KT2 Kapitel 7 Datentbertragung

ISDN [analoge ab-Schnittstelle mit modem; digitale ISDN schnittstelle mit ISDN
adapter; ADSL] | TV — Kabelnetze | Strom — Netze (Powerline) | Public WLAN |
Wireless Local Loop | Mobile (GSM, HSPDA, GPRS, UMTS)

wandelt digitale Signale in Signale im Sprachfrequenzbereich (0.5 — 3.4 kHz) um
Funktionsprinzip

LT Schnittstellen- Ausgangsverstirker
von der DEE Anpassung Filter Netz
JLIL
Schuttstellen-
suwDEE | |Anpassung Netz

ITU legt Werte fiir Ubertragungsgeschwindigkeit, Betriebsverfahren, Wahlverfahren
fest | Simplex, Halbduples, Vollduplex Verbindungen

Realisierung von Vollduplex — Verbindungen

Problem: 2 Draht Leitungen Lésung: pro Richtung 1 Leitung (teuer) | 2 Kanéle in
verschiedenen Frequenzbandern auf selber Leitung = Echokompensation (gesen-
detes Signal vom empfangenen subtrahieren)

Modulationsarten (auf 0,3 — 3,4 kHz)

Amplitudenmodulation (AM): Frequenz fest; Information in Amplitude codiert.
Frequenzmodulation (FM oder FSK = Frequency Shift Keying) Amplitude fest;
Information ist in Frequenz codiert.

Phasenmodulation (PM oder PSK = Phase Shift Keying): Amplitude und Frequenz
fest, Information in Phasenlage codiert.

Phasendifferenzmodulation (DPSK): Amplitude und Frequenz fest; Information in
Phasendifferenz codiert.

Quadratur-Amplitudenmodulation (QAM) Kombination vom Amplitudenmodu-
lation und Phasendifferenzmodulation.

-> max. mogliche Schrittgeschwindigkeit (Baud) ist durch Bandbreite limitiert >
Ubertragung von mehreren Bits pro Schritt (DPSK, QAM)

Die Wichtigsten Modulationsarten

bD\gltales Signal ol 1looof1 1lof1 1
1 01100011 011
N nn nnN nn Gl
Amplitudenmodulation Al I I An
\ | 2 =0
A AVAVRNAVAVAVAVAVAYAVARAY 2k
VR VRVRVAY P el
ala2 al al a2 a2 a2 al al a2 al al
10110001 1 011
Frequenzmodulation ",\1‘ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ f'} \A\ ﬂ nﬂ ‘(\l m ﬁ i \A‘ n flo=1
FM oder FSK SRR YT -
“UHI“HH‘“J\“‘HHlw\“ 2 =0
RVAVER IR LMVARVAI LRV o = konst
flR2 fAflR2020RAAORAA
1011 900 01 1 01
Phasenmodulation (\ﬂ ﬂ‘ pﬂ ﬂ ‘ﬂ N ‘ﬂﬂ‘ ‘ﬂ‘ ‘\'\,‘ 00 =0
PM oder PSK \‘J \L M‘ U \f “ “. | | ‘U | U | ‘m" | 1800= 1
U Uy U v uJ Y a, f — konst
K AR 4R
180° 0°180°180°0° 0° 0° 180°180°0°180°180°
10 11 00 01 10 11
Phasendifferenz- /\ M l\ + 00 =00
modulation WIARYA / \ I/ + 900=01
DPSK \J{/ \ VARV \ +1800= 11
+2700 = 10
7‘ ¢ * * ﬁ ¢ a, f = konst
+2700+180°0 +0°  +90%+270° + 1809 2
+ 09 = a001
Quadratur- tor1 0001 1o 11 + 459 = 2000
Amplitudenmodulation + 90°= a010
QAM +1350= @011
\ / \ +1800= a111
\_/ ) L/ \_ +225%= a110
- +270° = a100
T +3150 = a101
+1350 +00 +1350 al=1
al a2 al a2=0 " _ |
QAM
AMQD PSK
yd N )
a
180 0 {
270

