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Vorwort

Vorwort

Der KursDigitale Kommunikationstechnik, der aus zwei Teilen besteht, wendet
sich an Studenten nach dem Bachelor und an berufstatigeitnge und Informati-
ker. Es werden insbesondere mathematische GrundkeratmdsGrundkenntnisse
der Nachrichtentechnik vorausgesetzt. Jede Kurseinhidétjedoch eine abge-
schlossene Einheit, in der alle verwendeten mathematisEhgebnisse entweder
im Text abgeleitet oder explizit als Voraussetzung gekemfmnet und gegebenen-
falls im Anhang aufgelistet werden. Theorie und Praxis esteffleichermassen im
Mittelpunkt. Die Theorie wird anhand der praktischen Begtpvermittelt, wah-
rend die Grenzen der praktischen Verfahren anhand der iBheaigezeigt werden.

Der in den vorliegenden Kurseinheiten behandelte Staffisteaus drei verwandten
und in den letzten Jahren zusammengewachsenen Diszipliantragungstech-
nik, Vermittlungstechnik und Datenkommunikation. Ich baden Versuch unter-
nommen, den Stoff unter einheitlichen Gesichtspunktenuddellen. Um den Stoff
einzugrenzen, habe ich mich bis auf wenige Ausnahmen aubDuj#altechnik
beschrankt. Des weiteren habe ich mich stets von dem Vdestgn lassen, lieber
Einschrankungen beim Stoff, dafur aber eine griindlicheaBdlung des Wesentli-
chen vorzunehmen.

Fur die Erstellung vieler Aufgaben und die Durchsicht demMiskripte danke ich
besonders meinen Mitarbeitern Herrn Dipl.-Math. H. Hagemaderrn Dipl.-Ing.

T. Hermann, Herrn Dipl.-Phys. B. Heyber, Herrn Dipl.-Ing. Boer und Herrn
Dipl.-Ing. A. Essoh. Fur zahlreiche Anmerkungen, Fraged Diskussionen, die
zur Erhéhung der padagogischen Qualitat der Abhandlungegetvagen haben,
danke ich meinen Studenten an der Fernuniversitat in Hageémao der Universitat
Siegen.

Hagen im Juli 2005
F. Kaderali
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1 Kommunikationsmodelle

In diesem Kapitel wird die Modellierung von Kommunikatieystemen behandelt.
Es werden zunachst die Aufgaben der technischen Kommumikand deren Klas-
sifizierungsmoglichkeiten erértert. Am Beispiel der Biieérmittlung wird dann
die prinzipielle Abwicklung entsprechend dem OSI-Modeléatert. Es folgen die
Grundbegriffe des OSI-Modells, wobei sowohl die verbinginse als auch die
verbindungsorientierte Dateniibertragung behandeltevefdas Adressierungsver-
fahren und die Meldungsformate werden erlautert, die tyyga Aufgaben der ein-
zelnen Schichten und die entsprechenden Dienste und Buaektiaufgezahlt und
eine Einfuhrung in die TCP/IP-Protokollfamilie gegeben.

Die Modellierung von Kommunikationssystemen nach dem M8tlell hat sich
seit Anfang der 80er Jahre zunehmend durchgesetzt. Heutiemwéast alle neuen
Systeme nach Modellen entworfen, die sich an das OSI-Madd#hnen. Des-
halb ist dieses Kapitel fir das Studium der Kommunikatiedlshik von besonderer
Bedeutung.

1.1 Einfihrung

Kommunikation zwischen Menschen beinhaltet Nachrichtenaustausch lzensc Kommunikation
Menschen mit einer Nachrichtenverarbeitung im Sinne vastéadigung. Formal

definieren wir jedoch Kommunikation lediglich als Austaluson Nachrichten.

Im Folgenden werden wir stets technische Kommunikaticsg &ommunikation

mit Hilfe der Technik betrachten. Typische Beispiele varht@scher Kommunika-

tion sind: Sprachkommunikation tber das Telefonnetz,(@mittiung via GSM,
Nachrichtenaustausch zwischen mehreren PCs in einerisetlen Anwendung.

