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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

0B [ Source Port Destination Port \
48 | Length | Checksum |
UDP Header
Port Service Name Port Service Name
20/21 ftp 68 bootpc

22 ssh 80 http

23 telnet 110 pop3

25 smtp 443 https

53 domain (dns) 546 dhcpv6-client

67 bootps 547 dhcpv6-server

Ausgewdhlte ICMPv4 Types/Codes

Ethernet / IEEE 802.3 Header und Ethertypes ARP ICMPv6
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 | | Hinweis: Die folgenden ICMPv6 Nachrichten sind zu ihren ICMPv4-Pendants identisch:
0B Destination Address 0B Hardware Type: 6x0001 (Ethernet) [ Protocol Type: 0x0800 (IPvd) +  Echo Request/Regply
4B ‘ S¢ Add 4B Hardware Addr. Length Protocol Addr. Length ‘ Operation: exe0@1 (Request) or @xa002 (Reply) + Destination Unreachable
: : : ox x
ource Address g 9 P s DY + Time Exceeded
88 88 Sen ol iarc{EIE AddlES Es gelten jedoch fiir ICMPv6 Types/Codes (s. unten) die Restriktionen hinsichtlich der minimalen Lange bzw. des
128 Ethertype ‘ 128 ‘ Sender Protocol Address Alignments (Padding).
IEEE 802.3 Header 168 Sender Protocol Address (contintued) ‘
208 Target Hardware Address 0 1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Ethertype Keyword Protocol 248 Target Protocol Address 0B Type l Code l Checksum
0x0800 IPv4 Internet Protocol, Version 4 ARP Packet Format 4B Reserved (set to zero)
0x0806 ARP Address Resolution Protocol Rt 88 | Target Address 1
0x0842 WolL Wake-on-LAN Magic Packet i ¥ T
0x8035 RARP Reverse Address Resolution Protocol 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 248 Option Type = 0x01 [ Option Length = oxo1 ‘ .
0x814c SNMP Simple Network Managemenl Protocol 0B Tye Code l Checksum 288 Source Link Address
0x86dd IPv6 Internet Protocol, Version 6 =
4B Identifier | Sequence Number 328 Additional Options
Data (> 0B) A U SN B o i e e e VA VA Ve
IPv4/6 Header und IP Protocol Numbers bzw. Next Header 88 ata (> 08) . o
I S e e R I Neighbor Solicitation
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 ICMPv4 Echo Request/Reply
0B Version IHL ‘ TOS Total Length 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 138 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
— 7 5 & =
4B Identification 4 & ragment Offset o8 Tyoe & Eroes 0B l Code l Checksum
8B TTL ‘ Protocol Header Checksum 8 -~ 4B Reserved (set to zero)
128 ek rce lless 8B 1P Header + first 8 B of original datagram’s data 881 Target Address 3
168 Destination Address e —e—— e ~—— e~ T T
208 Options / Padding (optional) ICMPv4 Time Exceeded 28 Option Type = ex02 [ Option Length = oxo1 ‘ Target Link Address
e N e T I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 288
1Pv4 Header " "
0B Type Code Erecth 328 Additional Options
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 — " "N~ T
0B Version Traffic Class Flow Label 48 u"usfd Flags: R = Router, s = Solicited, 0 = Override
4B Payload Length Next Header Hop Limit 88 w% Neighbor Advertisement
8B o . ICMPv4 Destination Unreachable —
I Type Code Description
28 | Destination Address A Type Code Description 0 Reserved
408 Extension Headers (optional) 0 — Echo Reply 0 Echo reply 0 No route to destination
1Pv6 Header 1and2 Reserved 1 Communication administratively prohibited
T 2 Beyond scope of source address
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 0 Des‘!natfon network unreachable o 3 Address unreachable
0B Next Header Header Extension Length Fragment Offset Roserved | ¥ 1 3951!”3‘!°n host unll'eachablhe | 1 - Destination Unreachable 4 Port unreachable
4B Identification g D::::Z::gz p;itofﬁreglr::;:b e 5 Source address failed ingress/egress policy
8B additional Extension Headers (optional) _p h 6 Reject route to destination
4 Fragmentation required, and DF flag set R .
e ~——— v T T A — 5 s te failed 7  Error in source routing header
IPv6 Fragmentation Header ourf:e rlou € faile N -
6 Destination network unknown 2 — Packet too big 0 Packet too big
No/NH  Protocol No/NH  Protocol 3 Destination Unreachable 7 Destination host unknown . 0 Hop limit exceeded in transit
8 Source host isolated 3 - Time Exceeded ;
- 1 Fragment reassembly time exceeded
0x01 ICMPv4 (Internet Control Management) 0x29 IPv6 encapsulation 9 Network administratively prohibited
0x04 IPv4 encapsulation ox2f GRE (General Routing Encapsulation) 10 Host administratively prohibited 128 — Echo Request 0 Echo Request
0x06 TCP (Transmission Control) 0x3a ICMPvV6 (ICMP for IPv6) 11 Network unreachable for TOS _
ox11 UDP (User Datagram) 0x84 SCTP (Stream Control Transmission) 129 — Echo Reply 0 Echo Reply
12 Host unreachable for TOS P - -
13 Communication administratively prohibited 133 — Router Solicitation 0 Neighbor Discovery Protocol (NDP)
TCP/UDP Header und ausgewahlte well-known Ports 14 Host Precedence Violation 134 — Router Advertisement 0 Neighbor Discovery Protocol (NDP)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 15 Precedence cutoff in effect 135 — Neighbor Solicitation 0 Neighbor Discovery Protocol (NDP)
0B S Port Destination Port {1 . N . .
48 — Seq ncleN mibor = 4 — Source Quench 0 Source quench (congestion control) 136 — Neighbor Advertisement 0  Neighbor Discovery Protocol (NDP)
uence Nu -
. rcia Bl agotTET: N ? 2:2::2: 32::3:22 ;g: IEZ ::ts"tm"k 137 — Redirect Message 0  Neighbor Discovery Protocol (NDP)
128 Offset Reserved HEEBHEA Window 5 — Redirect Message 2 Redirect Datagram for the TOS & network Ausgewdhite ICMPv6 Types/Codes
168 Checksum Urgent Pointer 3 Redirect Datagram for the TOS & host
20B Options (0 or more multiples of 4 B) 8 — Echo Request 0 Echo request
N T~ T Y e A
TCP Header N 0 TTL expired in transit
11 —Time Ex N
© Exceeded 1 Fragment Reassembly Time Exceeded
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Physikalische Schicht
ikali K

