. Die IP-Adresse von Host
C selbst lautet 134.155.86.23 und die Netzmaske ist 255.255.224.0.
Befindet sich der Zielhost im gleichen Subnetz wie Host C, oder muss das
Paket vom Router R weitergeleitet werden? Adressen welches IP-Bereichs
(U.V.W.C bis L.M.N.O) befinden sich der Netzmaske entsprechend im gleichen
Netzsegment wie Host C und sind somit direkt erreichbar? Begründen Sie ihre
Antworten!
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(b) Fragmentierung
i. [3 Punkte] Warum kann in heterogenen Netzwerken die Fragmentierung von

Paketen notwendig sein?

ii. [6 Punkte] Vergleichen Sie folgende Strategien zur Defragmentierung miteinan-
der. Welche Methode verwendet IPv4?
• Fragmente werden an den Netzwerkgrenzen durch Router wieder zusam-

mengesetzt.
• Fragmente werden erst beim Endsystem (Zielrechner) wieder zusammenge-

setzt.
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Aufgabe 6 14 Punkte
Die Transportschicht

(a) [6 Punkte] TCP
Betrachten sie den Screenshot der Netzwerkanalysesoftware auf der vorigen Seite.
Welche Informationen können Sie über Datenpaket 6517 ablesen?

(b) TCP-Slowstart
Die folgenden Fragen in diesem Abschnitt beziehen sich auf den nachfolgend
gezeigten Graphen.
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i. [4 Punkte] Nennen Sie die Algorithmen, die jeweils für die Kurvenabschnitte
1-6 verantwortlich sind!

ii. [4 Punkte] Nennen Sie jeweils den Grund für die Übergänge der Kurvenab-
schnitte 1-6!
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Aufgabe 7 21 Punkte
Die Anwendungsschicht

(a) IP-Telefonie
i. [3 Punkte] Was ist der Hauptunterschied zwischen herkömmlicher und IP-

Telefonie? Welche Vor- und Nachteile resultieren daraus?

ii. [2 Punkte] Nennen sie zwei Signalisierungsprotokolle für IP-Telefonie.
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(b) [6 Punkte] In der Vorlesung wurden sowohl strukturierte als auch unstrukturierte
Peer-to-Peer Verfahren vorgestellt und in vier Kategorien unterteilt. Benennen Sie
diese Kategorien und zeichnen Sie jeweils die dazu gehörende Topologie.

(c) Domain Name System
i. [3 Punkte] Welche Eigenschaft charakterisiert einen "autoritativen" (engl. "au-

thoritative") DNS-Server für einen bestimmten Namen?

ii. [5 Punkte] Nehmen Sie an, Sie befinden sich an einem PC, der mit dem Inter-
net verbunden ist. Der PC hat den Namen internet.it.uni-ma.de und es soll der
Webserver von www.stanford.edu aufgerufen werden. Die DNS-Caches sind leer.
Zeichnen Sie die DNS-Nachrichten als nummerierte Pfeile in die u.a. Darstellung
ein. Verwenden das allgemeine rekursive Verfahren, wie es in der Vorlesung
vorgestellt wurde.
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www.stanford.eduinternet.it.uni-ma.de

dns.it.uni-ma.de

dns.uni-ma.de

m.root-servers.net

m.dns.edu

dns.stanford.edu

X

iii. [2 Punkte] Bei der rekursiven Namensauflösung im Internet gibt es eine Beson-
derheit bezüglich der Root-DNS-Server. Welche? Welchen Hintergrund hat diese
Besonderheit.
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