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1.1 Definition eines Rechner-
netzes, Abgrenzung

Definition

Ein Rechnernetz dient zur Kopplung unabhangiger
Rechner zum Zwecke des Datenaustauschs.

Abgrenzung gegenuber
* Bus, Kanal

* |nterkonnektionsnetz eines Parallelrechners
(Mehrprozessor-System vs. Verteiltes System)

* Terminalnetz
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Ziele eines Rechnernetzes

e Datenverbund
Zugriff auf entfernte Daten, Datenaustausch

* Funktionsverbund
Zugriff auf Spezialrechner, z. B. Server

e Lastverbund
gleichmaldige Lastverteilung

* Verflugbarkeitsverbund
Fehlertoleranz, schrittweises Wachstum
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Bus und Interkonnektionsnetz (1)

Bus in einem Rechner

Bus
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Bus und Interkonnektionsnetz (2)

Interkonnektionsnetz in einem Parallelrechner
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1.2 Normungsgremien

Normung des Begriffs "Normung" (DIN 820)

Normung ist die planmalfige, durch die interessierten
Kreise gemeinschaftlich durchgeftihrte
Vereinheitlichung von materiellen und immateriellen
Gegenstanden zum Nutzen der Allgemeinheit.

Normungsinstitutionen

* International Organization for Standardization
(1SO)

* International Telecommunications Union (ITU)
Ehemals: Comite Consultatif International de
Télégraphie et Téléphonique (CCITT)

* CEN/ CENELEC/ ETSI (europaisch)

* National Institute of Standards and Technology
(NIST)
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International Standards Organization (ISO)

* Normung auf internationaler Ebene

* Mitglieder: Nationale Normungsgremien (DIN,

ANSI, AFNOR,...)

- 1ISO TC 97: Information Processing Systems
DIN: Normungsausschuss

Informationsverarbeitung (NI)
TC 97/SC 6: Data Communications
TC 97/SC 18: Text and Office Communications

TC 97/SC 21: Open Systems Interconnection

¢ Stufen einer Norm

- a) Working Draft (WD)
- b) Draft Proposal (DP)

- ¢) Draft International Standard (DIS)
- d) International Standard (1S)

* Normen besitzen keine Rechtsverbindlichkeit

i
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International Telecommunications Union (ITU)

Ehemals: Comité Consultatif International de
Telégraphie et Téléphonique (CCITT)

* Internationale Vereinigung der Postgesellschaften
(Telecoms)

* Vollversammlung alle 4 Jahre ( ..., 1980, 1984,
1988, 1992, 1996 ...)

* Verabschiedung von Empfehlungen
(Recommendations)

* Verwendung verschiedener Farben fur die
Empfehlungen jeder Vollversammlung

- gelb (Yellow Books) (1980)
- rot (Red Books) (1984)
- blau (Blue Books) (1988)

* ITU ist eine UN-Organisation

- ITU-R (ITU Radiocommunication
Standardization Sector)

- ITU-T (ITU Telecommunication Standardization
Sector)
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CEN/CENELEC/ETSI

Europaische Normungsinstitute

Europaweite Harmonisierung der nationalen
Normen

Functional Standards, Profiles
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Standards im Internet

* |AB (Internet Activity Board)
- IETF (Internet Engineering Task Force)
- IRTF (Internet Research Task Force)

* RFC (Request for Comment) erflllt die Rolle eines
Standards im Internet. Erstaunlicherweise ist die
Entstehung von RFCs ein informeller Prozess!

* Arbeitsgruppen mit jeweils einem Leiter
- Mitglied der Arbeitsgruppe kann jeder werden

- Kommunikation erfolgt vorwiegend tber E-Malil,
gelegentliche IETF-Treffen

- typische Arbeitszeit: 9-18 Monate
- Ergebnis: Internet Draft

* Faustregel: Internet Draft - mindestens zwei
unabhangige Implementierungen;
Interoperabilitatstests; Stabilitat Gber 4 Monate -
Internet Standard (RFC)
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Industriekonsortien

* Zusammenschluss vorwiegend industrieller
Partner

e Ziel: rasche Realisierung kompatibler Produkte

- deshalb: schnelle Entwicklung eines
gemeinsamen defacto Standards

* Einbringung der Ergebnisse in die internationale
Standardisierung

* Beispiele:
- NFS (Network File System)
- ATM (ATM-Forum)
- WWW-Konsortium

* Problem: Vorgehensweise manchmal zu schnell,
so dass interessante und richtungsweisende For-
schungsergebnisse keinen Eingang in die de-
facto-Standardisierung finden.
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1.3 Protokollhierarchien