Grosse der Kreise: max. Abweichung; > QAM hat grosste Ubertragungsrate bei
konstanter Fehlerrate

Modems nach ITU Empfehlungen

Modem nach V.21 (300 Bit/s Duplex | 6ffentliches Wahlnetz)
Frequency Shift Keying (unterschiedliche Tragerfreq. fur Senden / Empfangen)
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Modem nach V.22 (1200 Bit/s Duplex | 6ffentliches WahInetz | 600Bd)

1200Hz und 2400Hz 90"

Dibits Phasenwechsel
in Grad 00| @)
0o 920
01 0
10 180
11 270 IX"” o o "0

Phasendifferenzmodulation (1200 Hz,
2400Hz) | 4 Phasen, 2Bits / Takt (Dibits) >
600Bd * 2 Bit = 1200Bit/s | schaltet bei
schlechter Leitung in 2 Zustand Modus zu-
riick (=600Bit/s)

(1)

0

2
Modem nach V.22bis (2400 Bit/s Duplex | 6ffentliches Wahlnetz |
600Bd)
Erweiterung von V.22 auf
2400Bit/s mittels Quadbits
- héchstwertige 2 Bit
(3,2) Phasenwechsel des
Quadranten gegentiber der
vorherigen Phase;
Bit 1 definiert zusatzli-
chen Phasenwechsel in-
0’nerhalb Quadrant;
Bit0: Amplitude
Baudrate: 600Bd (600Bd
* 4Bit = 2400Bit/s); bei
schlechter Leitung: nur
noch 4 Zustande (= V.22
= 1200Bit/s

270"

Modem nach V.32 (9600 Bit/s, Vollduplex, 2400Bd)

Echokompensation | beide Kanéle 1800Hz | 5 Bits / Schritt; 1 Redundanzbit > 4
Nutzbit (4Bit * 2400Bd = 9600Bit/s)

Modem nach V.32bis (14400 Bit/s, 2400Bd)

Wie V.32 jedoch 7Bits / Schritt, 1 Redundanzbit = 6 nutzBit

Modem nach V.34 /V.34+ (V.Fast) (28800 Bit/s | 33600 Bit/s [V.34+],
2400/ 3000 / 3200 Bd [je nach Leitung])
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V.42 - Datensicherung und V. 42bis Datenkompression
Erhéhung der Ubertragungsrate durch Datensicherung und Kompression (bis 4 zu 1)
Modem Technik X2 (V.90) Up: 28800 Bit/s (V.34 | V.34+), Down: 56Kbit/s
A/D — Wandlung beschrénkt U-rate auf ca 35Kbit/s (Quantisierungsrauschen)
Upstream mit 28.8 Kbit/s (V.34)

/ Telecom )
digital digital
[ DA
e
=
analog digital analog > L8

: < — Ny
Downstream: theor: 64Kbit/s (8000/s 8 Bit - 256 Zustande), wegen nichtlinearer
Quantisierung aber nur 128 Zustande mdglich = 7Bit * 8000/s = 56KDbit/s; Falls
Strecke zusétzliche AD-Wandlungen enthélt - in beide Richtungen

V.34 > X2 wird nur angewandt, wenn keine AD-WandIung notig ist, sonst V.34

/ Telecom

digital
X2-Client|
> Modem

analog

X2 /

digital // digital ¥

% y
Leistungsmerkmale Telefax
V.27ter: 2400/4800 | V.29: 7200/9600 | V.17: 7200/9600/12000/14400 Bit/s
Programmierung (AT - Befehlssatz)

Interne Modem: Herstellerspezifische Software | Externe Modem: Hayes oder
AT-Befehlssatz:

V.110 (CCITT): Umsetzung des seriellen Datenstromes der Datenendeinrichtung
auf 64 Kbit/s Strom von ISDN | Daten werden ohne Datensicherung mit Leerbits in
64 Kbit/s ISDN - Kanal verpackt.