Kommunikationssystemesind Einrichtungen, die an der technischen Kommunkommunikationssys-
kation beteiligt sind. Wir unterscheiden zwischéndsystemen(wie Endgerate, teme

PCs, Hostrechner), die Nachrichtenquellen oder -senkdéraken undSubsyste- Endsysteme
men (wie Ubertragungseinrichtungen, Vermittlungsenriclgem, Protokollwand- Subsysteme
ler), die nur Teilaufgaben der Kommunikation dbernehmenddysteme und Sub-

systeme und die sie verbindenden Leitungen bilden Komnatioiksnetze. Aul3er

den zwischen den Endsystemen zu tibermittelnden Nachmi¢eh Nutzinforma-

tionen genannt) werden bei der technischen Kommunikatiene8informationen

im Netz erzeugt und ausgetauscht. Beim Telefonieren z.Bhb#et die Sprache

die Nutzinformation, wahrend die Rufnummer, der Ruf undwiéhltone die Steue-
rinformationen darstellen.

Kommunikationssysteme tibernehmen Aufgaben wie Eingabsgdbe, Ubertra-
gung, Vermittlung und Speicherung der Nutzinformationdierbei werden stets
Steuerinformationen verarbeitet und soweit erforderlaich eingegeben, aus-
gegeben, gespeichert, Ubertragen und vermittelt. EinéereeDetaillierung und
Klassifizierung der Aufgaben eines Kommunikationssystanter verschiedenen
Gesichtspunkten fuhrt zu Systemarchitekturen, die siademImplementierungen
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ISO-Modell

der Produkte einzelner Hersteller widerspiegeln. Ein wieher Aspekt dabei
ist das Bestreben der Hersteller, gleichartige Kommurokataufgaben in einer
Hardware- oder Software-Implementierung (Modul) zusamruéssen. Solche
Module kénnen dann in unterschiedlichsten KommunikaBgatemen eingesetzt
werden. 1978 begann eine Expertengruppe (ISO TC 97 SC 1érnattonal Stan-
dardisation Organisation, Technical Committee 97 Subcitteen16) ein Modell
far die Strukturierung von Kommunikationssystemen zuetiest. Bereits 1980
wurde ein Entwurf vorgestellt, der 1983 als ISO-Norm vechibsdet wurde. Das
ISO-Modell ist unter der Bezeichnung OSI @pen Systems|nterconnection)
bekannt. Heute existieren bereits mehrere dieses Mod#drstiitzende Normen
(Tabelle 1.1-1), und es wird stéandig an einer Detaillierung Erweiterung des
Modells gearbeitet.

Tab. 1.1-1: ISO - Normen zur Systemmodellierung

ISO 7498 OSI Reference Model

ISO 8649/50 OSI Common Application

ISO 8517 OSI File Transfer

ISO 8831/32 OSI Job Transfer

ISO 9040/41 OSI Virtual Terminals

ISO 8822/23 OSI Presentation Service & Protocol

ISO 8824/25 OSI Transfer Syntax

ISO 8505/06 OSI Message Oriented Text

ISO 8613 Document Structure

ISO 646, 2022, 6937 Character Repertoire

ISO 8326/27 OSI Session Service & Protocol

ISO 8072/73 OSI Transport Service & Protocol

ISO 8602 OSI Connectionless Transport Service

ISO 8348 OSI Network Service

ISO 8473 OSI Connectionless Network Services

ISO 8878 X.25 Network Services

ISO 8808 X.25 Network Protocol

ISO 8880 LAN Network Services

ISO 8886 OSI Data Link Services

ISO 7776 X.25 Link Layer

ISO 3309/ 4335/ 7809 High Level Data Link Control (HDLC)

ISO 8802/ 2 LAN Logical Link Control

ISO 8802/ 3, 4,5, 6, 7, LAN Media Access & Physical Layer

ISO 9595 Common Management Information
Service

ISO 13239 HDLC Procedures

ISO 8802/ 11 Wireless LAN Media Access Control &
PHY
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Im Bild Abb. 1.1-1 sind zwei herstellerspezifische Modelle@udas OSI-Modell

fur Kommunikationssysteme dargestellt. Allen diesen Mietkeist gemeinsam,

dass die Kommunikationsaufgaben in Gruppen zusammersgefiad hierarchisch
(aufeinander aufbauend) gegliedert werden. Man nennt afehe Gruppe von
Kommunikationsaufgaben eirf&chicht des Kommunikationsmodells. Durch dasSchicht
Zuruckfuhren auf ein einziges Schichtenmodell - das OSt&&llofir Kommuni-
kationssysteme - besteht die Aussicht, dass Produkte fd&malsysteme als auch
Subsysteme) verschiedener Hersteller zueinander kobgbaterden, d. h. freizl-

gig miteinander kommunizieren kénnen; daher auch die Bareing'Offene Sys-

teme" (Open Systems) fur Systeme, die nach dem OSI-Modell stnektisind. Offene Systeme
SNA OslI DEC NET
End user 7 Anwendungsschicht End User

