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Ubungsblatt 1

Aufgabe 1

Der preufliische optische Telegraf (1832-1849) war ein
telegrafisches Kommunikationssystem zwischen Berlin
und Koblenz in der Rheinprovinz.

Behordliche und militérische Nachrichten konnten mit-
tels optischer Signale iiber eine Distanz von fast 550 km
via 62 Telegrafenstationen tibermitteln werden.

Jede Station verfiigte iiber 6 Telegrafenarme mit je 4
Positionen zur Kodierung.

1. Datentransferrate: Wie viele Bits konnen pro
Sekunde iibertragen werden, wenn man alle 10
Sekunden eine neue Einstellung der Telegrafen-
arme vornehmen kann?

2. Latenz: Wie groff ist die FEnde-zu-Ende-
Verzogerung, wenn jede Station 1 Minute fir die
Weiterleitung bendtigt? Einfacher gefragt: Wie
lange dauert die Ubertragung einer Nachricht
von Berlin nach Koblenz?

Hinweis 1: Sie brauchen keine komplexe Formel
um diese Ubungsaufgabe zu berechnen.
Hinweis 2: Die letzte Station muss die Nachricht
nicht mehr weiterleiten.

(Datentransferrate und Latenz)

—

| |

= |

Quelle: Jérg Roth. Priifungstrainer Rechnernetze. Vieweg (2010) und Wikipedia

Aufgabe 2

(Ubertragungsmedien)

1. Nennen Sie alle Ubertragungsmedien fiir Computernetze, die Sie kennen.

2. Warum wird nicht fiir alle drahtgebundenen und alle drahtlosen Computer-

netze das gleiche Ubertragungsmedium verwendet?
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Aufgabe 3 (Ubertragungsdauer)

Ein Bild enthalt 1920x1080 Pixel (Full HD) in Echtfarben (True Color). Das bedeu-
tet, das pro Pixel 3 Bytes fiir die Reprasentation der Farbinformation nétig sind.

1. Wie lange dauert die Ubertragung des unkomprimierten Bildes via. . .

e Modem mit 56 kbps Datendurchsatzrate?

o ISDN mit 64 kbps Datendurchsatzrate?

e DSL mit 1 Mbps Datendurchsatzrate?

e Ethernet mit 10 Mbps Datendurchsatzrate?
e DSL mit 16 Mbps Datendurchsatzrate?

o Ethernet mit 100 Mbps Datendurchsatzrate?
o Ethernet mit 1 Gbps Datendurchsatzrate?

Hinweis: 1 kbps = 1.000 Bits pro Sekunde
1 Mbps = 1.000.000 Bits pro Sekunde
1 Gbps = 1.000.000.000 Bits pro Sekunde

2. Angenommen, das Bild wird mit einem Kompressionsalgorithmus kompri-
miert, der die BildgroBe um 85% verringert. Wie lange dauert die Ubertragung
des Bildes via. . .

e Modem mit 56 kbps Datendurchsatzrate?

e ISDN mit 64 kbps Datendurchsatzrate?

e DSL mit 1 Mbps Datendurchsatzrate?

o Ethernet mit 10 Mbps Datendurchsatzrate?
e DSL mit 16 Mbps Datendurchsatzrate?

o Ethernet mit 100 Mbps Datendurchsatzrate?
e Ethernet mit 1 Gbps Datendurchsatzrate?

Aufgabe 4 (Parallele und serielle Dateniibertra-
gung)
1. Erkléren Sie den Unterschied zwischen serieller und paralleler Datentibertra-
gung.
2. Nennen Sie einen Vorteil von serieller gegeniiber paralleler Dateniibertragung.
3. Nennen Sie einen Vorteil von paralleler gegeniiber serieller Dateniibertragung.