V.120 (CCITT): Verpacken / Ubertragen mit HDLC (High Level Data Link Con-
trol)

X.75 (Protokoll): Ursprung: offentliche Paketvermittelte Datennetze, heute im
ISDN

SLIP (Serial Line IP Protokoll)(RFC 1055): Layer 2 Ubertragung von TCP/IP
PPP (Point to Point Protokoll) (RFC 1547): nachvolger von SLIP

HDSL (High Bit Rate DSL): 776Kbit/s 1KP, 1160Kbit/s 2KP, 2312Kbit/s 3KP >

Befehl AT.... | Parameter Beschreibung 2 Mbit/S E1 PDH *‘Sigi:]al Uber 3 Kupferpaare . .
ATA Als Empfanger (Answer-Mode) anfworten. f/ll-[;!?/sI_E;([ngkTetg!cnj;g'r;;:S]_pée?)fgr?;;:r 2312 Kbit/s 1KP, 4624 Kbit/s 2KP > 2
- - . - — it/s — Signal tibe u
ATD =N . imd’f"l’:"“l’ (Origiate-Mode) Wall der Teiluehmesnummer | ) o) " nven | VDSL (Very High Bitrate DSL): Up 6, Down 55 Mbit/s (dist)
om DSL Grundpinzip

P Lipulswahl Nutzt grésseren Frequenzbereich aus als ISDN |[HDSL und SHDSL erlauben keinen

Nr=0-9.#* | Ziffern zum Wilkn parllelen Telefon Betrieb (POTS oder ISDN) - mdglich bei ADSL, VDSL
ATDL Zuketzt gewiihite Nummer emewr anwiihlen Asym etric Digital Subsriber Line (ADSL)
ATEn n=0 Im Befehlsmodus kein Echo der Eingabe, Bei ADSL werden Daten und Sprachinformationen beim Teilnehmer und der

n=1 Tm Befehlsuodus die Eingabe ak Echo zurickgeben Zentrale durch Splitter getrennt und tber verschiedene Wege geleitet | ADSL over
ATHn n=0 Auflegen und die Leitung freigeben. POTS (Plain Old Telefon System) [ITU G.922.1 Annex A] | ADSL over ISDN [ITU

- Abnchmen G.922.1 Annex B]

= e, Ubertragung: DCT (Discrete Multi Tone ) - teilt Frequenzbereich in 4,3125 kHz
ATIn n=0.X Produkteinformationen grosse Frequenzbander auf > QAM (4kBd), leitungsparameter bestimmen wieviele
ATMn n=0 Lawsprecher immer avs. Zusténde (z.B: 256 Zustande = 8Bit / Takt > 32kBit/s/Kanal)-> Daten

n=1 Lawsprecher bis Erkennung eines Datentriigers an parallelisieren, Uber max 256 Béander versendet

n=2 Lautsprecher nmmer an ADSL L LR E A
ATO Wieder online gehen. T = n
ATQn n=0 Das Modem gibt ein Ergebnis zuriick. e agsm = K;:::;:?;:km

n= Das Modem gibt kein Ergebnis zurfick. g 44.3125kHz

- > Kanalnummer

ATSO =n n=0 Keine antonatische Anrwort. 1 3233 6465 255

n=i Aufomatische Antwort nach i Klingelsignalen FEe o Frequenz [kHz]
ATZn n=0.X Modem zurticksetzen und Profil X hden L)

