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Probeklausur

Rechnernetze und Verteilte Systeme
29. Januar 2021

Musterlosung
Matrikelnummer 000 0000

Bitte beachten Sie folgende wichtige Hinweise:

* Tragen Sie vor Beginn der Klausur Name, Matrikelnummer und Studiengang auf der Titelseite
ein. Priifen Sie, ob Sie alle 8 Seiten erhalten haben. Teilen Sie eventuelle Unstimmigkeiten
vor Beginn der Priifungsaufsicht mit.

* Es sind ausschlief3lich folgende zwei Hilfsmittel erlaubt: Ein Taschenrechner (ohne Kom-
munikationsmoglichkeiten und ohne Speicher fiir Text und Dateien) und ein einzelnes
handbeschriebenes A4-Blatt mit personlichen Notizen.

* Die Priifung dauert 60 Minuten. Fiir jede Aufgabe finden Sie eine Angabe mit den erreichbaren
Punkten. Rechnen Sie grob mit einer Minute pro Punkt; so bleibt geniigend Zeit fiir ein erstes
Durchlesen und eine abschliessende Korrekturphase.

* Antworten Sie knapp, eindeutig und leserlich. Lesen Sie die Aufgaben genau, bevor Sie
antworten. Streichen Sie falsche Antworten eindeutig durch. Verwenden Sie nur Kugelschrei-
ber. Unleserliche, uneindeutige oder in sich widerspriichliche Antworten werden als falsch
gewertet.

* Es werden ausschlief3lich Antworten auf den 8 Seiten der Klausur bewertet. Falls Sie mehr
Platz benotigen finden Sie am Ende der Klausur zusétzliche, leere Antwortfelder. Geben Sie
in diesen exakt an, auf welche Aufgabe sich die hier angegebenen Antworten beziehen.

Viel Erfolg!

Aufgabe Max. Punkte Punkte

10 ...
2 20 ...
3 20 ...

2 50 L




Seite 2 von 8 Matrikelnummer 000 0000

1 Heimnetzwerk (10 Punkte)

Nehmen Sie an, Sie verbinden ihren PC mit einem Netzwerk (z.B. via Ethernet) und
haben noch keine giiltige IP-Adresse. In dem Netzwerk befindet sich ein handelsiiblicher
“Router” mit der lokalen IP 192.168.178.1. Welche Nachrichten miissen (innerhalb ihres
Heimnetzwerks) ausgetauscht werden, wenn Sie in ihrem Browser www . example.org
aufrufen und bevor die HTTP-Daten iibertragen werden?

1. PC broadcastet DHCPDISCOVER'

..................................................................................
.................................................................................
.........................................................................
...............................................................................
..................................................................................
................................................................................
.................................................................................
................................................................................
...............................................................................
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----------------------------------------------------------------------------
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2 DHT/P2P (20 Punkte)
2.1 Chord (10 Punkte)

Eine Distributed Hash Table benutzt Chord als Implementierung. Die Keys haben eine
Lange von 8 Bits. Es sind 8 Knoten vorhanden. Die IDs der Knoten sind in der folgenden
Grafik verzeichnet.

1. In welchen Knoten sind die Werte mit den Keys 99 bzw. 240 jeweils gespeichert?
(2 Punkte)

1081, 521

..... s e 0 0 st s P s s s I I tasssssssssssssssssssssssssssssssnnes

2. Knoten 108 mochte erfahren, welcher Knoten fiir den Key 77 zustandig ist. Zeich-
nen sie die notwendigen Nachrichten fiir die Abfrage in die oben gezeigte Grafik
ein, wenn keine Finger-Tables benutzt werden, sowie die ID die an Knoten 108
zuriickgegeben wird. (3 Punkte)

Wieviele Nachrichten werden ohne Benutzung von Finger-Tables maximal beno-
tigt, um im dargestellten System von einem beliebigen Knoten einen beliebigen
Key abzufragen? (1 Punkt)

Maximal 7 Nachrichten'"’

----------------------------------------------------------------------------

3. Stellen sie die Finger-Table der Knoten 52 und 215 auf. (4 Punkte)

i | ftsp[i]® | fyys[i]®
0 83 | 223
1 83N 223
2 83 223
3 83 223
4 83 52
5 93 s 52
o 125 52
7 190 | 93
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2.2 Peer-to-Peer (10 Punkte)

Angenommen Sie moOchten eine Datei von ihrem Server auf 10 verschiedene Client-
Rechner verteilen. Ihr Server hat eine Down- und Uploadrate von 10 Mbit/s. Die Clients
haben jeweils eine Downloadrate von 2 Mbit/s und eine Uploadrate von 2 Mbit/s. Die
Datei ist 1 Mbit grol3.

