Gfgehcn sei ein Glasfaserkabel, welches lntemcl-l(mnp‘-’“kw'i" Beriin fmd b g
Die Linge betragt 550 km und die Datenrate ist 10Gbis (1 Gbit = 10” Bits).

o bei der Ubertragung von Nachrichten
ponenten kurz. (2P)

a) Welche vier Anten von Verzdgerungen konne
auftreten? Bitte nennen und erliutem Sie di€ Kom

b) Wieviele Bits befinden sich gleichzeitig auf
Ausbreitungsgeschwindigkeit von 200 000 km/s aus.
Thren Rechenweg an! (2P)

| (4

Aufgabe 2:
Gegeben sei ein Server, der die Berkeley-Socket-API nutzt. Beantworten Sie die folgenden Fragen:

a) Welche initialen Methoden der Berkeley-Socket-API miissen auf dem Server ausgefiihrt

}werdenj bevor ein Client eine Verbindung zu diesem aufbauen kann? Geben Sie die Befehle
In der richtigen Reihenfolge an! (1,5P)

b) Wie heiBt die Methode zum Annehmen einer Client-Verbindung? (0,5P)
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Aufgabe 3:
S‘F“Cp Sie Leitungsvermittlung (Circuit Switching) und Paketve
Hinblick auf ihre jeweiligen Vor- und Nachteile gegeniiber.

rmittlung (Packet Switching) im

EEN

Aufgabe 4: |
Bei einem Remote Procedure Call (RPC) kann es dazu kommen, dass €1n Che

keine Antwort vom Server erhilt. Der Client hat nun 1m wesentlichen ZwWel

dieser Situation umzugehen.

nt auf seine Anfrage
Moglichkeiten, mit

a) Nennen und erlautern Sie kurz diese zwel Moglichkeiten (,.Semantiken™). (2P)

b) Welche Konsequenzen hat das ausschlieBliche Verwenden idempotenter Aktionen auf die
Verwendbarkeit obiger Semantiken? (1P)

ERER

Aufgabe 3:

Warum | | | | ]
ok E)f:WlI’k[ eine persw_tente Verbindungen bei HTTP im Allgemeinen eine Verbesserung der
stung im Vergleich zu nicht-persistenten Verbindungen? )
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Aufgta::: 6:ci ein RESTful Webservice, der Teilnehmer in einer V.

eben - : Iner Veranstaltung verwaltet.
ng Service liuft a'uf den.] Rechner mit dem DNS-Namen api.tkn. tu-—birlin de
Folgf:ndes Ver'halle_n i R vorgeg'et?en u'nd Implementiert, dabei sind <course;~lamn> unci
gt dent> _]CWCllS Platzhalter fiir die jeweilige Veranstalung bzw. den Teilnehmer: )
'Ressource Methode Verhalten
/courses /<courseName> GET Gibt Liste der Teilnehmer zuriick
/courses/<courseName> DELETE Lébscht die Veranstaltung
/courses/ <courseName>/<student> GET  Gibt bestimmten Teilnehmer zurlick

/courses/<CourseName>/<student> DELETE Loscht bestimmten Teilnehmer

a) Ist eine der Ressourcen eine Collection-URL? Falls ja, wie wiirde ein Client diese Collection
| abrufen (inkl. der verwendender Zugriffsmethode und der kompletten URL)? (1P)

b) Der Webservice soll von Ihnen nun um die Funktionalitét erweitert werden, die Klausurnot€
eines Teilnehmers zu #ndern. Welche HTTP-Methode muss dazu auf welche URL

aufgerufen werden? (1P)

c) Was wire allgemein der Inhalt (Payload) der Anfrage aus b)? (1P)

onalitiat erweitert werden, einen neuen
cht angemeldet war.

den. Welche H [TP-

d) Der Webservice soll von Ihnen nun um die Funkt
Teilnehmer zur Veranstaltung hinzuzufiigen, welcher vorher noch n
Wo die Resource genau angelegt wird, soll dem Service iiberlassen wer

Methode muss dazu auf welche URL aufgerufen werden? (1P)
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Aulgahe "1 ied Hash Table benut
Eine pistributed Hash Table benutzt Chord als | mplementierung. Die Keys bzw. Hashwerte haben

.ine Linge von 8 Bits. Es sind 9 Knoten vorhan

e L verzeichnet den. Die IDs der Knoten sind in der folgenden
rai '

32

190

77

160

148
126

2) In welchen Knoten sind die Werte mit den Keys 126 bzw. 245 jewells gespeichert? (1P)

b) Knoten 77 fiihrt die Lookup-Operation aus der Vorlesung aus und mochte erfahren, we}chg
Knoten fiir den Key 250 zustdndig ist. Zeichnen Sie die notwendigen Nachrichten fur die
Abfrage in die Grafik ein, wenn keine Finger-Tables benutzt werden. Welche Knoten-ID

wird dem anfragenden Knoten gemeldet? (2P)

¢) Stellen Sie die Finger-Table von Knoten 4 auf. (3P)
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Aufgabe 8:

Gegeben sind die Prozesse in d
er - ea
mit der 1D 10. Dieser ist nun auséglfilel';:cn Abbildung. Der bisherige Koordinator war der Prozess

Q

O &)
OO,

Betrachten Sie den Bully-Algorithmus zur Wahl eines Koordinators:

a) Welche Voraussetzungen mussen erfiillt sein, um den Bully-Algorithmus anwenden Zu

konnen? (2P)

b) Die Knoten mit der ID 4 und 7 erkennen zeitgleich, dass der Koordinator ausg
Wie verlduft der Bully-Algorithmus in diesem Fall? (4P)

efallen 1st.
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Aufgabe 9:

Das Domain Name System (DNS) hat die Hauptaufgabe der Beantwortung von Anfragen zur
Namensauflosung.

