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Organisatorisches zur Vorlesung

Prof. Dr.-Ing. Georg Carle

Email: carle@tum.de

Raum: M1 03.05.054
Sprechstunde: Nach Vereinbarung

e Manuel Simon e Stefan Lachnit
e Raum: MI03.05.044 e Raum: MI03.05.041

e Markus Sosnowski
e Raum: MI03.05.037

"1
e Prof. Dr.-Ing. Stephan Ginther
e Raum: MI03.05.061

’ Fragen an die Ubungsleitung: grnvsenet. in. tum.de
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carle@tum.de
grnvs@net.in.tum.de

Vorlesungsbetrieb TI-ITI

Termine

® Mo 10:15—11:45 Uhr (Audimax Galileo)
e Di10:15—-11:45 Uhr (Audimax Galileo)

Fragen

e Zum interaktiven Beantworten von Fragen werden wir Tweedback einsetzen,
und dafiir in der jeweiligen Vorlesung einen aktuellen Link bekannt geben

Aufzeichnung
e Die Vorlesung wird als Prasenzveranstaltung ohne Live Streaming und ohne Aufzeichnung angeboten
e Die Aufzeichnungen vom SoSe 2021 werden auf https://live.rbg.tum.de angeboten (Anmeldung zur Vorlesung erforderlich)
e Wir weisen darauf hin, dass sich die Inhalte der diesjahrigen Vorlesung leicht unterscheiden kénnen

e Wir empfehlen, regelmaBig an der Vorlesung teilzunehmen

Zentrallibung
e Esist keine regelméBige Zentraliibung geplant
e Gelegentlich finden anstelle von Vorlesungen Fragestunden zur Klausurvorbereitung statt
e Die wochentlichen Ubungsblatter werden Montags in der Vorlesung vor den Ubungen vorgestellt

Kapitel 0: Organisatoris und Einfi — Organi zur Vorlesung
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Ubungsbetrieb TUTI

Tutoriibungen
e Wochentliche Ubungsblitter, die jeweils am Montag am Ende der Vorlesung vorgestellt werden
e Bearbeitung wahrend der Tutorlibung in Kleingruppen
e Keine Anwesenheitspflicht / Hausaufgaben
e Bitte machen Sie sich vor der Ubung mit dem Inhalt des jeweiligen Ubungsblatts vertraut

Anmeldung zu den Tutoriibungen
e Die Anmeldung erfolgt ab Freitag, den 19. April, iber TUMonline
e Das Matching auf Tutorgruppen erfolgt taglich um 23:00 Uhr
¢ Die Ubungen beginnen ab Montag, den 22. April

Abhaltung der Ubungen

e Alle Gruppen finden in Prasenz statt.

e Bitte beachten Sie, dass Gruppen bei Bedarf bzw. bei Teilnehmermangel auch verschoben oder im Modus geéndert werden kdnnen.
Angemeldete Studierende erhalten in diesem Fall eine Email.

Kapitel 0: Organisatoris und Einfi — Organi zur Vorlesung 05



Ubungsbetrieb

Es ist geplant, 33 Tutorgruppen anzubieten:
Tag Start Ende # Gruppen Tag Start Ende # Gruppen
Montag  12:00 14:00 2 Donnerstag 08:00 10:00 1
Montag  16:00 18:00 2 Donnerstag 10:00 12:00 2
Dienstag 08:00 10:00 1 Donnerstag 12:00 14:00 2
Dienstag 12:00 14:00 3 Donnerstag 14:00 16:00 1
Dienstag 14:00 16:00 3 Donnerstag 16:00 18:00 1
Dienstag 16:00 18:00 3 Freitag 10:00 12:00 1
Mittwoch 08:00 10:00 1 Freitag 14:00 16:00 1
Mittwoch  09:00 11:00 1
Mittwoch 10:00 12:00 2
Mittwoch 12:00 14:00 1
Mittwoch 14:00 16:00 2
Mittwoch 16:00 18:00 1

e Sollten sich Anderungen an den Gruppen ergeben, wird dies (iber Moodle bekanntgegeben

e Eine aktuelle Liste mit den stattfindenden Gruppen finden Sie auf https://grnvs.net/tutorgruppen. txt

e Es steht aktuell noch nicht fest, welche Gruppe von welchem Tutor gehalten wird