Lichtgeschwindigkeit: c ~3-10° m/s

Vermittlungsschicht

Vermittlungsarten: Ubertragungszeit einer Nachricht der Lange der L iiber n Zwischenstationen mit jeweils identischer
Datenrate r iber die Gesamtdistanz d:

Diskrete Gleichverteilung: X ~ U(a, b):
Driickt die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten eines bestimmten von mehreren gleichwahrscheinlichen Ereignissen aus,
2.B. fairer Wiirfel.

i i igkeit in Cu: = ' ' L 4d
F{e\at!ve Ausbre!tungsgeschwmd!gke!t !n gu. ) v=2/3 Leitungsvermittiung: Tv=ti+dty=—+ 2 L aAPIX=K ) Pr[X < K]
Relative Ausbreitungsgeschwindigkeit in Lichtwellenleiter: v = 0.9 rowve sl d ' ' L, PriX =k] = =7
. . . + . N —a+
Wellenlénge: A=c/f Nachrichtenvermittlung: Ty = (n+ 1)ts + i = (n + 1)% e Ly = Lange des Nachrichtenheaders , k—a+1
v _
. PrX <K=
und pie: Gedéchtnislose Quelle emittiert Zeichen x € X', ausgedriickt durch ZV X sei: Packetvermittlung: Tev = 17 ([pi-‘ Lp+L+n(Ly+ /Jmax)) + % Lp, = Lange der Paketheader ; ‘ :::+ !
max 2 >--9---@ [ E[X] =
Informationsgehalt von x € X:  /(x) = —log, (Pr[X = X - . - ‘£ > B
9 ) 92 (Prl. D Round Trip Time (RTT): RTT zwischen den Knoten s, t € AV tiber den Pfad P = {(s,1),(1,2), ..., (n, )}: . S P i K 2 ’
Entropie der Quelle:  H(X) = — > Pr[X = x]log, (Pr[X = x]) - Varpx)= L@ -1
xex RTT (allgemein): RTT(s,f) = Y (ts(f) + toi)) + D (10, 1) + 1o, 1) 12
N - . (ij)eP (if)eP N -
Fourierreihe: Kreisfrequenz w =27/ T X i . Geomeotrische Verteilung: X ~ Geo(p):
RTT (symmetrische Pfade): RTT(s,0) =2 Y (ts(i,]) + tp(i, ) ickt ein zei Ahit di i i
ay = . . o (T2 o [T/2 . N . S\ P Driickt ein zeitdiskretes Warteproblem aus, z. B. z&hlt die Anzahl der Versuche bis zum Erfolg (bzw. die Anzahl erfolgloser
sit) =5 >~ acos(kwt) + by sin(kwt) mit ax = 7 / e s(t) cos(kwt)dt, by = / e s(t) sin(kwt) dt.. (ther Versuche bis zum Erfolg, wenn der Exponent entsprechend verschoben wird).
k=1 / / PrX = K] PrX < K
IP-A 1.0 1.0 = T
. " . N . " - ---9® k—1
Fouriertransformation: s(t) o—e S(f), w = 2rnf bzw. w = 27/ T, falls normiert auf Periode eines Grundimpulses. 08 08 62 P08 ; PrX=K=(1-p)'p
1 oo . 1 oo Adressbereich Funktion Adressbereich Funktion N A _e--"*" PUX <Kl=1-(1-p)
S(f) = s(t)e /! dt = (1) (cos(wt) — jsin(wt)) dt. — - —— 06 1T 06 1 P =