Network Management

Presentation services 6 Darstellungsschicht Network Application

5 Kommunikations-

Steuerungs (sitzungs) schicht s EE T

Data flow control

4 Transportschicht End-to-end communication
Transmission control
3 Vermittlungsschicht Routing
Path control
Bl ik cemi) 2 Sicherungsschicht Data link control
Physical 1 Bitubertragungsschicht Physical

Abb. 1.1-1  SNA (SystemNetworkArchitecture) von IBM und DEC NET
von Digital Equipment im Vergleich zum OSI-Referenzmodell

Bei der Zerlegung der Aufgaben eines Kommunikationssysieanogisch aufein-
ander aufbauende Schichten werden folgende Aspekte Isechilgt:

e Gleiche Funktionen werden in einer Schicht zusammendefass
e Jede Schicht hat nur direkte Interaktion mit den beiden ttgverten Schichten.
e Zwischen den einzelnen Schichten soll die Interaktion metigt gering sein.

e Die von einer Schicht fur die nachst héhere Schicht zu egleriden Aufgaben
werden in dieser Schicht gegebenenfalls unter Zuhilfereathen jeweils niedri-
geren Schicht realisiert.
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e Kommunikationsmodelle sind logische Modelle. Sie legeim&eémplementie-
rungen fest, sondern beschreiben lediglich die jeweilig@mktionen und deren
logischen Zusammenhange. Bei der Festlegung der einz&lcleichten wird
jedoch darauf geachtet, dass sie (hard- oder softwareingftvgils einzeln
implementiert werden kdnnen.

Durch das beschriebene Vorgehen wird impliziert, dass @iaed- oder software-
maRige) Anderung in einer Schicht lediglich durch die Maifiung dieser Schicht
abgefangen wird - die anderen Schichten missen nicht geavelelen. Das Vorge-
hen bei der Festlegung der einzelnen Aufgaben des Systepligiart zudem, dass
jeweils hohere Schichten die logischen Funktionen deseSystauf einer jeweils
héheren Abstraktionsebene darstellen.

1.11 Ein Beispiel zur Abwicklung der Kommunikation
zwischen Systemen nach dem OSI-Modell

Im Folgenden wollen wir die Abwicklung des Nachrichtenaustches an einem
Beispiel der Briefibermittlung zwischen zwei Teilnehmdarstellen. Die hierbei
anfallenden Aufgaben werden anhand des OSI-Schichterilm@diutert. Hierzu

betrachten wir zwei Endsysteme A und B, bestehend aus zweelhenern an Bild-

schirmendgeréten. Teilnehmer A mdchte eine Mitteilungamfreines Briefes an
den Teilnehmer B Gbermitteln. Au3er den beiden Endsystest@m der Kommu-

nikation ein weiteres Transitsystem (d. h. eine die Komrkaindon zwischen zwei

Systemen unterstitzende eigenstandige Einrichtung)ici&eihe Vermittlungsein-
richtung beteiligt. Die einzelnen Systeme sind tber eigsiie Leitungen miteinan-
der verbunden (Abb. 1.1-2) .

Quelle A Transitsystem Senke B

Schicht7 | Q7 * ———————————————————————————————— S 7 | Anwendung

|

|
Schicht6 | Q 6 YyY————m—m——m——m—m————m——— S 6 | Darstellung
Schicht5 |Q 5 * ________________________________ S5 Kommunikations-

steuerung

Schicht4 | Q4 W Fommmmmmmmm oo S 4 | Transport

|

I -
Schicht 3 Q 3 Y —————— TQ3 4 Y TS3 S 3 | Vermittlung
Schicht2 | Q 2 * —————— TQ2 + # TS2 -———-- S 2 | Sicherung
Schicht 1| Q 1 V- TQ1 A 4 TS1 F-——-- S 1 | Bitiibertragung