4 = Werkeinstelhngen
+H+ Fluchtsequenz. Vom Dater- in den Befehlsmodus wechseln
$ Hilfeseite fir den Basisbefehlssatz anzeigen o ADSL2+: _ZUSétZ_"Chef Fre-
Modem hat 2 Zustande: Befehl / Datentransfermode | nach Einschalten im Befehl- |15 q”epzllbe;el'gzk(g's 2200kHz
mpde -> Connection aufbauen ,,CONNECT¥, geht automatisch in transfermode iiber anstelle 2)
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Adaper: ISDN — Modem (Bild, ohne Modem / TA)

I ISDN-Adapter (ISON-Modem )

Terminaladapter
a |

Sp - Schnittstelle

o’

¢

Anpassung an die S_- Schnitistelle

km

Konventionell: reines Verteilnetz | Programme: Frequenzmultiplex in 8 MHz Bén-
der; bis 850Mhz, ca. 80prog | fiir Datenverkehr: Verstarker bidirektional; TV / Da-

tenkanal entkoppelt, tiefe Freq: Up, hohe: Down u
-

Hochpass

Upstream 1...3 MHz
s

Kabel

Modem
B

Downstream 8 MHz

TV-Kabel

PC

Nt

Der Hochpass verhindert, dass vom Kabelmodem gesendete Information
den TV-Empfana stort
Ubertragungstechnik (DOCSIS)Data Over Cable Service In-
terface Specification (ITU)
Down: QAM 64 zusténde (6Bits) =41Mbit/s oder 256 Zustande (8Bits) = 55Mbit/s
Up: QuadPSK (2Bits) = 3Mbit/s oder QAM 16 Zustande (4Bits) = 7Mbit/s

Uplink 1...3 MHz Downlink 8 MHz

Frequenz
850 MHz

5

65
Funktionsweise
Down: 802.3 vergleichbares Protokoll; nur Kopfstation sendet, keine Kollisionen;
Dabelmodems werden Gber 24Bit MAC-Adresse angesprochen; Modem = Bridge;
ca 500 Teilnehmer/Segment (10% Teilnehmer mit 1Mbit/s aktiv)

Up: Media Access (Uplink wird per Zeitmultiplex in Timeslots geteilt, werden dy-
namisch den Modems zugeteilt); innerhalb 1timeslot sendet nur 1 Modem;
1gemeinsamer Timeslot (fiir anmelden beim Einschalten)




KT2 Kap8 Remote Client integration

Remote Bridging und Routing
Zugangsnetz b

_{ \,_\
Remote I
Bridge

Remote

Client Bridge

1
Broadcast

—' Host y I

/ [ (o) )|
Broadcast
A ,\J
Anstelle von Remote Bridge Router verwenden um Broadcast Verkehr zu sperren,
Filterung von Paketen

RoutingKonfigurationen

Einzelner Client: Modem/ISDN — Adapter, IP-Software-Modul im Client-Knoten
Mehrere Clients: auf Rechner mit phys. Netzzugang routing-fahige Software (1P-
Forwarding) oder Access Router (meist proprietare Protokolle)

EA_N

Client
Access-Router
a e Zugangs-
Kabelmodem netz
J,

Client Unterschied zum Modem/ISDN-Adapter

== .always on

Funktionen

* Network Address Translation
» IP-Vergabe im lokalen LAN

« Firewall

Dial on Demand
Automatischer Verbindungsaufbau bei Bedarf | Abbau bei Nichtbenutzung (Time-
out) | Bandbreitenabhangiges Zu/wegschalten von Kandlen (Channel Bundling) |
schwierige Kostenoptimierung
Firewall
Erlaubt gezielt Pakete auszufiltern / Ubertragen
Rickruf (Callback)
Remote Client ruft zentralen Server und authentisiert sich, der Server bricht die
Verbindung ab ruft den Remote Client zuriick. | Griinde: reduziert die Kosten des
Clients / Sicherheit |
Dynamische Vergabe von IE’(Adressen