Vor J_owe Vor Jowe 0.0.0.0/8 Hosts in diesem Netzwerk 1:/128 nicht-spezifizierte Adresse 04 T 04 ed E[X 1
- — - 127.0.0.0/8 Loopback, speziell 127.0.0.1 ::1/128 Loopback . %02 X=5
ung und | : 10.0.0.0/8 fe80::/10 Link-Local Adressen 02 L 02 B 1-p
) ot i ot ! ’ i - ique- i = Var(X] =
Abtasttheorem (Nyquist):  fy=2B (B ist die einseitige Grenzfrequenz im Basisband) 172.16.0.012 private Adressen feoo::/7 Unique-Local Unicast Adressen T =7
~ . 192.168.0.0/16 ffoo::/8 Multicast Adressen
Abgetastetes Signal:  5(t)=s() 3. 4lt - nT], mit o[t - nT.] 1 furt=nT, 169.254.0.0/16 Automatic Private IP Addressing  £f02::1/128 All Nodes
e 0 sonst 255.256.256.255/32  Global Broadcast £f02::1:ff00:0/104 Solicited Node Address Binomialverteilung: X ~ Bin(n, p): . o R
Abtastwerte: 8] = s(nT) Driickt die Wahrscheinlichkeit fir 0 < k < n Erfolge bei konstanter Erfolgswahrscheinlichkeit p aus, z.B. Lotto. Fir n — o
. - b a 1Pva/6 Adi P t: (Beispicle) und p — 0 erhahlt man die Poissonverteilung. Fiir n > 10 und p < 0.5 kann man die Poissonverteilung als Naherung fiir
. -a - . % ressformat: (Beispiele R ¥
Stufenbreite: A==, mit M = 2N Stufen bei N bit Genauigkeit P die Binomialverteilung verwenden.
Prefix Host Bei IPv4 unterscheidet man nicht zwischen Préfix und Subnetz (das Prafix definiert PriX = K PriX <K
uantisierungsstufen: ={a+A/4a+A(1+1/4),...,a+ AM—1+1/4 ! t ! . " iy A . I 0.5 1
Q g Q={ / ( /4) ( 4} j i Ot P das j Subnetz). Bei IPv6 spricht man zusétzlich von einem Subnet Identifier, 04 n\ X
2 | o ol o o " A o R " o . =
R — @, 3[n] — $[n] (Runden) der zusammen mit dem Préfix das jeweilige Subentz identifiziert. Die Schreibweise PrIX = k] = (k) p (1 —p)
o . A h " . - o y 03
. . _ R 1 fir - Ta/2<t<Ta/2 b 0 + + ' <address>/N gibt dabei immer die Lange des Netzanteils an. N
Quantisiertes Signal: S(t)= Y 8[n]-rect(t — nTy), rect(t) = a/2stsTa e e o 02 Pr[X < K] keine geschlossene Form
sons| Prefix Subnet Identifier Iterface Identifier
= 0 sonst o1 EX] = np
Quantisierungsfehler:  ge(t) = s(t) - §(t) < A/2, wenn a < s(t) < b I M M I R P L A o K Var[X]=np(1 — p)
o t—nTa sin(rt) ‘aeweeeeleeeeoemlwamvnvlwnwnnl«a«vmmluwmmloewwww01191anﬂwﬂlnwrua«vlaeweemlemmwwelaeavbebvhwnwmnln«ewmlwewmwlwommv‘
Rekonstruktion s(t) = Z 5{n] - sinc (77'5 ) » sinc(t) = pr ' 2001 ' odbs ' Tee7 ' 222 ' 0921 ' 261 ' d2cs ' 938 '
= teilung: X ~ Po()\):