I I S ————

Elektrische Leitungen

Abb. 1.1-2 Kommunikationsaufgaben bei der Briefibermittlung von

A nach B nach dem OSI-Modell



1.1 Einflhrung 1-5

Teilnehmer A, der als Quelle angesehen wird, erstellt eingeNing in Form
eines Briefes an seinem Terminal fur den Teilnehmer B. Diest@dungsschicht
Uberprift die lokalen begrifflichen und darstellungsmafiiyereinbarungen (z. B.
Alphabet, Zeichenabstand, Zeilenabstand, Leerzeilesaixiu.s.w.) und aktiviert
nach (interaktiver) Korrektur, die Kommunikationssteuggsschicht. Diese stol3t
die Er6ffnung einer Textibermittlungssitzung an, indem die Transportschicht
aktiviert. Die Transportschicht stof3t die Vermittlundsstt an, die ihrerseits die
Sicherungsschicht aktiviert. Diese aktiviert daraufhie Bitibertragungsschicht.
Die zwischen den benachbarten Schichten ausgetauschteunrigen wollen wir
Primarmeldungen ("primitives”) nennen. Sie bestehen allgemein aus Nutzt urPrimarmeldungen
Steuerinformationen.

Priméarmeldungen stellen Ereignisse (Aktionen) bei dem #aomikationsablauf
dar. Die Schicht 1 des Teilnehmers A treibt nun einen Bitstitber die elektri-
sche Leitung und aktiviert so die Schicht 1 des TransitsysteDie Bitubertra-
gungsschichten der Quelle und des Transitsystems sorgedtafiir, dass Bitstrome
in beiden Richtungen (Quelle zum Transitsystem und umgékéleRen. Uber
diese Bitstrome kdonnen nun die Sicherungsschichten ddteQural des Transitsys-
tems Meldungen miteinander austauschen. Im Wesentlichesinbaren sie, wel-
che Sicherungsmethode zur Vermeidung von Verfalschungeilzertragenen Bits
anzuwenden ist, und verfahren dann entsprechend, indemBieitfehler durch
Uberpriifung gewisser redundanter Bits erkennen und gegeffalls korrigieren.
Nun kénnen die Vermittlungsschichten der Quelle und dessitsystems die gesi-
cherte Strecke verwenden, um Meldungen miteinander aaszthen. Insbeson-
dere teilt die Schicht 3 der Quelle der Schicht 3 des Traystiésns nun mit, dass
eine Schicht 3-Verbindung zu der Senke B aufgebaut werdems@alog wird nun
nacheinander die Bitlibertragungsschicht, die Sichesamgsht und die Vermitt-
lungsschicht zwischen dem Transitsystem und der Senkelaadg. Damit steht den
Transportschichten der Quelle und der Senke eine verteiti@tecke, die gewodhn-
lich durch ein groReres Kommunikationsnetz fuhrt, zum Malgsaustausch zur
Verfligung.

Die Transportschichten der Quelle und Senke nehmen eine-EBmEnde Siche-
rung vor, indem jede von der Quelle zur Senke fehlerfrei iihgene Seite des Brie-
fes von der Transportschicht der Senke quittiert wird. Beetiragung mit Fehlern
wird die Seite neu abgerufen. Den Kommunikationssteuessgigchten der Quelle
und der Senke steht somit eine Ende-zu-Ende gesichertenderiy, tber die sie
einzelne quittierte Seiten austauschen kénnen, zur MVenjigAufgabe der Kom-
munikationssteuerungsschicht ist es, nun die Briefulddtmgssitzung zu steuern.
Es muss sichergestellt werden, dass wirklich die gewirsachgilnehmer miteinan-
der verbunden sind und, dass die Endgerate empfangshace{dsh. Seiten auch
wirklich ankommen). Meist wird auch das Datum und die Uhrder Sitzungser-
offnung mit den Teilnehmerkennzahlen ausgetauscht. Wiéberieits am Anfang
gesehen haben, Uberpruft die Schicht 6 die lokalen, begniih und darstellungs-
mafigen Vereinbarungen. Es ist auch ihre Aufgabe, entspnele (mit den lokalen
Vereinbarungen vertragliche) Vereinbarungen zwischernQieslle und der Senke
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Protokoll

zu treffen. Auf diese Weise wird der Brief von der Schicht 7 Qeelle (dem Teil-
nehmer A) zur Schicht 7 der Senke (dem Teilnehmer B) Ubeshiinschliel3end
wird, beginnend mit der Schicht 7, die jeweilige Verbinduwgschen den Schich-
ten wieder abgebaut.