1. Wie lange bendtigen Sie, um die Datei auf alle Clients zu verteilen, wenn Sie
nach dem Client-Server-Prinzip verfahren? Geben Sie Ihren Rechenweg mit an!
(2 Punkte)

T = Y. L.\ .o am (0,5P Rechnung + 0,5P Ergebnis)
N Al N I L L o L L vidsstasansacs nensisuinounonnss

----------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------

2. Wie lange benotigen Sie, um die Datei auf alle Clients zu verteilen, wenn Sie
nach dem Peer-to-Peer-Prinzip verfahren? Die Verzogerung durch den Aufbau
der Pipeline diirfen Sie vernachlassigen. Geben Sie Thren Rechenweg mit an! (2

Punkte) 9 s
)
/L
r
= W, ¥ o 2 A 5 5 v G (0,5P Rechnung + 0,5P Ergebnis)
T=max{ ;i mmnnt =max{80,5s; 1/3s) = 0,58 e .
N AN X
........... \“5\“5\“¢

----------------------------------------------------------------------------

3. Was ist damit gemeint, wenn Peer-to-Peer-Netzwerke als selbst-skalierend (self-
scaling) bezeichnet werden? (2 Punkte)

Selbst-skalieriend bezeichnet die Eigenschaft eines P2P Netzes, dass mit

........................................................................

stei-

e
..

* Schadet dem Netzwerk, das aus den Ressourcen der Peers aufbaut.
(1)

............................ Teeosesnsosssssesessssesssssssssscssssssssces

--------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------

()
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3 Transportschicht (20 Punkte)
3.1 Kanalkapazitit (10 Punkte)

Die Universitat Paderborn mochte ihre Netzwerkverbindung zwischen dem Hauptcam-
pus und der Fiirstenallee verbessern, und plant dafiir einen Radfahrer einzusetzen,
der tdglich mit einem Rucksack beladen mit Festplatten zwischen dem O-Gebaude
(Hauptcampus) und dem HNI (Fiirstenallee) hin und her fahrt.

Die Entfernung zwischen diesen beiden Gebduden betrégt d = 5km, und ein geiibter
Radfahrer benétigt fiir eine Richtung t,;ng = 10005s. Die Kapazitét einer Festplatte
ist C = 950 Gigabyte, und sie hat eine Schreib- und Leserate von r = 100 Megabyte/s.
Der Radfahrer kann maximal n = 10 Festplatten pro Fahrt transportieren. Zur Vereinfa-
chung kann angenommen werden, dass das Be- und Entladen der Festplatten aus dem
Rucksack keine Zeit in Anspruch nimmt. Hinweis: Die Berechnungen erfordern in der
Regel keinen Taschenrechner.

1. Wie lange in Sekunden dauert es, bis alle 10 Festplatten mit Daten gefiillt sind?
Es konnen alle Festplatten zur selben Zeit (gleichzeitig) beschrieben werden. (3
Punkte)

=1x £=1x 2900 _ 1 %9500 = 95005

tJuwz Schreiben . 7.5 Fooesseeed T I I £ £ £ s £ £ 00808 5080000008008

............................................................................

2. Wie lange dauert es, bis alle Daten geschrieben, zum O-Gebdude transportiert
und wieder eingelesen worden sind? Es kann wiederum von allen Festplatten
gleichzeitig gelesen/geschrieben werden. (3 Punkte)

-~

T = 2 x 9500 + 1000 = 200005s"

OO os S ¢ at IR SCHIRIONR 7o TUCHIINAE o0 M0 o0 0 T et T s sa st Canstessenanpaasases

3. Welcher Dateniibertragungsrate entspricht dies (basierend auf der Berechnung
von Punkt 2) in Megabyte/s? (3 Punkte)

............................................................................

4. Was wurde bei dieser Art der Abschitzung vernachléssigt? (1 Punkt)

Overhead.'?

............................................................................

............................................................................
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3.2 TCP-Verbindungsaufbau (10 Punkte)

Tragen Sie in das folgende Diagramm die iibermittelten Nachrichten fiir den Aufbau
einer TCP-Verbindung und das Versenden von 1500B Nutzdaten vom Client zum Server
sowie dem abschlieRenden Verbindungsabbau ein (vom Client initiiert). Der Client
beginnt mit Sequenznummer Seq = 10 und der Server mit Seq = 40. Die Maximum
Segment Size MSS betragt 500B. Der Einfachkeit halber wird keine Flul3kontrolle
angewandst, d.h., jedes Paket darf bis zu 500B Nutzdaten enthalten.

Geben Sie fiir jedes Segment die richtigen Flags, die Anzahl Datenbytes sowie die
Sequenz- und ACK-Nummern an. (je 1 Punkt pro richtiger Nachricht, delayed ACK
zahlt dadurch 2 Punkte)

Client Server

SYN, Seq:]o, ACk:O

gYN, ACK, Seq=40, Ack=11 i

I ACK, Seq=11, Ack=4

S00B Data
ACK, ch—:M, Ack=511

Soq:Sl 1, Ack=41
S500B Data
S(fqr;lol ]‘ ACk:4]
500B Dats
o ¢ —4 & 11 o |
ACK, Seq=41, Ack=15

L FIN, Seq=151 1, Ack=4]

FINLACK, Seq=41, Ack-—j15127 : |

e e 737€q=175712' Ack=42
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Zusatzlicher Platz
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