- o PR - = Transportschicht 4 4 i i igni i r A=
Kanalbandbreite: Crax ist eine obere Schranke fiir die erzielbare Netto-Datenrate in bit/second, d.h. Ubertragung SchieZeknster rotokolle g_ahll da‘s Al:ﬂ.';aen unabhang\gerourt\‘d gleich verteilter Ereignisse mit Rate . Stellt fiir A = np den Grenzwert der
redundanzfreier Daten. Dazu kann es notwendig sein, Redundanz hinzuzufiigen (Kanalkodierung), was jedoch am Kardinalitit Se l’JJenznummernraum' N inomialverteilung (n — co, p — 0) dar.

Informationsgehalt der Nachricht nichts &ndert. . 29 - . 05 PrX = k
— . . Maximale GréBe des Sendefensters ws um Verwechselungen zu vermeiden: - =+
Hartley: Cy =2Blog,(M) (B = einseitige Grenzfrequenz im Basisband) 04 - AK N
ite i tee -1 B PrX = k] = =
Shannon/Hartley: Cs = B'log,(1 + SNR) (B = Bandbreite im Passband, d.h. B’ = 2B) Go-Back-N: ws <N-1 03+ L ] k! €
Ps Signalleistung N 024 3o Pr[X < K] keine geschlossene Form
Signal-to-Noise Ratio: SNR= = = —————— Selective Repeat: ws < | 5 . € e =9
9 Py~ Rauschleistung P *= 2 o1l :n" - E[X] =\
. . " g .
Signal-to-Noise Ratio dB: SNRdB = 10log,o(SNR)dB . TCP-F und TCP- 0 st $ b T VO 0 Soas u Var[X] = A
Obere Schranke: C <min{Cy, Cs} Fenster bei TCP Sender Empfanger Sender Empfanger 5 10 15 5 10 15
- SYN, SEQ-= x FIN, SEQ = x4 iy
Kanalkodierung: Beispiel Blockcodes: Block der Lénge k bit wird nbit lange Kanalwérter abgebildet (n > k). Pro Emo . : Zahlensysteme
Kanalwort kénnen dafiir (je nach Code) m < n — k bit korrigiert werden. mpfangsienster:  w; Doz Wex Oktal  Bindr Ascil |Dez Mex Oktal  Bindr Ascii [Dex Mex Oktal  Bimar |Dez Hex Oktal  Binar
Staukontrolifenster: w, @ 00 000 00000000 NUL | 64 40 100 01000000 @ | 128 80 200 1000000 | 192 cO 300 11000000
c
. X T o1 oo1 ooooooe  SOH | 65 41 101 eloooeol A |129 81 201 loooooel |193 I 301 11000001
Coderate: R=k/n Sendefenster: Ws = min{w,, wg} 2 @2 o2 oeeeeolo  STX | 66 42  1e2 0loeeele B |13 82 202 1o000010 |194 <2 302 11000010
5 03 003 ooomeol ETX | 67 43 103 elooeel1  C |131 83 203 1oo0oll | 195 c3 303 11000011
4 04 004 00000100 EOT| 68 44 104 01009100 D | 132 84 204 10000100 | 195 c4 304 11000100
5 05 oos oooeolol ENQ| 69 45 105 oloaplel £ |13 85 205 lapoelol |17 c5 305 11000101
Modulation: o s TCP Durchsatz in der Congestion Avoidance Phase. Annahme: Segmentverlust im Netzwerk ab ws > x - MSS. HE I oAl A A A1 A 5 A T o A IS R o
M 8 08 olo ooooleo0  BS| 72 48 110 eloeloed K |13 88 20 10001000 |200 c8 310 11001000
- itz ey, X 9 @ @11 eeeelo01  HT| 73 43 111 oicele01 1137 89 211 leojeel |201 c3 311 1101001
i i o =(= . 10 e @12 00001010 LF | 74 4 112 o1ee1010 J 138 & 212 10001010 | 202 312 11001010
s(t) = (3 dilnlgr(t - nT) | cos(2rt) [ARARAR/RL /\ Zeit zwischen Segmentverlust: T= (2*1) RTT 1% ol oocelell  NT| 75 45 11> eleeloll K |13 s 215 lasotonl |05 b 13 1lewtelt
