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Mehrere Prüfungsleistungen, z. B.
I Midterm / Bonus
I Hausaufgaben
I Programmieraufgaben

Prozessunterstützung

Klausurerstellung

I Prüfungen mittels flexiblem LATEX-Template
I Verwendung eigener Templates (Word / Powerpoint)
I Automatische Erstellung von Multiple Choice aus CSV

Organisatorische Unterstützung

I Raumaufteilungen mit automatischer oder manueller
Sitzplatzzuweisung

I Anwesenheitslisten pro Hörsaal nach Sitzplatz oder in
alphabetischer Reihenfolge

I Prüfungsprotokolle und weitere Unterlagen

Klausurdurchführung

I Personalisierung von Prüfung durch Aufkleben von Sti-
ckern oder Matrikelnummerbox

I Fail-Proof: Keine Abhängigkeit von technischen Syste-
men während der Prüfung
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Lehrstuhl für Netzarchitekturen und Netzdienste
Fakultät für Informatik
Technische Universität München

E0001
Sticker mit SRID hier einkleben

Hinweise zur Personalisierung:
• Ihre Prüfung wird bei der Anwesenheitskontrolle durch Aufkleben eines Codes personalisiert.
• Dieser enthält lediglich eine fortlaufende Nummer, welche auch auf der Anwesenheitsliste

neben dem Unterschriftenfeld vermerkt ist.
• Diese wird als Pseudonym verwendet, um eine eindeutige Zuordnung Ihrer Prüfung zu

ermöglichen.

Grundlagen Rechnernetze und Verteilte Systeme

Klausur: IN0010 / Endterm Datum: Montag, 29. Juli 2019
Prüfer: Prof. Dr.-Ing. Georg Carle Uhrzeit: 10:30 – 12:00

Bearbeitungshinweise
• Diese Klausur umfasst 12 Seiten mit insgesamt 6 Aufgaben und die eingelegte Formelsammlung.

Bitte kontrollieren Sie jetzt, dass Sie eine vollständige Angabe erhalten haben.

• Die Gesamtpunktzahl in dieser Prüfung beträgt 90 Punkte.

• Das Heraustrennen von Seiten aus der Prüfung ist untersagt.

• Als Hilfsmittel sind zugelassen:

– ein nicht-programmierbarer Taschenrechner
– ein analoges Wörterbuch Deutsch↔ Muttersprache ohne Anmerkungen

• Mit * gekennzeichnete Teilaufgaben sind ohne Kenntnis der Ergebnisse vorheriger Teilaufgaben lösbar.

• Es werden nur solche Ergebnisse gewertet, bei denen der Lösungsweg erkennbar ist. Auch
Textaufgaben sind grundsätzlich zu begründen, sofern es in der jeweiligen Teilaufgabe nicht aus-
drücklich anders vermerkt ist.

• Schreiben Sie weder mit roter / grüner Farbe noch mit Bleistift.

• Schalten Sie alle mitgeführten elektronischen Geräte vollständig aus, verstauen Sie diese in Ihrer
Tasche und verschließen Sie diese.

Zusätzlicher Platz für Lösungen. Verweisen Sie hierrauf in der jeweiligen Teilaufgabe. Vergessen
Sie nicht, ungültige Lösungen zu streichen.

Hörsaal verlassen von bis / Vorzeitige Abgabe um

Klausur leer – Seite 1 / 12 – IN-GRNVS-1-20190729-E0001-01
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Aufgabe 1 Packet Pair Probing (11.5 Punkte)

Gegeben sei das in Abbildung 1.1 dargestellte Netzwerk. Knoten 1 und 4 sind mit ihren Routern jeweils
über ein fullduplex-fähiges Netzwerk verbunden. Die symmetrischen Datenraten auf den Links betragen r12

bzw. r34. Die Verbindung zwischen Knoten 2 und 3 ist bedeutend langsamer, d. h. r23 < r12, r34. Die beiden
Distanzen d12 und d23 seien im Verhältnis zu d23 vernachlässigbar klein.

1 2 3 4

r12 r23 r34

d12 d23 d34

Abbildung 1.1: Vereinfachte Netztopologie

Knoten 1 soll die Datenrate r23 bestimmen, so dass möglichst wenig Last auf der ohnehin langsamen
Verbindung entsteht. Dabei sei angenommen, dass alle Knoten über einen gewöhnlichen IP-Stack verfügen
und ICMP-Pakete zwischen Knoten 1 und 4 ausgetauscht werden können.

a)* Geben Sie die Serialisierungszeit und Ausbreitungsverzögerung zwischen zwei benachbarten Knoten i
und j in Abhängigkeit der Paketgröße p, Datenrate rij und Distanz dij an.