Bitte verteilen Sie sich auf gleichzeitig stattfindende Parallelgruppen!

und Einfi —o
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Programmieraufgaben TI.ITI

Es gibt semesterbegleitend voraussichtlich 4 Programmieraufgaben:

e Einzelabgaben
e Anmeldung Uber https://grnvs.net/connect (jeweils ab Bekanntgabe der Aufgabe)
e Geplante Aufgaben:

1. Einfihrungsaufgabe zum Umgang mit Git und dem Kennenlernen der Testumgebung
2. Statistiken Uiber empfangene Rahmentypen

3. Traceroute

4. TCP Sockets

e Rahmenprogramme werden in Python, C und Java zur Verfliigung gestellt
e Abgabe in anderen Programmiersprachen ist erlaubt

e Abgabe der Programmieraufgaben iber das LRZ Gitlab'

e Automatische Tests der Abgaben (— Details folgen)

Die Teilnahme an den Programmieraufgaben
e st freiwillig
e aber Bestandteil der Bonusregelung. (— Details folgen gleich)

" Wir méchten Sie im Rahmen der Programmieraufgaben auch an fir Ihre zukinftige Arbeit wichtige Konzepte und Tools wie Versionsverwaltung mittels Git und die Arbeit auf der Kommandozeile

vorbereiten. Diese Dinge sind nicht Bestandteil von Vorlesungen und kénnen nur durch selbststéandiges Arbeiten erlernt werden.
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Programmieraufgaben

Tutorgruppen zu den Programmieraufgaben

Infolge des unterschiedlichen Vorwissens bieten wir zusatzlich 4 spezielle Tutorgruppen an:

Tag Start Ende Raum

Dienstag 14:00 16:00 03.07.023
Mittwoch 12:.00 14:00 03.07.023
Donnerstag 10:00 12:00 03.07.023
Freitag 10:00 12:00 03.07.023

e Keine Anmeldung notwendig
e Konkrete Fragen / Probleme zu den Programmieraufgaben
e Kein regularer Tutorbetrieb (keine Tutoraufgaben)

e Die Ubungen finden nur dann statt, wenn auch gerade eine Programmieraufgabe zu bearbeiten ist

Anerkennung der Programmieraufgaben aus Vorjahren

Ergebnisse werden nicht direkt anerkannt, aber eigener Code vom Vorjahr darf wieder abgeben werden sofern

e ein deutlicher Hinweis auf die Abgabe vom Vorjahr enthalten ist und
e der Code der Aufgabenstellung und den Abgeaberichtlinien entspricht.
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Quizze

Es werden Uber das Semester verteilt voraussichtlich 5 Quizze stattfinden:
e Unbeaufsichtigt remote, Bereitstellung und Abgabe (iber TUMexam'
e 15 Minuten Arbeitszeit
e Open-book
e Teilweise Multiple Choice
e Einfache Stifteingaben (Skizzen notfalls mit der Maus) sind erforderlich
e Datum und Uhrzeit TBA, aber auBBerhalb der tblichen Zeiten (z. B. am Abend nach 18:00 Uhr)

Die Quizze sind freiwillig aber Bestandteil des Bonus-Systems

! https://tumexam.de

Kapitel 0: O i i und Einfil — 0
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Modulprifung TI.ITI

Endterm
e Préasenz, 90 Minuten, voraussichtlich 90 Punkte
e Closed-book, ein nicht-programmierbarer Taschenrechner erlaubt
e Multiple Choice Multiple Answer méglich (max. 20 %)
e Kein ,Programmieren am Papier”
e Termin: 29.07.2024 08:30 Uhr

Retake
e Présenz, 90 Minuten, voraussichtlich 90 Punkte
e Closed-book, ein nicht-programmierbarer Taschenrechner erlaubt
e Multiple Choice Multiple Answer méglich (max. 20 %)
e Kein ,Programmieren am Papier”
e Termin: 04.10.2024 11:00 Uhr
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Bonusregelung

Beschreibung des Bonusverfahrens

In den Programmieraufgaben kénnen insgesamt bis zu 10 Bonuspunkte erreicht werden
Durch die Quizze kénnen insgesamt bis zu 10 Bonuspunkte erreicht werden

Die Gesamtzahl der méglichen Bonuspunkte betragt demnach 20, wovon jedoch max. 15 Bonuspunke angerechnet werden, d. h.
sofern Sie mehr als 15 Bonuspunkte erzielen, werden dennoch nur 15 angerechnet

Der Bonus wird auf das Ergebnis der Modulpriifung addiert, sofern diese ohne Bonus mindestens mit der Note 4,0 bestanden wurde
Der Bonus wird auch auf die Retake angerechnet

Warum werden max. 15 Punkte angerechnet?