/" Privates ._,

~~ Backbone-

Mobile Clients

solliten zwischen

=~ Subnetzen
\_wechseln kénnen

‘>. Subnetz London \"
160.85.19.x ’4

Nk AP

Subnetz Zuerich ‘~‘
160.85.18.x 4

A

-g =

DHCP (Dynamic Host configuration Protocol): flexiblere Variante von BOOTP |
dynamische Vergabe von IP’s in best. Beriech | Address Leasing oder fixe Adressen
| routbar > zentraler DHCP server oder separate pro Subnetz
IP Tunneling IETF (RFC 3344)
Feste Adresse fir Mobile Node > IETF protokoll Mobile IP | Routing Protokolle
sinnlos, da die vorteile des hierarchischen Adressraums verloren gingen, enorme
Menge an Routingeintrégen, Sicheheit | IP-Tunneling: Datagramm wird als Proto-
koll Payload eines gleichhochen oder ho-
heren OSl-Layers transportiert | Ablauf:
Sender (Tunneleingang) fiigt dusseren
U auspacken; Header hinzu (Protocol = 4); Router rou-
tet anhand ausserer IP; Empféanger (Tun-

<

Client

Original
P Header

1 Empaakenﬂ

Original IP Payload

Tunnel Tunmel 1 Pout nelausgang) entfernt dusseren Header,
Header 1P Payload . A "
RN e leitet urspriingliches Datagramm weiter

Probleme: MTU (iberschreitung > Fragmentierung > weniger Durchsatz; Fehler
Behandlung / Signalisierung (ICMP) schwierig, da 2 IP level
Home Address: innere IP, IP des mobile Node in seinem Home Network, dndert nie
Care-of Address: aussere IP, temporar (DHCP) von remote Netz adressraum
Home Agent: Router im home Network, kennt zusétzlich position des mobile no-
des; Tunnelanfang
Foreign Agent: im selben Subnetz wie mobile Node, logische Komponente (Router
oder auf selbem Knoten wie mobile Node); Tunnelende
I ) 9 / W TS X

Cgmere ) e

“ ) Netzwerk 4

b 7

b 4

CthEf ; VerschlusselterTunnel Lmﬁ _’_}’\' Cipher »
Home
Agent

Foreign Mobile
Agent LEE' Node

Unverschlusselte
Payload

Werschlusselte
Payioad

Unverschiusselte
Payload

Mobile IP startup [Mobile Client = MC]

MC bezieht in fremden Netz IP - MC muss foreign Agent finden - MC gibt For-
eign Agent seine Link-Layer-Adresse (MAC), Care-of Adresse und Home Address
mit Security Infos - foreign Agent registriert MC bei dessen Home Agent: Care-of
Adresse mit Security Informationen > Home Agent priift Angaben, fiihrt DB nach,
schickt Bestatigung an Foreign Agent

Mobile IP Betrieb [Mobile Client = MC]

Meldung Host an MC, wird von Home Agent abgefangen - Home Agent weiss wo
MC ist (kennt IP von Foreign Agent) - Home Agent tunnelt Meldung an Foreign
Agent - Foreign Agent entpackt Meldung, leitet sie an MC weiter - MC sendet
Antwort direkt oder vie Tunnel

Network Address Translation | IP Masquerade | Port/Adress
Translation

Erlaubt, IP-Netz hinter einer offiziellen IP-Adresse zu verstecken | spart IP adressen
| fixe Adressen in lokalem Netz, auch wenn Operator nur dynamische zulésst | ver-
steckte Rechner | Probleme mit Layer < 4 verschliisselten Verbindungen, da Ports
nicht im Klartext

Access Router

| |
4 | |

Transport i IP | Part = IP" { Port" |
et |

Network | |
s |

| ‘

| |

|

Port ist verschliisselt, der Router muss aber auf jeden Fall
entschlisseln, um die IP-Adresse auszuwerten.