An diesem vereinfachten und doch recht detaillierten Belsger Brieflibermitt-
lung haben wir einige Eigenschaften des Kommunikatiorzsdbs entsprechend
dem OSI-Modell beobachten kdnnen. Die beiden wichtigsieoh s

e Physikalisch werden die einzelnen Meldungen (senkrechtlschen den
Schichten des jeweiligen Systems ausgetauscht. Ledighen das Medium
selbst werden physikalische Meldungen zwischen den Sgstémaagerecht)
ausgetauscht.

e Logisch werden Meldungen (horizontal) zwischen den gksicBchichten der
an der Kommunikation beteiligten Systemen ausgetauscht.

Die Regeln fur den logischen Meldungsaustausch (zeitlidnicklung einbezo-
gen) zwischen zwei gleichen Schichten von Systemen, dieeaKammunikation
beteiligt sind, nennt man efrotokoll .

Selbsttestaufgabe 1.1-1:

Bei der Betrachtung von Kommunikationssystemen, die nach @SI-Modell
strukturiert sind, tauchen die Begriffe offene Systembic8t; Protokoll und Pri-
marmeldung auf. Erlautern Sie deren Bedeutung.

1.2 Grundbegriffe des OSI-Modells

Bisher haben wir die Begriffe Schicht, Protokoll und Primaidungen (Abb. 1.2-
1) kennengelernt. Es sei besonders darauf hingewieses,déaBegriff Schicht
einmal innerhalb eines Systems, zum zweiten aber auch éseygasamte Kommu-
nikationsnetz hinweg verwendet wird.
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System A System B
(N+1)-Schicht (N+1)-Schicht
Primarmeldungen Primarmeldungen
N-Schicht «--Frotokolle___, N-Schicht
Primarmeldungen Primarmeldungen
(N-1)-Schicht (N-1)-Schicht

Abb. 1.2-1  Zu den Begriffen Schicht, Primarmeldungen und Protokolle

Einelnstanz einer Schicht ist eine aktive Einheit einer Schicht. Si¢dtider nachst Instanz
hoheren Schicht Kommunikationsfunktionen (audisI-Dienste )'an und/oder OSI-Dienste
beteiligt sich an der Kommunikation mit einer anderen Ingtder gleichen Schicht

eines anderen Systems Uber Protokolle. Eine Instanz karimlediglich eine Auf-

gabe innerhalb einer Schicht wahrnehmen, ohne einer hdsetdcht einen Dienst
anzubieten (z. B. gewisse Fehler- oder Verwaltungsaufgéledandelnde Instan-

zen). In Implementierungen werden Instanzen mit hard- cdéwaremaliigen

Modulen identifiziert, obwohl dies nicht zwingend ist.

Die Dienste, die eine Instanz der Schicht N (wir bezeichnenlmmstanz als eine
N-Instanz) einer (N+1)-Instanz anbietet, konnen Funldiobeinhalten, die die N-
Instanz selbst erbringt, mit Hilfe der nachst niedrigerehiént erbringt oder auch
(Uber die Protokollabwicklung) mit Hilfe einer anderen hstanz der Schicht N
erbringt.

Jede N-Schicht-Instanz hat einen Uber das gesamte Netzutigein (N-Schicht)

Namen. Eine (N+1)-Instanz kann einen Dienst, der von einémdianz angebo-

ten wird, Uber einen durch seine N-Adresse eindeutig ged@anneterDienstzu-

gangspunkt zwischen den beiden Schichten in Anspruch nehmen. Ein Exens Dienstzugangspunkt
gangspunkt kann jeweils nur von einer N-Instanz bedientdemrEine N-Instanz

kann mehrere N-Dienstzugangspunkte bedienen und eing{INstanz mehrere N-
Dienstzugangspunkte benutzen. Der Sachverhalt ist in/blol 1.2-2 dargestellt.