4. Verwenden Computernetze tiblicherweise parallele oder serielle Datentibertra-
gung? (Begriinden Sie Ihre Antwort!)
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Aufgabe 5 (Daten speichern und iibertragen)

Verbreitete Annahmen zu Daten sind:

« Daten sind heute einfach zu speichern.

o Daten sind heute einfach zu transportieren bzw. zu tibertragen.
In diese Ubung untersuchen Sie, ob die Aussagen korrekt sind.

1. Bei einem wissenschaftlichen Experiment fallen jahrlich 15 Petabyte Daten an,
die gespeichert werden miissen. Wie hoch wére ein Stapel, wenn zur Speiche-
rung. . .

o CDs (Kapazitat: 600 MB = 600 * 10° Byte, Dicke: 1,2 mm) verwendet
wiirden?

o DVDs (Kapazitit: 4,3, GB = 4.3 * 10° Byte, Dicke: 1,2 mm) verwendet
werden?

o Blu-ray Disks (Kapazitit: 25 GB = 25 x 10° Byte, Dicke: 1,2 mm) ver-
wendet werden?

o Festplatten (Kapazitit: 2 TB = 2 % 10'? Byte, Dicke: 2,5 cm) verwendet
werden?

Achtung: Berechnen Sie die Losungen fiir beide Alternativen:

e 15 PB = 15 % 10" Byte <= so rechnen die Hardwarehersteller
e 15 PB = 15 x 2°° Byte <= so rechnen die Betriebssysteme

2. Die Daten im LHC Computing Grid werden tiber ein Netzwerk mit einer Band-
breite von 40 Gigabit pro Sekunde iibertragen

« Wie lange dauert die Ubertragung in dem Netzwerk mit einer Bandbreite
von 40 Gigabit pro Sekunde?

o Wie lange dauert die Ubertragung in einem Ethernet mit 100 Megabit
pro Sekunde?

Achtung: Berechnen Sie die Losungen fiir beide Alternativen:

e 15 PB = 15 % 10' Byte
e 15 PB = 15 % 2°9 Byte

Aufgabe 6 (Physische und logische Topologie)

1. Was beschreibt die physische Topologie eines Computernetzwerks?

2. Was beschreibt die logische Topologie eines Computernetzwerks?
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Aufgabe 7 (Netzwerktopologien)

Es existieren unterschiedliche Netzwerktopologien (Bus, Ring, Stern, Maschen,
Baum und Zelle). Fiigen Sie in die folgende Tabelle die Namen der Netzwerkto-
pologien ein, auf die die gegebenen Aussagen in der Tabelle zutreffen.

Aussage

Topologie(n)

Ein Kabelausfall kann das Netzwerk in zwei funktionsfahige
Teile unterteilen

Diese Topologie enthalt einen Single Point of Failure
(Ein Single Point of Failure kann ein Geréat oder ein Kabel sein)

Thin Ethernet und Thick Ethernet verwenden diese Topologie

Diese Topologie enthalt einen Performance-Flaschenhals

WLAN ohne Access Point verwendet diese Topologie

Diese Topologie verwendet Token Ring (logisch)

Mobiltelefone (GSM-Standard) verwenden diese Topologie

Token Ring (physisch) verwendet diese Topologie

Ein Kabelausfall fithrt zum kompletten Netzwerkausfall

Diese Topologie enthélt keine zentrale Komponente

WLAN mit Access Point verwendet diese Topologie

Moderne Ethernet-Standards verwenden diese Topologie
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Aufgabe 8 (Richtungsabhingigkeit der Daten-
iibertragung)

1. Bei tragbaren Funkgeraten (Walkie-Talkies), wie sie bin die
1980er Jahre bei Kindern popular waren, konnten zwei oder
mehr Teilnehmer miteinander sprechen. Allerdings konnte zu
keinem Zeitpunkt mehr als ein Teilnehmer sprechen. Erklaren
Sie den Grund fiir diese Einschréankung.