Wir méchten es auch dann ermdglichen, den maximal erzielbaren Bonus zu erhalten, wenn man nicht an allen Teilen des Bonusverfahrens
teilnehmen kann, z. B. bei einem der Quizze verhindert ist.
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Bonusregelung

Wissenschaftliches Fehlverhalten, Unterschleif und Plagiate

e Programmieraufgaben erfolgen in Einzelarbeit
e Diskussion von Konzepten und Ansatzen in Gruppe mdglich
e Coding selbst muss alleine erfolgen

e Es werden Plagiatschecks durchgefiihrt

e Eindeutige Hinweise auf Plagiate flhren zum Ausschluss aller Beteiligter aus dem Bonussystem
e alle Programmieraufgaben und die Quizzes werden mit 0 Punkten bewertet

e Kopien und Adaptionen externer Quellen wie z. B. StackOverflow sind eindeutig zu kennzeichnen

e Umbenennungen und Umsortierungen stellen keine signifikante Eigenleistung dar

e Tauschung und OrdnungsverstéBe in einer Priifung werden gemafn APSO gemeldet
e Gesamter Kurs nicht bestanden
e Eine solche Priifung kann maximal einmal wiederholt werden (§24)
e Tauschung kann den Ausschluss aus dem Studiengang nach sich ziehen (§22)
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Vorlesungsunterlagen TI-ITI

e Vorlesungsunterlagen und Ubungsmaterialien werden tiber HTTP und Git' bereitgestellt:
https://grnvs.net
git@gitlab.lrz.de:grnvs/2024/material.git
e Alle Unterlagen, die einem gesonderten Urheberrecht unterliegen (beispielsweise Scans von Auszligen aus Bilichern), sind nur nach
Authentifizierung Uber Git zu erreichen

e Sollten Sie nicht an der TUM studieren (beispielsweise LMU- oder Schiilerstudenten), wenden Sie sich bitte an die Ubungsleitung:
grnvs@net.in. tum.de

e Fir den Zugriff auf die Git-Repositories ist eine (ohne Probleme mehrfache) Anmeldung unter https://grnvs.net/connect notig
e Fir den Zugriff auf Moodle ist die Vorlesungsanmeldung in TUMonline erforderlich

e \Vorlesungsaufzeichnungen vom SS2021 sind auf https://1live.rbg.tum.de zu finden

e Die aktuelle Vorlesung wird als Prasenzveranstaltung ohne Live Streaming und ohne Aufzeichnung angeboten

Hinweis: Aktuelle Informationen zur Vorlesung erhalten Sie ausschlieBlich ber Moodle. Dies betrifft insbesondere Informationen zum
Stand der Vorlesung oder Updates zu Klausuren. Moodle benachrichtigt Sie bei neuen Posts via Email, sofern Sie die Benachrichtigung
nicht deaktiviert haben.

" Zum Kionen muss man sich vorher in TUMonline zum Kurs einschreiben und sich im Rahmen der Anmeldung zu den Programmieraufgaben auf https://grnvs.net/connect registrieren
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Vorlesungsunterlagen TI-ITI

Hinweise zum Urheberrecht

Es sollte klar sein, dass alle Vorlesungsunterlagen einschlieBlich Ubungsaufgaben, Klausuren und deren Lésungvorschldge dem Urheber-
recht unterliegen.

Sie dirfen diese Unterlagen
« zur Vorbereitung auf die Prifung,
v als Nachschlagewerk sowie
v Inhalte daraus (z.B. Abbildung) mit entsprechender Quellenangabe fiir eigene, nicht kommerzielle Arbeiten verwenden.

