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1. Einleitung  

Im ersten Teleinformatik -Labor im zweiten Semester, welches am 19. März 

stattgefunden hat, arbeiteten wir das erste Mal auf der Vermittlungsschicht. Es ging 

darum den Informationsaustausch über einen Router zu analysieren. Dabei sollten 

ebenfalls die verwendeten IP - und MAC -Adressen beachtet werden. Des Weiteren 

nimmt dieses Labor das ARP, welches wir bereits im ersten Labor angetroffen hatten, 

genauer unter die Lupe.  

2. Messung 1  : IP-Adressauflösung mit ARP  

In einem ersten Schritt ging es darum, ein Subne tz pro Arbeitsplatz zu erst ellen, damit 

später die gewünschten Messungen durchgeführt werden können. Dazu musste 

zuerst die Subnet z-Adresse unseres Arbeitsplatzes (Nr. 6)errechnet werden und 

anhand dessen dann die jeweiligen IP -Adressen. Der Laptop sollte dabei die 

höchstmögliche un d der PC die tiefst mögliche  Adresse besitzen.  

[P1]  Gegeben war folgende IP:   160.98.46.X /28  

PC-Seite 

 Bit 1-8 9-16 17-24 25-32 

Subnet  11111111 11111111 11111111 11110000 

Mask  255 255 255 240 

6.Subnet     01010000 

Subnet -Adresse  160 98 46 80 

    01011111 

Broadcast  160 98 46 95 

Gateway  160 98 46 81 

PC 160 98 46 82 

Laptop  160 98 46 94 
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Seite des EIF-Netzes 

 Bit 1-8 9-16 17-24 25-32 

Subnet  11111111 11111111 11111110 00000000 

Mask  255 255 254 0 

Subnet -Adresse  160 98 30 0 

Broadcast  160 98 31 255 

Router 160 98 30 1 

Arbeitsplatz 6  160 98 30 26 

 

Alle verwendeten IP -Adressen gehören zur Adressklasse B, da die ersten 2 Bits aller 

Adressen mit 10 beginnen.  

Nach den Berechnungen wurden die entsprechenden IP -Adressen den Stationen 

zugeteilt und der Router wurde konfiguriert. Ebenfalls wurde ein Protokoll -Analysator 

zwischen den Router und das EIF -Netz platziert, um den Verkehr ausserhalb des 

Subnetzes 160.98.46.80 zu messen. Daraus folgt das nachstehende Schema.  

[P2]  

Laptop:

IP: 160.98.46.94

MAC: 00-24-7E-69-30-38

Mask: 255.255.255.240

Gateway: 160.98.46.81

PC:

IP: 160.98.46.82

MAC: 00-1C-C0-1C-12-4C

Mask: 255.255.255.240

Gateway: 160.98.46.81

FastEthernet 0/1:

IP: 160.98.30.26

MAC: 00-15-f9-f6-ea-29

Mask: 255.255.254.0

FastEthernet 0/0:

IP: 160.98.46.81

MAC: 00-15-f9-f6-ea-28

Mask: 255.255.255.240

Protokoll Analysator

Router EIF

IP: 160.98.30.1

 

Abbildung 1  : Netzwerk -Schema Gruppe 6  
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Bevor die erste Messung getätigt wurde, mussten in der DOS -Box zwei Befehle 

eingegeben werden.  

[P3] 

Mit dem Kommandozeilenprogramm ăarpò kann man den ARP-Cache auf dem 

Computer anzeigen und bearbeiten. Die Option ă-aò zeigt die genaue ¦bersetzung 

der IP-Adresse in die MAC -Adresse an:  

 

Abbildung 2  : Erklärung Kommando «  arp -a  » 

 

[P4] Der ARP-Cache dien t dazu, dass der Computer nicht bei jedem Versand von IP 

Paketen die MAC Adresse des Zielcomputers (oder Router) auf dem Netzwerk 

nachfragen muss. Bei unseren Messungen wollen wir aber, dass vor jedem Ping auch 

die ARP-Auflösung dabei ist. Um dies zu errei chen, mussten wir vor  jeder Messung mit 

dem Kommando ăarp -d *ò den ARP-Cache löschen!  

 

Danach wurde die erste Messungen, eine Ping -Anfrage vom PC auf den  Laptop, 

aufgenommen und in einem Peildiagramm dargestellt.  
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[P5]  

Aus Platzgründen wurden die Angaben zu den IP - und MAC -Adressen wie folgt 

abgekürzt:  

 

Abbildung 3  : Erklärung für die abgekürzte Darstellung in den folgenden Pfeildiagrammen  

 

 

 

Abbildung 4  : 1. Pfeildiagramm der 1. Messung  : ping an Laptop  
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Da sich der PC und der Laptop im selben  Subnet z (160.98.46.80) befinden, geht die 

Ping-Anfrage auf direktem Wege und nicht über einen Router. Da der ARP -Cache 

gelöscht wurde, muss vor der Ping- eine ARP-Anfrage erfolgen. Sonst weiss der PC 

nicht,  an welche MAC -Adresse er den Ping  senden soll. D iese ARP-Anfrage muss 

später, beim Beantworten des Pings, vom Lapto p ebenfalls durchgeführt werden.  

Denn dieser kennt  die M AC -Adresse des PCs immer noch  nicht.  

 

3. Messung 2  : Nachverfolgen der Rahmen  

In einer zweiten Messung ging es darum, eine Ping -Anfrage  an den EIF -Router 

160.98.30.1 zu verfolgen und mittels Peildiagramm aufzuzeigen. Zuerst musste jedoch 

der ARP-Cache des PCs sowie des Router (160.98.46.81) gelehrt werden, damit nebst 

den Ping - ebenfalls die ARP -Anfragen auf den Me ssungen sichtbar sind.  

[P6]  

Ein Printscreen veranschaulicht den ARP -Cache des Routers vor (rot) und nach (grün) 

dem Löschbefehl. Dabei ist ersichtlich, dass im Gegensatz zum Cache des PCs, die 

Einträge nicht verschwunden sind, sondern einfach erneuert (abgesehen vom 

Eintrage 160 .98.30.23).  

Dies bedeutet, der Router tätig t einige ARP -Anfragen automatisch, ohne dass vom 

PC oder Lapt op irgendwelche Anfragen kommen. Auf der Wireshark -Messung , 

welche direkt nach dem Löschen aufgenommen wurde, ist dies besonders  gut 

ersichtlich (violett).  
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Abbildung 5  : Netzwerk -Schema Gruppe 6  

 

 

Abbildung 6  : ARP-Einträge wurden nach dem Löschvorgang automatisch nachgefragt  

 

[P7]  

And ers als bei der ersten Messung, muss die Ping -Anfrage dieses Mal geroutet 

werden. Dies hat im Pfeildiagramm eine weitere Station zur Folge. Dank dem 

Protokoll -Analysator konnte nicht nur der Verkehr innerhalb des Subnetzes, sondern 

ebenfalls ausserhalb gem essen werden. Der äussere Verkehr ist jeweils mit grünen 

Pfeilen gekennzeichnet und der innere mit blauen. Die roten Pfeile sind in der 

eigentlichen Messung nicht zu finden. Sie stellen den Zustand dar, in dem der Router 

die ARP-Anfrage nicht automatisch a usführt.  
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 Abbildung 7  : Pfeildiagramm der 2. Messung  

 

 