Verbindung zwischen 2
Routern iiber Mietlei-
tung / Wahlverbindung
zwischen Host / Router
benétigt ein Punkt-zu-
Punkt Protokoll auf
dem Link-Layer (PPP /
SLIP)

Ethernet

LAN _I_

SLIP / PPP

Modem/
|SDN-Adapter
Serial Line Internet Protocol (SLIP)
Entwickler: R.Adams (1984) | enthalt rohe IP-Pakete mit Flagbyte (0xC0) am Ende
des Frames | Nachteile: keine Fehlererkennung/korrektur, nur IP, keine dynamische
IP-Adressierung, keine Authentifizierung, kein zugelassener Internet Standard
Point — to — Point Protocol (PPP) RFC 1661 (1662,1663,1618)
Kapselungsprotokoll fiir iibertragung von Datagrammen tber Punkt-zu-Punkt Ver-
bindungen (#Ethernet, benétigt keine MAC - Adresse) fiir verschiedene Protokolle |
Standard fir:

« asynchrone (Start/Stop-Bit) und bit-orientierte synchrone Ubertragungsstrecken
« Netzwerk-Protokoll-Multiplexing (verschiedene Netzwerk-Protokolle méglich)
« dynamische Zuordnung/Verwaltung von IP-Adressen

« Verbindungskonfiguration

* Testen der Verbindungsqualitat

« Fehlererkennung

« Aushandeln von Optionen

cantons (5] o] =
7777777777777777777777777 Y ¥ Y Y
T
E | TcP l [ UDP l
(Transport Layer)
......................... I
Intemnet Layer
) ¢ o]
(Network Layer) x
Y
Broadcast
Data Link Layer Network
Driver
Physical Layer ISDN-Adapter /
Modem etc.
Hauptkomponenten

Link Control Protocol (LCP): Aufbau, Konfiguration, Test von Datenverbindun-
gen auf Layer2

PAP, CHAP: Authentifizierung

Network Control Protocol (NCP): Konfiguration der unterschiedlichen Protokolle
des Network-Layers (fur IP: IP Control Protocol [IPCP])

Kapselung von Datagrammen: auf Basis von HDLC

PPP Frame — Format

| Flag ‘Addrzsslcnnlrul CRC ‘ Flag |

|u|mno‘ FF | 03 2/4 Byte ‘u|m||o|

privat
Netz mit
F 1 privaten
Adressen
- Address :Port  Part | - m
rerieen e 1zs
Netz mit
globalen
Adressen
offentlich
IPSEC
| Access Router |
: Port = 777 :
Network M Network - Network | -
Data yPort » 1P | | [Ds B0 1P
Datalink '| Datalink Datalink || (s v I
II ”: :’ P 'EB | |
| o S|
Port ist verschiiisselt!
Secure Socket Layer (SSL)
Cipher Leas = e |
] Access Router |
Transport | 1P/ Port = IF* / Port* |
[Data SPor> | ]
Network || Network Network ||
[Date Poit> 1P > I , [(Dela R 17* >
Datalink || Datalink Datalink ||
—— | [Data3Porty 1P* yMacy

J L__l

Port ist unverschliisselt!

Protocol Inform ation

>= 0 Byte

2 Byte |

Flag: Anfang/Ende des Frames (Layerl) (gehdrt nicht zum PPP - Frame)

Address: 11111111 -> Standard-Broadcast-Adresse (127) PPP weist keine indivi-
duellen Adressen zu

Control: 00000011 (unnumbered Frame), da keine Flowcontrol / Fehlerkorrektur
Protocol: Protokolle in RFC 1700 definiert | Network-Layer Protokolle: MSB=0;
MSB=1: Management Protokolle (LCP, NCP) | 2 Byte, ausser iber LCP 1Byte
PPP-Information: Datagramm des in Protocol spez. Protokolls | lange: 1500Byte,
ausser in LCP anders festgelegt

FCS (Frame Check Sequence): 16-Bit CRC, spezielle Falle: 32Bit CRC

Aufbau einer PPP verbindung

Link Establishment Phase: Verbindungsaufbau / konfiguration (LCP) | Optional:
Verbindungsqualitat ermitteln | Verbindungsqualitét testen (libertragung network-
layer-protokolle)

Authentication Phase: berechtigung fiir Verbindungsaufbau (auth: PAP od CHAP)
Network Layer Protocol Phase festlegen der Netzwerkprotokolle fiir jedes ver-
wendete Netzwerkprotokoll ein NCP

Connected: Es besteht eine Verbindung zwischen beiden Rechnern.