Knoten 1 sende nun unmittelbar nacheinander zwei ICMP-Echo-Requests der Länge p an Knoten 4. Dabei
sei p genau so groß gewählt, dass entlang des Pfads zu Knoten 4 keine Fragmentierung notwendig ist.
Knoten 4 wird auf jeden Echo-Request mit einer Echo-Reply derselben Größe p antworten. Vereinfachend
seien Verarbeitungszeiten an den Knoten zu vernachlässigen.

b)* Ergänzen Sie das im Lösungsfeld abgebildete Weg-Zeit-Diagramm.
Hinweis: Bei Bedarf finden Sie am Ende der Prüfung einen Ersatzvordruck.
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Hiermit bestätige ich, dass ich vor Prüfungsbeginn darüber in Kenntnis gesetzt wurde, dass ich im Falle einer plötzlich während der Prüfung auftretenden Erkrankung das Aufsichtspersonal umgehend informie-
ren muss. Dies wird im Prüfungsprotokoll vermerkt. Danach muss unverzüglich ein Rücktritt von der Prüfung beim zuständigen Prüfungsausschuss beantragt werden. Ein vertrauensärztliches Attest – ausgestellt

am Prüfungstag – ist unverzüglich nachzureichen. Wird die Prüfung hingegen in Kenntnis der gesundheitlichen Beeinträchtigung dennoch regulär beendet, kann im Nachhinein kein Prüfungsrücktritt aufgrund
von Krankheit beantragt werden. Wird die Prüfung wegen Krankheit abgebrochen, wird die Klausur mit der „5.0 - nicht erschienen“ gemeldet und – unabhängig von einem Rücktrittsantrag – nicht bewertet.
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Digitale Prüfungen und Proctored Exams

Digitale Prüfungen

I Klausuren können wahlweise auf Papier oder auf Tablets abgelegt werden – auch in
gemischter Form.

I Digital abgelegte Prüfungen werden demselben Verarbeitungsprozess zugeführt wie
Papierprüfungen.

Erweiterte Eingabemöglichkeiten und Vergröße-
rungsfunktionen helfen z. B. bei beeinträchtigtem
Sehvermögen.

Remote und Proctored Exams

I Studierende können Klausuren digital und ortsunab-
hängig ablegen und nach Ende der Prüfung online
abgeben.

I Durch Einsatz einer Webcam kann der Arbeitsbe-
reich zusätzlich überwacht werden (Proctoring).

Ø Die zeitgleiche Teilnahme an Prüfungen während
Auslandsaufenthalten wird so vereinfacht.

Wahlweise analoge oder digitale Korrektur

Analoge oder digitale Korrektur

I Analoge Korrektur auf Papier mit anschließender Digitalisierung und automatischer
Auswertung von Bewertungen und Multiple Choice (Scannerklausuren)

I Digitale Korrektur auf Tablets
• Orts- und zeitunabhängige Korrektur
• Schneller Wechsel zwischen Prüfungen
• Vollständiger Überblick über den Korrekturstand
• Unterstützung mehrerer Korrektoren

I Garantierte Erkennung von fehlenden und widersprüchli-
chen Bewertungen

Online-Einsicht

Chair of Network Architectures and Services
Department of Informatics
Technical University of Munich

The problems stated in this exam as well as any corrections done by instructors or assistants are copyright protected. The electronic
copy of this exam may be used for personal review only. Any kind of publication is prohibited by law and will be prosecuted. The
legitimate interest in the proceedings remains unaffected, e. g. handing the exam to a commissioned lawyer.

Basics of TUMexam
Module: IN0000 Date: Thursday 1st February, 2018
Examiner: Prof. Dr.-Ing. Georg Carle Exam: Endterm

First name: Radmila Registration number, UIDs: 98451984, E0059 / S0082
Last name: Dippel Last update: Wednesday 20th June, 2018

Σ (Endterm)
48.5

Grade (Endterm)
3.7

Σ (Bonus)
13.5

Σ

62.0
Grade

2.7
Grade intervall

[58.5; 63.5)

Notes:
• Please make sure that the total amount of credits stated above is correct.
• Note that a potential bonus is only considered if the final exam (without bonus) is passed.
• Solely the second correction (green color) is decisive.

Review:
Feedback regarding the correction is only accepted via the feedback form provided by TUMexam:

• The feedback form is accessible from Thursday 1st February, 2018 18:00 CET until Thursday 1st March, 2018 23:59 CET.
• State a short, objective reason for each objection.
• Linked or embedded content such as images, scans, etc. are not considered.
• The total character limit is 1000.
• Feedback is processed after the deadline stated above.

Please note that objections via email are not accepted.

Corrections:
The table below lists all corrections (image recognition and complaints during review) that are already considered in the calculation of your grade. If
a problem or subproblem is listed multiple times, the correction with the highest number (column “Correction”) takes precedence.