12 ec  ol4 ooeoile0  FF| 76 4c 114 olollee L |14 8 214 laeol100 | 204 314 11001100
* BRREOE M Anzahl gesendeter Segementin T: 1= gx” + 7 Homoupomne )7 neogwnne o 2e wene meoc e hee
i i 16 10 o ocotose0 DLE| S0 S0 120 oielecoe P | 148 90 220 10010000 | 208 do 320 11010000
Zdo["]yr(f nT) | sin(2rfyt) PO I P IR I Y 5 6 -5 3 Verlustrate: P 1 1711 021 ooelooel  DCT | 81 51 121 olalosel o |145 91 221 ioeie001 |203 d1 321 11010001
=0 P P - T 18 12 022 eeeleele DC2| 82 52 122 01010010 R | 146 92 222 ieeleoie |20 d2 322 11010010
Basisband Passband 19 13 o023 ootoolt  DC3 | 83 53 123 oloteetl S | 147 93 223 loefeell |21 3 323 11eloell
n-MSS 20 14 o024 oo0l0100 DC4| 84 54 124 ololetoe T | 148 94 224 looteloe |212 d4 324 11010100
Durchsatz: rrep = ——n - (1-6) 21 15 o025 oololel  NAK| 85 55 125 ololelol U |149 95 225 loolelol |213 o5 325 1lelolol
22 16 o ooololl0  SWN| 86 55 126 olelelle Vv |150 9 226 laetello |214 ds 326 1l0iello
Sicher und Grap T B om ool em| @ s 1z ool w151 % 27l |15 @ 327 Teen
. . . . U . . . L N = — 24 18 ol ooolleed cAN| 88 S8 13 0101000 X |152 98 230 16011000 |216 d 330 11011000
erialisiel u Iber 25 19 o3 ooorier  EM| 89 S5 131 oleileor Y |153 99 231 loelieer |217 9 331 1leiedl
Stk bt nwendungsschicht 5 12 on owilole S| % s 13 ololleto 2 |14 55 2 locitoto |2s d 332 letlois
ialisi it 27 1b o3 oottt Esc| o1 Sh 133 oletlet1 [ |15 9b 233 loeflell |219 db 333 1teiielt
Serialisierungszeit: =L/ Prafixfreie Codes - I DA O IO L O O U
i 5 . litige Codewdrter eines préfixfreien Code sind niemals Prafix eines anderen Codeworts desselben Codes. 29 1d o3 oooltlel S| 93 54 135 olelllel 1 |157 o4 235 leetiiel |221 dd 335 11eiilel
Ausbreitungsverzogerung tp = d/(vc) Gultige Cod t fixt Cod d Is Praf d Cod tsd ben Cod 3 e @%b 0eel1110 RS | 94 Se 136 01011110 158 9e 235 10011110 |222 de 336 11011110
’ P= Ein optimaler préfixfreier Code minimiert die mittlere Codewortlange SO0F G oo Us| s s 13y el L |18 st g et |2 a3 ne
Ubertragungszeit: ta=ts+ 1t P P 9 32 20 o0 00000 SPACE| %5 0 140 0110000 ¢ | 160 a0 240 10100000 | 224 <o 340 11100000
321 os1 cercoor 1| 97 61 141 otieoser  a 161 a1 241 Tot00001 |225 o1 341 Ti1ecool
i o o i - h 34 22 042 00100010 " 98 62 142 e1100010 b | 162 a2 242 10100010 | 226 €2 342 11100010
Bandbreitenverzogerungsprodukt: C = for > p(0) - le(i), BOE o L% oE 1Eonmme  D|lg % uzommee meos e
ie 36 24 o044 o0ol00100  §|100 64 144 ollogloe o | 164 a4 244 10100100 | 228 s 344 11100100
Cyelc Fodundancy Gheck (GRG) Aadiion —XO = By ogmmmo monowowem o ow omemw o e
H = o . o . o y X X 38 26 od oolooll0 & |102 66 146 olloglle  f | 166 a6 24 loloollo | 230 e 345 11100110
wobei p(/) die Auftrittswahrscheinlichkeit von i € A und c(i) die Abbildung auf ein entsprechendes Codewort bezeichnen. R A e e et g |l a2 teween e w7 mewn