Sie dirfen insbesondere nicht die Unterlagen
x vervielféltigen oder verbreiten,
x im Internet teilen (auch nicht auf anmeldepflichtigen Plattformen, z. B. Studoku),
x ohne Quellenangabe fiir eigene Projekte nutzen,
x flr kommerzielle Zwecke nutzen,

x auf irgendeine andere als oben genannte Art verwenden.
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Kapitel 1: Physikalische Schicht

1. Signale, Information und deren Bedeutung
® Was sind Signale?
e Entropie und Information

2. Kilassifizierung von Signalen
e Zeit- und Frequenzbereich
e Abtastung, Rekonstruktion und Quantisierung

3. Ubertragungskanal
o Einflisse des Ubertragungskanals auf Signale
o Kapazitit eines Ubertragungskanals (Modell)

4. Nachrichtenlbertragung
e Quellen- und Kanalkodierung
® Impulsformung
e Modulation

5. Ubertragungsmedien
e Elektromagnetisches Spektrum
e Koaxialleiter
e Twisted-Pair-Kabel
e Lichtwellenleiter
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Kapitel 2: Sicherungsschicht TI-ITI

1. Darstellung von Netzwerken als Graphen
e Netztopologien
e Adjazenz- und Distanzmatrix
e Shortest Path Tree und Minimum Spanning Tree
2. Verbindungscharakterisierung, Mehrfachzugriff und Medienzugriffskontrolle
e Serialisierungs- und Ausbreitungsverzégerungen
e Nachrichtenflussdiagramme
e ALOHA und Slotted ALOHA
e CSMA, CSMA/CD und CSMA/CA
e Token Passing
3. Rahmenbildung, Adressierung und Fehlerkennung
® Erkennung von Rahmengrenzen und Codetransparenz
e Adressierung und Fehlererkennung
® Fallstudie: IEEE 802.3u (FastEthernet)
e Fallstudie: IEEE 802.11a/b/g/n (Wireless LAN)
4. Verbindungen auf Schicht 1 und 2
® Hubs, Bridges und Switches
e Collision und Broadcast Domains
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Kapitel 3: Vermittlungsschicht

1. Vermittlungsarten

e Leitungsvermittlung
® Nachrichtenvermittiung
® Paketvermittlung

2. Adressierung im Internet

e Internet Protocol version 4 (IPv4)
e Adressauflésung (ARP)
e Internet Control Message Protocol (ICMP)
® Adressklassen (fiir Classful Routing)
® Subnetting und Préfixe (fiir Classless Routing)
e Internet Protocol version 6 (IPv6)
e Stateless Addresss Autoconfiguration (SLAAC)
e Internet Control Message Protocol v6 (ICMPv6)
e Neighbor Discovery Protocol (NDP)

3. Routing

Statisches Routing

Longest Prefix Matching

Dynamisches Routing

Algorithmen von Bellman-Ford und Dijkstra
Routingprotokolle (Distance Vector und Link State)
Autonome Systeme
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Kapitel 4: Transportschicht

1. Aufgaben der Transportschicht
2. Multiplexing durch Port-Nummern
3. Verbindungslose Ubertragung: UDP
e (Case-Study: UDP
e Code-Study: SOCK_DGRAM (C)
4. Verbindungsorientierte Ubertragung: TCP
e Sliding-Window-Protokolle (Go-Back-N und Selective Repeat)
e (Case-Study: TCP (Fluss- und Staukontrolle)

e Code-Study: SOCK_STREAM (C)

5. Network Address Translation (NAT)
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Kapitel 5: Die Schichten 5 -7

1. Schichten

Vor- und Nachteile verschiedener Schichtenmodelle

2. Sitzungsschicht

Dienste
Funktionseinheiten
Synchronisation

Quality of Service
Performance Parameter

3. Darstellungsschicht

Datenkompression (Huffman Code)

4. Anwendungsschicht

Namensauflésung im Internet (DNS)
HTTP
SMTP
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Kapitel 0: Organisatorisches und Einflihrung TI.IT'

Entstehung des Internets
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Entstehung des Internets TI-ITI
Ubersicht bis 1980

<
2
S S
R <
8y ~
S &

1970 1975

1980
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Entstehung des Internets
ARPANET mit den ersten 4 Knoten

e University of California, Los Angeles (UCLA) Sept. 1969
e Stanford Research Institute (SRI) Okt. 1969