2) Skizzieren Si¢ (Zeichnung und Stichpunkte) den Ablauf eiﬁcr.rckursiven DNS_Abfrage fur
emen Host 1n einer anderen Top-Level-Domain (ohne Caching). (2P) |

b) Viele DNS-Host-Namen kénnen zu mehreren IP-Adressen aufgelost werden. Nennen Si¢
emen Grund, warum dies sinnvoll sein kénnte? (1P) )

-Wert (engl.: Time
Vorteil von hohen

:

c) Der autoritative Nameserver bestimmt fiir die DNS-Eintrige einen TTL
to live; dt.: Zeit zu leben). Was bedeutet dieser Wert und was ist der

Werten? (2P)

B

5 |

Aufgabe 10:

Bestimmen Sie im nachfolgenden Beispiel die Verdnderung der Werte fiir die Vektoruhren

von TK1. TK2 und TK3. Die Vektoruhren seien jeweils mit dem Nullvektor initialisiert; die
gestrichelten Pfeile reprisentieren den Nachrichtenaustausch zwischen den Komponenten. Alle

Punkte sind Events, an denen die Uhren erhoht werden! Zeichnen Sie die Werte an den Events der
Teilkomponenten direkt in das Beispiel ein:

TK3
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Aufgabe 11:
Beantworten Sie die folgenden Frage zu NTP:

a) Le*iten Sie (unterstiitzt durch eine Skizze!) die Berechnung des Offsets zwischen einem
Client und einem Server her, die das Network Time Protocol (NTP) verwenden. (2P)

b) Welche vereinfachende Annahme machen Sie bei der Berechnung in Teil a)? (1P)

Aufgabe 12: | o B
Eine Datenbank wird auf mehreren Servern repliziert. Erklaren Sie. weshalb die Kombination aus

a1 h e ~ 1 =) O \ tr‘ »

r = 2 Leseabstimmungen (engl. read quorum) und w = 3 Schreibabsummungen (engl. wrire
] (] # ] . - - ':I.‘ v - ™ iy, Y "1]

guorum) nicht fur den Voting-Algorithmus mil insgesamt v = 9 Stimmen zugelassen werde

kann.




ENER

Aufgabe 14:

Das Verfahren Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection (CSMA/CD) erkennt

Kollisionen und stoppt die Ubertragung. Beschreiben Sie die Vorgehensweise Exponential Binary
Backoff, mit der der nidchste Sendeversuch fiir die kollidierten Partner festgelegt wird.
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Aufgabe 15:
Gegeben sei ein Network-Layer, der nur Best Effort garantiert. Welche drei unerwiinschten

treignisse konnen Paketen dabei widerfahren? Nennen Sie zu jedem der Ereignisse mindestens

cinen Ansatz, mit dem dennoch mit hoher Wahrscheinlichkeit ein zuverldssiger Transport
gewihrleistet werden kann!

3

Aufgabe 16:

Network Address Translation (NAT) ist eine Moglichkeit, mit der Knappheit von IP Adressen
umzugehen. Diese Technik wird von den meisten DSL-Routern verwendet.

a) Beschreiben Sie das Prinzip von NAT. (1P)

b) Konnen durch dieses Prinzip irgendwelche Probleme bei der Kommunikation zwischen

Ihren eigenen Rechnern bzw. bei der Kommunikation Ihrer Rechner mit externen Rechnern
entstehen? (1P)
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't
| ‘abc ‘ ‘ . . . [ ] i
Aulg Qie, wie ein Teilnehmer in einer neuen Umgebung (keine Informationen tber das Netz

- Aanterm : : '
Erlaute \ eine 1P Adresse mittels Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) erhiilt,

\'Orhil“dcn

.y Welche Schritte werden bei DHCP durchgefiihrt? (2P)

y) Wie lange 1st die Adresse gilltig und wann wird die Adresse erneuert? (1P)

13

Aufgabe 13:
Beantworten Sie im Kontext von Routing im Internet die folgenden Fragen:

a) Welche Probleme sollten mit der Einfuhrung von Classless Inter-Domain Routing (CIDR)
behoben werden? (1P)

b) Wie viele /20 Subnetze gibt es im Netz 130.149.0.0/167 (1P)

¢) Was ist der Unterschied zwischen IP Peering und Transit? (1P)
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anfilt | | | | nil \3

-n Fragen beziehen sich jeweils auf die Algorithmen, die bei TCP zum Elﬂd‘alz

Grenzen Sie Flusskontrolle (Flow Control) und Staukontrolle (Congesnon Control)
ninsichtlich ihrer Ziele voneinander ab. (2P) ‘

») Was versteht man unter dem Congestion Collapse? Was ist seine Ursache? (1P)

Aufgabe 20:
Beantworten Sie die folgenden Fragen zum Go-Back-N-Protokoll:

a) Welche Fehlerarten konnen mit Go-Back-N erkannt werden? (1P)
b) Welcher Nachteil von Send-and-Wait wird durch Go-Back-N behoben? (1P)

¢) Welche Mechanismen setzt Go-Back-N dafiir ein, und welche Nachteil hat dieses Verfahren
uanter Umstdanden? (1P)

d) Was ist der Vortell von Go-Back-N im Vergleich zu Selective Repeat? (1P)