. p a o
Checksumme: ¢(x) = m(x)x" mod r(x), mit n = grad r(x) s 4125 031 oele001 ) [1e5s 3 151 e1eleel i |16 a9 251 10i0le0l | 233 e3 351 1iieioal
N 42 22 032 oelole  x|106 6a 152 01101010 170 2 252 lel0i010 |234 ea 352 11101010
Gesendete Nachricht: s(x) = m(x)x" + ¢(x) DNS Resource Records 43 2b 053 eelelell +[1e7 b 153 ertoter Ll B 2 iewetent |23 b 33 Tioten
4 2c o054 ootollen 108 6 154 ortel0e 1 |172 ac 254 10101100 |236 ec 354 11101100
U ifung: /(x) = i Record-Typ Funktion 45 2d o055 ootetler 109 6d 155 oloiiel 173 ad 255 telotiol |237 ed 355 1101101
Uberpriifung: ©(x) = (s(x) + e(x)) mod r(x), mit Fehlermuster e(x) L % 3 o oololllo oMo e 1 ouallle 174 s 2% lololdo |2 e 3 Ilenie
P iert di i a7 2F 057 eoternit /|11 157 etlon1 175 af 257 felolin |239 ef 357 1101111
‘Adjazenz- und Distanzmatrix: SOA (Start of Authority) markiert die Wurzel einer Zone i % o0 ootowe  o|M2 7o T oneso o |76 b0 20 lovows e fo oo Imito
: NS geben die FQDNSs der fiir die Zone autoritativen Nameserver an 49 3 es oeiieoel  1[113 71 161 e1llesel  q [177 b1 251 10110001 | 241 f1 361 11110001
s So 32 o052 cotieet0 2 |11s 72 ez olliegle  r | 178 bz 262 leleele |242 f2 362 11116910
. cj 3ij)e A A assoziieren einen FQDN mit einer IPv4-Adresse 51 33 es3s ooile0ll 3{15 73 163 eiiean s [179 b3 263 1elleenn |243 3 363 11110011
. N 1 3, j)eA . . . " 5 L 52 34 o064 00110100 4|16 74 164 e1110100 t |18 b4 264 10110100 | 244 F4 364 11110100
Adjazenzmatrix: A = () = o t Distanzmatrix: D = (d); = {0 wenni=j AAAA assoziieren einen FQDN mit einer IPv6-Adresse 53 35 065 00110101 50117 75 165 eiie101 u [181 b5 265 leileiel |245 5 365 11110101
! ; Ny ! " : ) Si 36 o6 ooltollo 6118 76 166 olltelle v |182 b6 266 loitelle |245 6 366 11110110
sons! % sonst CNAME Alias, verweist auf ein ,Canonical Name*, welcher wiederum ein FQDN ist BB s P B A amen | b denem |25 B e
. ) f S5 38 o7 ooflteo 8120 78 170 ol111060  x | 184 b8 270 lolileoe |248 8 370 11111000
; | MX geben den Mailserver als FQDN einer Domain an 5739 o7l ootiteel 9121 75 171 oli1leel  y |185 b 271 lolileol |249 5 371 11111001
in-| - | "D"=D"""® i M = mi n-— i il it eil i 58 3 @72 ee1l101e 122 7 172 enmele z | 186 b 272 10111010 | 250  f: 372 11111010
min-plus-Produkt: D" = 0™~ D, mit df = min {dfi" +dy}, n> 1 ™ assozileren einen FQDN mit einem String (Text) I B S B S O O
- i il - -, 1i 60 3c @74 ee111100 <|124  7c 174 01111100 I 188 bc 274 10111100 | 252 fc 374 11111100
PTR assoziieren eine IPv4- oder IPv6-Adresse mit einem FQDN (Reverse DNS) § 3 o o S|i:m T U e ) |18 b i denner | fa s e
6 e ol ooiii0 > |12 7e 176 ollllle - |1% be 276 leiiiie |254 fe 376 11111110
Reverse DNS Zonen 6 3f o7 ettt 2|127 76 177 ol DEL | 191 bf 277 dennin | 255 £F 37 uminint

IPv4: in-addr.arpa., IPv6: ip6.arpa.