SRI

50 kbit/s

SDS Sigma 7

UCLA
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Entstehung des Internets
ARPANET mit den ersten 4 Knoten

e University of California, Los Angeles (UCLA) Sept. 1969
e Stanford Research Institute (SRI) Okt. 1969
e UC Santa Barbara (UCSB) Nov. 1969

SRI

IBM 360/75

50 kbit/s

SDS Sigma 7

UCLA
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Entstehung des Internets
ARPANET mit den ersten 4 Knoten

e University of California, Los Angeles (UCLA) Sept. 1969
e Stanford Research Institute (SRI) Okt. 1969

e UC Santa Barbara (UCSB) Nov. 1969

e University of Utah Dez. 1969

SRI

DEC PDP-10

IBM 360/75

50 kbit/s

SDS Sigma 7

UCLA
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Entstehung des Internets TI-ITI
ARPANET von 1969 bis 1977

ARPANET 1969, 4 Knoten ARPANET 1970, 9 Knoten

ARPANET 1972, 25 Knoten ARPANET 1977, 58 Knoten
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Entstehung des Internets TI-ITI
Ubersicht von 1980 bis 1994
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Entstehung des Internets TI-ITI

Anzahl der Hosts von 1981 bis 2012
900

800 -

700 -

600 -

500 -

Anzahl Hosts in Mio.

300 -
200 -

O
100 - g . %

1985 1990 1995 2000 2005 2010
Jahreszahl
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Entstehung des Internets TI-ITI
Ubersicht ab 1994

1995
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Entstehung des Internets TI-ITI
Web 2.0 Meme Map, by Tim O'Reilly [2]
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Entstehung des Internets TI-ITI
Web 2.0 Meme Map, by Tim O'Reilly [2]
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Entstehung des Internets TI-ITI
Web 2.0 Meme Map, by Tim O'Reilly [2]
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Entstehung des Internets TI-ITI

Das Internet heute

2

2 Verbindungen zwischen Autonomen System im Internet (2007) [1]
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Entstehung des Internets
Das Internet heute

Abbildung 1: e existierende Autonome Systeme blau hervorgehoben [1]
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Kapitel 0: Organisatorisches und Einflihrung

Schichtenmodelle
Was sind Schichtenmodelle?
Wozu sind Schichtenmodelle gut?

Das ISO/OSI-Modell
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Was sind Schichtenmodelle?
Ein einfaches Beispiel

Unterhaltung

l'll:

Européaer

& 3

Asiatin
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Was sind Schichtenmodelle?
Ein einfaches Beispiel

@ Unterhaltung é
Européaer Asiatin
[ Ubersetzung [ ]

@:

Dolmetscherin

-1

Dolmetscher
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Was sind Schichtenmodelle?
Ein einfaches Beispiel

i Unterhaltung é

Européaer Asiatin

é P Ubersetzung R i
Dolmetscherin Dolmetscher

I Ubertragungskanal
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Was sind Schichtenmodelle?
Ein einfaches Beispiel

(] Unterhaltung [ ]
II D Anwendungsschicht g *
Européaer Asiatin
Ubersetzung [ ]

[ ]
T - Darstellungsschicht

Dolmetscherin

I Ubertragungskanal

-1

Dolmetscher

Physikalische Schicht
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Wozu sind Schichtenmodelle gut?

e Unterteilung des komplexen Kommunikationsvorgangs
e Niedrigere Schichten bieten héheren Schichten Dienste an

e Hohere Schichten nehmen Dienste der jeweils niedrigeren Schicht in Anspruch

e Abstraktion von der Implementierung einer Schicht

e Festlegung, welche Dienste angeboten werden,
aber nicht wie sie erflllt werden

® Austauschbarkeit einzelner Implementierungen

® Anwendbar auf beliebige Kommunikationsvorgange
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Das ISO/OSI-Modell

e Entwickelt zwischen 1979 und 1983 von der
International Organization for Standardization (ISO)

® OSI model = Open Systems Interconnection model

e Unterteilt die Architektur des Systems, das die Kommunikationsfunktionalitat erbringt, in insgesamt 7 Schichten

e Jede Schicht erbringt bestimmte Dienste
(z. B. Aufteilen einer Nachricht in kleinere Pakete)

e Keine Aussage, wie diese Dienste zu erbringen sind
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Das ISO/OSI-Modell