Problem Correction credits Annotations
2 l) 3 ±0.0 / 0.0 Die Bedeutung der Antwort erschließt sich sofort. Hier wegen Sonderfall 0 Punkte zu geben ist

unangemessen. Im Allgemeinen ist die Antwort korrekt und zutreffend.
Antwort falsch

2 n) 3 -1.0 / 0.5 Das ich den Code richtig gedeutet habe, beweißt die RICHTIGE Antwort. Warum also noch explizit die
Hex-Zahl notieren, aus welcher ich meine Antwort geschlossen habe? Die Materie wurde offensichtlich
verstanden, da ich die Antwort sicherlich nicht geraten habe ;)
Ohne Begründung gibt es keine Punkte. Beachten Sie hierzu die fettgedruckten Hinweise in der
Aufgabenstellung, sowie die vorgelesene Titelseite.

4 a) 3 ±0.0 / 0.0 Der Gedanke von DNS war, dass Menschen sich Domains leichter merken können. DAS IST DIE
AUFGABE VON DNS!! Das diese FQDN genannt werden spielt hier keine Rolle.
Es wird von Domains auf IP-Adressen abgebildet (Richtung). Wörter sind nicht als Domain zu
identifizieren.

5 b) 1 0.0 missing cross
6 d) 3 ±0.0 / 1.5 Frei-Hand!! Was ist denn nun daran wieder falsch?

Keine Halbierung erkennbar.
6 g) 3 ±0.0 / 0.5 Identisch zur Musterlösung!!!!: ”Bei Auftreten eines Timeouts” // andere Wortwahl.

Ein Timeout tritt ein, es erfolgt keine aktive Signalisierung.
6 h) 3 +0.5 / 1.0 Anderer Wortlaut mit der selben Bedeutung in diesem Fall. Jedes Segment außerhalb der Reihenfolge

ist unerwartet, jedes unerwartete Segment ist außerhalb der Reihenfolge.
—> (unerwartetes Segment <–> außerhalb der Reihenfolge)
Ok

Optionale Online-Einsicht

I Korrigierte Prüfung als PDF verfügbar

I Optional stehen auch Lösungsvorschläge zur Verfügung

I Beanstandungen über Feedback-Portal online möglich

„Insbesondere die Online-Einsicht hat sich als vorteilhaft erwiesen. [. . . ] Hier
erhalten die Studierenden eine digitale Kopie ihrer Klausur und haben dann
mehrere Tage Zeit ihre Kommentare in schriftlicher Form anzubringen. Da-
durch sind sie dem Zeitdruck großer Einsichten nicht mehr ausgesetzt und
können z.B. ein Buch zur Hand nehmen um Aufgabe und Korrektur in Ruhe
nachzuvollziehen.“

— Prof. Wolfgang Polifke, Ph.D., Fakultät für Maschinenwesen (TUM)

Vorteile und Mehrwert für Lehrende wie Studierende

Für Lehrende

�
I Anonyme und daher unvoreingenommene Korrektur

I Zeitersparnis durch Prozessmanagement, Digitalkorrektur und Online-
Einsicht

I Zuverlässigkeit bei Erkennung von Ergebnissen sowie flexible Notenberechnung

I Qualitätssteigerung durch detaillierte Auswertung und Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse über mehrere Jahre

I Platzsparende Archivierung auf optischen Datenträgern

„Mit TUMexam ist es auch ganz einfach möglich, die einzelnen Aufgaben statistisch auszuwerten und damit

die Prüfung wie auch die eigene Lehre anhand dieser Daten zu beurteilen.“

— Apl. Prof. Dr. Christian Karpfinger, Fakultät für Mathematik (TUM)

Für Studierende

I Präsenzlose Online-Einsicht ohne Zeitdruck

I Digitale Prüfungskopien ermöglichen eine intensive Auseinanderset-
zung mit eigenen Fehlern

I Größtmögliche Transparenz
�

„Die Online Einsicht von TUMexam bietet den Studierenden eine komfortable Möglichkeit die eigene Klausur

zu erhalten und gut überlegtes Feedback zu geben.“ — Zaim Sari, Senat und Hochschulrat (TUM)

Fallzahlen

TUMexam wird seit 2015 erfolgreich eingesetzt und mittlerweile

I an den sieben Fakultäten Informatik, Mathematik, Elektrotechnik und Informations-
technik, Maschinenenwesen, Chemie, Wirtschaftswissenschaften sowie Bau, Geo
und Umwelt der Technischen Universität München

I für annähernd 30 000 tatsächlich geschriebene Prüfungen pro Jahr

zur Erstellung, Auswertung und Archivierung genutzt.

Mit TUMexam ausgewertete Prüfungen
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TUMexam
EXAM MANAGEMENT AND AUTOMATION

„Von der Vorbereitung und Organisation von zahlreichen Hörsälen bis hin zur Korrektur, der Onlineein-
sicht und der statistischen Auswertung der Ergebnisse bietet TUMexam umfassende Unterstützung im
Klausurablauf.“ — PD Dr. Tobias Lasser, Fakultät für Informatik (TUM)

Technische Universität München
TUMexam

www.tumexam.de
info@tumexam.de

Dr.-Ing. Stephan Günther
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Prof. Dr.-Ing. Georg Carle Boltzmannstr. 3
85748 Garching b. München