Strukurierung des Problems

Benutzer A

Anwendungsdienste

Darstellungsdienste

Kommunikationssteuenmg

Transportdienste

Kontrolle der Wegstrecke

— gesicherte Bit-Strome

|_ Kabel, Stecker, Spannungspegel _|

Benutzer B

Ubertragungsleitung
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1.4 Das ISO-Referenzmodell
fur Offene Systeme

 OSI=0PEN SYSTEMS INTERCONNECTION
o Kurz: ISO/OSI-Referenzmodell
* |SO International Standard 7498

* Ein Modell flr geschichtete
Kommunikationssysteme

* Einfuhrung der Grundbegriffe (Terminologie)
* Schlagt sieben Schichten und ihre Funktionalitat

vor
Schicht ISO
7 Anwendungsschicht
6 Darstellungsschicht
5 Kommunikationssteuerungs-
schicht
4 Transportschicht
3 Vermittlungsschicht
2 Sicherungsschicht
1 Bitlibertragungsschicht
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Die sieben Schichten und ihre Funktionen

[ |

End- —
system A =12\,

Anwendungs- | Anwendungsspezifische
schicht Protokolle
Darstellungs- | Datenformatierung
schicht und -darstellung
Sitzungs- Di
schicht ialogsteuerung
Transport- Ende-zu-Ende-
schicht Datenaustausch

Vermittlungs- Ende-zu-Ende-
schicht Vermittlung

Sicherungs- § System-zu-System-
schicht Kontrolle

Physikalische Physikalische

Schicht Ubertragung
I Netzwerk I
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Die sieben Schichten des
|ISO-Referenzmodells

* Die Bitlbertragungsschicht ermdglicht die
transparente Ubertragung eines Stroms binarer
Information tber eine Leitung.

* Die Sicherungsschicht soll insbesondere
Ubertragungsfehler entdecken und korrigieren.

* Die Vermittlungsschicht tbermittelt Daten auf eine
transparente Art und Weise. Dazu wird von der
Transportschicht eine entsprechende Route
ausgewahlt.

* Die Transportschicht Gbermittelt die Daten von
Endbenutzer zu Endbenutzer. Sie entlastet den
Benutzer von den Details der Datentibertragung.

* Die Kommunikationssteuerungsschicht koordiniert
die Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen
miteinander kommunizierenden
Anwendungsprozessen.

* Die Darstellungsschicht transformiert die
Darstellung der Ubermittelten Daten in eine Form,
die von den kommunizierenden
Anwendungsprozessen verstanden wird.

* Die Anwendungsschicht beschreibt die Natur der
Datentbertragung, um den Anforderungen der
Benutzer zu gentigen. Die Anwendungsschicht ist
die einzige Zugriffsmoglichkeit der
Anwendungsprozesse zur Dateniibertragung.
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Prinzipien des ISO-Referenzmodells

* Offenes System

- Rechnersystem (Hardware, Software,
Peripherie, ...), das sich bei der Kommunikation
an die OSI-Standards halt

* (N)-Schicht
- wird aus samtlichen Einheiten einer (N)-

Hierarchiestufe in allen offenen Systemen
gebildet

* (N)-Instanz

- Implementierung einer (N)-Schicht in einem
System

- es kann verschiedene Typen von (N)-Instanzen
geben, die die Protokolle fir die (N)-Schicht in
verschiedener Weise implementieren

* Partnerinstanzen, Peer-Entities

- Instanzen derselben Schicht an verschiedenen
Orten. Partnerinstanzen erfullen die Funktionen
einer Schicht durch Datenaustausch
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Schicht (1)

* Hauptaufgabe jeder Schicht ist es, der
dariberliegenden Schicht Dienste anzubieten.

Diese Dienste setzen sich zusammen aus:
- Dienstleistungen, die innerhalb dieser Schicht
implementiert werden, und

- dem kumulativen Resultat der Dienstleistungen
aller darunter liegenden Schichten.

* Schichten sind Uber so genannte Dienstprimitive
miteinander verkn(pft.

* Die direkte Kommunikation erfolgt mit den
Schichten (N+1) und (N-1).