Schematische Darstellung des OSI-Modells

Vertikale Kommunikation

-

>

N|lw| s|la|o | N

Anwendungsschicht

Horizontale Kommunikation

Darstellungsschicht

Sitzungsschicht

Transportschicht

Vermittlungsschicht

Sicherungsschicht

Physikalische Schicht

=~ » 7 Application Layer
< > 6 Presentation Layer
< -5 Session Layer
< >4 Transport Layer
= >3 Network Layer
< > 2 Data Link Layer
> 1 Physical Layer

Kanal (Kupfer, Lichtwellenleiter, Funk)
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Das ISO/OSI-Modell
Datenaustausch zwischen Schichten

(N + 1)-Schicht

N-Schicht

(N — 1)-Schicht
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Das ISO/OSI-Modell
Datenaustausch zwischen Schichten

(N + 1)-Schicht ]
I N-IDU I
N-Schicht

(N — 1)-Schicht

Die (N + 1)-Schicht nimmt Dienste der N-Schicht in Anspruch:
e Die N-Schicht erhalt eine Interface Data Unit (IDU) von der (N + 1)-Schicht.
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Das ISO/OSI-Modell
Datenaustausch zwischen Schichten

(N + 1)-Schicht

[ ~vou |
N-IDU

N-Schicht

(N — 1)-Schicht

N-IDU enthalt aus Sicht der N-Schicht
e Nutzdaten (Service Data Unit (SDU)) und

e Kontrollinformationen (Interface Control Information (ICl)), welche zum Erbringen des Dienstes notwendig sind (z. B. Lange der SDU

oder Adressinformationen).
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Das ISO/OSI-Modell
Datenaustausch zwischen Schichten

(N + 1)-Schicht ]
N-IDU

N-PCI N-SDU
N-Schicht -
N-PCI I N-SDU |

N-PDU

(N — 1)-Schicht

Die N-Schicht
e erbringt auf der N-SDU die angeforderten Dienste,
e fligt sogenannte Protocol Control Information (PCI) fir die N-Schicht der Gegenseite hinzu und
e erzeugt so aus PCl und SDU die Protocol Data Unit (PDU).
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Das ISO/OSI-Modell
Datenaustausch zwischen Schichten

(N + 1)-Schicht ]
N-IDU

N-PCI N-SDU
N-Schicht .
N-PCI | N-SDU | (N —1)-ICI

N-PDU

I (N —1)-IDU

(N — 1)-Schicht L |

Die N-Schicht nutzt den Dienst der (N — 1)-Schicht.
e Sie erzeugt eine (N — 1)-ICl, und
e (bergibt diese zusammen mit der N-PDU als (N — 1)-IDU der néachst niedrigeren Schicht
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Das 1SO/OSI-Modell TUT

Ublich ist der Begriff Protocol Data Unit (PDU), welcher auf der N-Schicht

e die (ggf. bearbeiteten) Nutzdaten der (N + 1)-Schicht, d. h. die SDU, sowie
e Protokollsteuerungsinformationen (Protocol Control Information - PCI) der N-Schicht

bezeichnet. Die PCI wird dabei haufig in Form eines Headers den Nutzdaten vorangestellt.

PDUs einiger Schichten haben eigene Bezeichnungen. Man spricht von
e Segmenten auf der Transportschicht,
e Paketen auf der Vermittlungsschicht bzw.

e Rahmen (engl. Frames) auf der Sicherungsschicht.

Diese Unterscheidungen ermdglichen es, implizit die gerade betrachtete Schicht anzugeben. Die Verwendung der Begriffe in der Literatur ist
allerdings nicht immer einheitlich.
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Schwéchen des ISO/OSI-Modells

e Die Trennung der Schichten widerspricht manchmal anderen Interessen (z. B. der Effizienz)

Tim

e Einige Protokollmechanismen sind nicht klar einer bestimmten Schicht zuzuordnen, bzw. arbeiten sogar auf mehreren Schichten

(Cross Layer)

e Die Zuordnung von Protokollen auf einzelne Schichten kann vom konkreten Einsatz der Protokolle abhédngen

Modellvorstellung

Anwendungsschicht

Reales Beispiel

Darstellungsschicht

Sitzungsschicht

HTTP, SMTP, POPS, ...

Eine kurze Ubersicht zum 1SO/OSI-Modell finden Sie u. a. in [3].
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