1 Nicht zu verwechseln mit Diensten in offentlichen NetzerKapitel 2)
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Datenubermittlung

(N+1) |

(N+1)-Schicht

N-Schicht

NI

N1

-

(N-1)-Schicht

(N-1)1

NI A eine N-Instanz

(N+1) |

(N+1)-Name

N-Adresse

N-Name

/

N-Protokoll | N

NI

(N-1)1

N-DZP S ein N-Dienstzugangspunkt

(N-1)-Adresse

(N-1) 1

Abb. 1.2-2 Kennzeichnung der N-Instanzen durch N-Name und der
N-Dienstzugangspunkte durch die N-Adresse

Sollen Nachrichten zwischen verschiedenen Instanzen dacl8 (N+1) ausge-

tauscht werden, so werden von der Schicht N logische Veffiamigien zwischen

den Dienstzugangspunkten (zur Schicht N), Giber die die Nadlen ausgetauscht
werden, erstellt. Besteht die Nachricht nur aus einzelnexidivhgen, die alle

Adressierungs- und Sequenzierungsinformationen epthad sind keine weite-
ren Kennzeichnungen als die Verknlipfung der Dienstzugamdgde erforderlich,

verbindungslose und man spricht vorerbindungsloser Datentbermittlung
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(N+1) | (N+1) |

In Beziehung stehende N-DZP

(N+1)-Schicht Verbindungsendpunkte N-VEP

~ —_— - —

— ,—— . —

N-Schicht N-Verbindungen

(N+1) 1 A (N+1)-Instanz
N-DZP EN N-Dienstzugangspunkt
N-VEP A N-Verbindungsendpunkt

Abb. 1.2-3  N-Verbindungen zwischen N-Dienstzugangspunkten werden
durch Verkniipfung zwischen eindeutig bezeichneten
N-Verbindungspunkten gekennzeichnet

Im anderen Falle wird eine (logische) Verbindung zwischen ®ienstzugangs-

punkten aufgebaut. Sie wird durch eine Zuordnung zwischem\V@rbindungs-

endpunkten, die zu den jeweiligen Dienstzugangspunkten fihren, ifigett \Verbindungsendpunkte
(Abb. 1.2-3). Verbindungen stellen somit eine logische Kwmikationsbeziehung

zwischen den Verbindungsendpunkten, den Dienstzugangspuund letztlich,

den diese Dienstzugangspunkte verwendenden InstanzerGeahnlich wer-

den Punkt-zu-Punkt Verbindungen verwendet, jedoch auchrpdmktverbindun-

gen (z. B. fur globale Mitteilungen) sind méglich. Zwischenei Dienstzugangs-

punkten kdnnen auch gleichzeitig mehrere Verbindungeteben.

Die verbindungsorientierte Datentbermittlung verlauft in drei Phasen: verbindungsorientierte

. . . . . . Datenlibermittlung
1. Eine Verbindungsaufbauphase, in der die Verbindunglératird.

2. Eine Verbindungsphase, in der Nutzdaten Gbermitteltemr

3. Eine Verbindungsabbauphase, in der die Verbindung wigoigebaut wird.

Beispiele der verbindungsorientierten Datentibermitflsind: Durchschalteverbin-
dungen (Leitungsvermittlung) und virtuelle Verbindunden der Datenpaketiber-
mittlung. In den Bildern Abb. 1.2-4, Abb. 1.2-5 und Abb. %2st der typische
Ablauf einer solchen Verbindung fiir eine verbindungsdreste Datenpakettber-
mittlung mit den dabei verwendeten Primé&rmeldungen déeties
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System A

System B

N-Protokoll

A

Schicht N Schicht N-1

Connect Request

1=

>

Connect Indicate &

Connect Response

1=

Connect Confirm

1=

| C
W
est

Cco!

Schicht N-1 Schicht N

Verbindungswunsch
Anzeige des Verbindungswunsches
Annahme der Verbindung

Bestatigung des Verbindungsaufbaus

Abb. 1.2-4  Verbindungsaufbau
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Der Datenaustausch wird mehrfach, ggf. auch verschachtelt durchgefiihrt

Data Request LS

Data Indication &

[

Data Response

[

Data Confirm

[

Wunsch, Datenpaket zu Gibermitteln
Anzeige des Datenpakets
Annahme des Datenpakets

Bestatigung der Ubermittiung des Datenpakets

Abb. 1.2-5 Verbindungsphase
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System A System B

Disconnect Request Wunsch, Verbindung abzubauen

= =

Disconnect Indication Anzeige des Abbauwunsches

Disconnect Response Annahme des Abbauwunsches

= =

Disconnect Confirm Bestatigung des Verbindungsabbaus

Abb. 1.2-6 Verbindungsabbau
Typische Primérmeldung bei verbindungsorientrierter
Schicht N Kommunikation