* Die indirekte Kommunikation mit den
Partnerinstanzen (peer entities) erfolgt durch
Abwicklung des Schicht-Protokolls.
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Schicht (2)

A A A A
obere Schnittstelle b ¢ b c
v v
L3 d >

(N)-Schicht a a
A A A A

untere Schnittstelle E E
b i b
v \ 4

a = gleichgestellte (N)-Instanzen (Peer Entities)

b = Dienstleistungen (Layer Sevice)

¢ = Dienstprimitive (Service Primitives)
d = Protokoll unter gleichgestellten (Peer Protocol)
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Ereignisse zwischen Anwendungsprozess
und Kommunikationssystem

Beispiel: CONNECT (Verbindungsaufbau)

Anwendungsprozess A Anwendungsprozess B

A A
Connect Connect Connect Connect
request confirmation response indication
Y Y
Kommijinikations- Kpmmymnikations-
1 system system
i @ J
C J

e [ T ———
| T T A e L L L L LT T TP P PP PP
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Protokoll

Unter einem Protokoll versteht man die Menge der
Regeln fur den Datenaustausch zwischen Instanzen
derselben Schicht.

Anwendungs-

Protokoll

Anwendungs-

= F

[
physikalisches Medidm

o - - - - -

= ....ﬁ....|-|.....u..L...............................

=
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{N + 1)-Schicht

(N)-Schicht

Dienst und Protokoll

M

[
[
] Dienst

(N + 1)-Entities

Das Protokoll der Schicht (N+1) benutzt die Dienste
der Schicht (N).

i
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Dienstereignisse und Protokolldateneinheiten

request W

confirm

resp-PDU

response

mdication

reg-PDU

i
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Arten von Dienstprimitiven

Anforderung (Request)

- Anfordern einer Dienstleistung durch den
Benutzer

Anzeige (Indication)

- Dem Benutzer anzeigen, dass vom entfernten
Benutzer ein Dienst angefordert wurde oder
dass ein Ereignis in der Schicht selbst
aufgetreten ist

Antwort (Response)

- Quittieren einer voran gegangenen Anzeige
durch den Benutzer

Bestatigung (Confirmation)

- Quittieren einer voran gegangenen
Anforderung durch den Dienstanbieter (die
Schicht).
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Beispiel

Ein Beispiel daflir, wie das Schichtenmodell sich auf die
Nachrichtenformate auswirkt.

SenderprozeB <4— |Daten| —» Empflingerprozel§ .
wendungs- ¢ ]
Am_:vfmdung- rotokoll  €— Daten —p A“':“E“du"&'
schicht | schicht
tellungs- i
Darstellung- Eﬂm " | Darstellung-
schicht rotokoll H| Daten »|  schicht
. Sitzung- .

Sitzung- s Sitzung-

schicht protokol] @—— J: Daten l H_." schicht
Transport- H 1

Transport- — Transport-

schicht profokoll Il'H Daten schicht
[Vermitthmgsy .

Vermittlung-  Lrotokoll Vermittlung-

schicht <4 NH Daten »1 schicht

Sicherung- Sicherung-
r

schicht Daten PT | —> schicht

Bitiibertragungs- ) Bitiibertragungs-

schicht | ¢ Bits ’ schicht

N\ Tatsichlicher Ubertragungspfad
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Referenzmodell und Partnerprotokolle

Layer /mer protocol

Application >

3

Presentation

Session

Transport

Network

Data Link

Physical

Y v v v.Y ¥

KK B

Sl e b b

(

physical media for OSI
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Vermittlungssysteme

Schicht Vermittlungssystem
Anwendung —Dl_ld- [ >
Darstellung —» - [

Sitzung — € ] >
Transport

Vermittlung

Sicherung - e -
Bitiibertragung ma o IR -»

physikalisches Medium fiir OST
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ISO—-Referenzmodell mit Zwischenknoten

Bezeichnung der
Schicht ausgetauschten Einheit
Anwendungsprotokoll

Darstellungsprotokoll

Sitzungprotokoll

Transportprotokoll

Bit

-
LTALUINE

— Host-IMP Vermittlungsprotokoll
Host-IMP Sicherungsprotokoll
ost-TMP Bitiibertragungsprotokoll

Host B

Host A
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Schichtenmodelle verschiedener
Netzarchitekturen

Layer ISO Internet SNA
SMTP
7 | Application ’ End user
FTP,
6 | Presentation telnet, MNAU services
http
Data flow control
5 | Session
Transmission
TCP control
4 | Transport
3 | Network Path control
IP
, Data ||I'I|< Data link Data link
control control control
1 Physical Physical Physical
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