2. Nach welchem Prinzip der Richtungsabhéngigkeit arbeiten
Walkie-Talkies?
[] Simplex L] Vollduplex [ ] Halbduplex

3. Nennen Sie 2 Systeme, die nach dem Prinzip Simplex arbei-
ten.

4. Nennen Sie einen Vorteil und einen Nachteil von Kommuni-
kationssystemen, die nach dem Prinzip Simplex arbeiten?

5. Nennen Sie 2 Systeme, die nach dem Prinzip Vollduplex ar-
beiten.

Abbildung eines
6. Nennen Sie einen Vorteil und einen Nachteil von Kommuni- trasbaren Funkgerits

,» Walkie-Talkie*

kationssystemen, die nach dem Prinzip Vollduplex arbeiten?
Bildquelle: Google Bil-
dersuche

Aufgabe 9 (Ubertragungsdauer = Latenz)

Eine MP3-Datei mit einer Dateigroe von 30 * 10° Bits soll von Endgerit A
zu Endgerdt B iibertragen werden. Die Signalausbreitungsgeschwindigkeit betragt
200.000 km/s. A und B sind direkt durch eine 5.000 km lange Verbindung mitein-
ander verbunden. Die Datei wird als eine einzelne 30 x 10° Bits groe Nachricht
tibertragen. Es gibt keine Header oder Trailer (Anhdnge) durch Netzwerkprotokolle.

1. Berechnen Sie die Ubertragungsdauer (Latenz) der Datei fiir folgende Daten-
transferraten zwischen beiden Endgeréten. . .

e 56 kbps

e 64 kbps

e 1Mbps

e 16 Mbps
e 100 Mbps
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2. Berechnen Sie fiir jede der oben genannten Alternativen das Volumen der
Netzwerkverbindung. Was ist die maximale Anzahl an Bits, die sich zwischen
Sender und Empfinger in der Leitung befinden kénnen?

Hinweis: Nur die Ausbreitungsverzogerung ist hier relevant!
Ubertragungsverzogerung = 0's
Wartezeit = 0s.

Aufgabe 10 (Bandbreite-Verzogerung-Produkt)

Stellen Sie sich vor, die NASA hatte es geschafft, ein Raumschiff zum Planeten
Mars zu schicken. Zwischen dem Planeten Erde und dem Raumschiff gibt es eine
Punkt-zu-Punkt-Verbindung mit einer Datendurchsatzrate von 128 kbps (Kilobit
pro Sekunde).

Die Entfernung zwischen Erde und Mars schwankt zwischen ca. 55.000.000 km und
ca. 400.000.000 km. Fiir die weiteren Berechnungen verwenden Sie ausschliefSlich
den Wert 55.000.000 km, welcher der kiirzesten Entfernung zwischen Erde und Mars
entspricht.

Die Signalausbreitungsgeschwindigkeit —entspricht der Lichtgeschwindigkeit
(299.792.458 m/s).

1. Berechnen Sie die Umlaufzeit = Round Trip Time (RTT) der Verbindung.
RTT = (2 * Distanz) / Signalausbreitungsgeschwindigkeit

2. Berechnen Sie das Bandbreite-Verzogerung-Produkt fiir die Verbindung, um
herauszufinden, was die maximale Anzahl an Bits ist, die sich zwischen Sender
und Empfinger in der Leitung befinden kénnen.

Signalausbreitungsgeschwindigkeit = 299.792.458 m/s
Distanz = 55.000.000.000 m
Ubertragungsverzogerung = 0's

Wartezeit = 0s

3. Eine Webcam auf der Oberfliche des Planeten Mars sendet Bilder zur Erde.
Jedes Bild ist 20 MB (1 MB = 22° Byte) grofl. Wie lange dauert die Ubertra-
gung eines Bildes bis zum Kontrollzentrum auf der Erde?

Quelle: Larry L. Peterson, Bruce S. Davie. Computernetzwerke. dpunkt (2008)
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