Termination: senden von LCP-Frames / Verlust des Tragersignals / Timeriberlauf

Disconnected: Verbindung zwischen beiden Rechnern ist nicht mehr vorhanden.
Authentifizierung

PAP, CHAP
ok
v \

NetworlLayer
Protocol Phasg

Link Control
Protocol (LCP)

Network Control
Protocol (NCP)

—_ ok
fail
fall
fail
Disconnected “" Connected
w /

—— " close
ok fail

Th. Miiller | R, Kla
Link Control Protocol (LCP)

Verbindungssteuerungsprotokoll von PPP |Aufbau, Konfiguration, Verwaltung, Be-
endigung von p2p verbindungen | 3Frameklassen: Aufbau, Beendigungs, Verwal-
tungs —Frames | 4Meldungen zum aushandeln der Layer2 Parameter:
Configure-Request: Optionen, die das den Request sendende System gerne htte.
Configure-Acknowledge: Optionen, aus einen Configure-Request welche akzep-
tiert wurden und nun zur Verfiigung stehen.

Configure-Nak Optionen, aus einen Configure-Request, die (in dieser Form) nicht
akzeptiert wurden und nun mit allenfalls anderen Werten (Hints) als Gegenvorschlag
zuriickgeschickt werden.

Configure-Reject Optionen, die Empfanger unbekannt sind-> missen von diesem
entfernt werden.

Verbindung wird abgebrochen, wenn ein Partner die zuriickgewiesenen Anforde-
rungen nicht akzeptieren kann

Authentication Protocols

PAP — Password Autentication Protocol (RFC 1334)

PPP — Frames mit Username/Passwort = Server (berpriift angaben - negativ: Ver-
bindung wird unterbrochen = timeout: wiederholung | UNVERSCHLUSSELT
CHAP - Challenge-Handshake Authenticatoin Protocol (RFC 1994)

Client Challenge kann Server
jederzeit erfolgen
Geheimnis - Zufalls- Geheimnis
{ / < Challenge (16 Byte) Zahl
— T T
MD5 MD5
Algorithmus Algorithmus

R Name, 16 Byte)
esponse (Name, ylf]/

Network Control Protocol (NCP)

Source | Interpretation Parameters

Server | IPCP-Request Id=133 | IP-Address=195.186.209.1

Client | IPCP-Request Id=1 IP-Compression-Protocol=Compressed TCP
TP-Address=0.0.0.0
Primary-DNS- Address=0.0.0.0
Secondary-DNS-Address=0.0.0.0

Client | [PCP-Ack Id=133 IP-Address=195.186.209.1

Server | IPCP-Reject Id=1 IP-Compression-Protocol=Compressed TCP

Client | IPCP-Request Id=2 1P-Address=0.0.0.0
Primary-DNS-Address=0.0.0.0
Secondary-DNS-Address=0.0.0.0

Server | IPCP-Nak Id=2 IP-Address=195.186.209.51
Primary-DNS-Address=195.186.1.110
Secondary-DNS-Address=195.186.1.111

Client | [PCP-Request Id=3 IP-Address=195.186.209.51
Primary-DNS-Address=195.186.1.110
Secondary-DNS-Address=195.186.1.111

Server | IPCP-Ack Id=3 IP-Address=195.186.209.51
Primary-DNS-Address=195.186.1.110
Secondary-DNS-Address=195.186.1.111
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