Ein wesentlicher Punkt bei deerbindungslosen Datentbermittlung ist, dass die
Zeitbedingungen gegentber der verbindungsorientiersgarilibermittlung (insbe-
sondere gegenuber der Durchschalteverbindung) geloaleeden. Die einzelnen
Instanzen einer Schicht mussen nicht unmittelbar zur genfig stehen; lediglich

eine Maximalzeit fir den Ubermittlungsvorgang sollte migherschritten werden.
Obwohl eine zeitlich begrenzte Verbindung im Falle der wetbngslosen Daten-
Ubermittlung nicht existiert, wollen wir den Begriff "Raitauch flr verbindungs-

lose Datentbermittlung verwenden, um im Folgenden eilittest Formulierungen
verwenden zu kbnnen. ARoute bezeichnen wir den Weg, den eine Meldung zwiRoute
schen zwei Endsystemen durch das Kommunikationsnetztienut

Fur die Adressierung im OSI-Modell gilt folgendes: Instanz Dienstzu-
gangspunkte und Verbindungsendpunkte werden jeweilsestigl gekenn-
zeichnet (adressiert). Uber die Zuordnung von N-Instanzad den (N-1)-
Dienstzugangspunkten, Uber die sie kommunizieren konmam (in der N-

Schicht) ein Verzeichnis gefihrt. Die N-Verbindungen (ddie Verknipfungen
zwischen den N-Verbindungsendpunkten) werden in der NeStkerwaltet. Ihr

sind jeweils auch die Dienstzugangspunkte, die eine Nahrzsbedient und die (N-
1)-Dienstzugangspunkte, deren Dienste sie hierfur in Argdp nimmt, bekannt.
Die jeweiligen Zuordnungen kénnen einfach (eins zu eing adarchisch) oder
aber auch recht kompliziert sein. Wesentlich ist, dass Nielf- Schicht diese
Zuordnungen nicht kennt und nicht zu verwalten braucht. &té@rSchicht-(N+1)
sind lediglich die Dienste, die ihr von der Schicht-N angebowerden, relevant.
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Wie sie erbracht, d. h. auch implementiert werden, ist f@riselevant und bleibt
ihr verborgen.

Beispiel 1.2-1:

Nachfolgend sind zwei ISO-Schichtén, n — 1) zweier miteinander kommuni-
zierender Systeme A und B mit ihren Verarbeitungsinstarzelen Dienstzu-
gangspunkten DZP und den Verbindungsendpunkten VEP daliges

System A System B

Schicht n

In1 In2 In3

VE 1

Schicht n-1

Es wird eine Verbindung VE1 zwischdp, und I,,, aufgebaut. Folgende Aus-
sagen geben die wichtigsten Eigenschaften des OSI-Moadletter.

1. I, muss die Adresse voh,, kennen.

2. I,; muss wissen, dass sie DZP1 oder DZP2 in Anspruch nehmen muss.
3. I,; muss wissen, dads, tber DZP3 oder DZP4 zu erreichen ist.

4. I,_1 muss nicht wissen, tber welchen DZB zu erreichen ist.

5. I,_1. hatte statt
VE1 = [VEP1(DZP2),VEP1(DZP3)]
auch
VE2 = [VEP2(DZP2),VEP2(DZP3)]

nehmen konnen,

6. 1,12 muss dabel,; nicht tiber die Wahl des Weges informieren.

Formate von Im Abb. 1.2-7 sind typisch&ormate von Meldungen wie sie bei der Kommu-
Meldungen nikation zwischen zwei Systemen verwendet werden, datifestharakteristisch
fur einen solchen Meldungsaustausch ist, dass jede SahiehitMeldung von der
jeweils héheren Schicht tbernimmt, Steuerinformationemneiigenen Schicht hin-
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zufugt und die neue Meldung an die jeweils niedrigere Schigkitergibt. Auf
der Empfangsseite werden dann jeweils die Steuerinfoometi von der Meldung
abgenommen, verwertet und die Meldung an die jeweils ht&ehecht weiterge-
geben. Die Steuerinformationen einer Schicht werden souariin dieser Schicht
verwendet. Sie sind fur die jeweils hohere und niedrigetache irrelevant.

System A System B

Schicht (N+1)

ST (N+1) INF ST (N+1) INF

Meld. (N+1) -« {z1)-Protokoll . Meld. (N+1)
N-Schicht l l
ST N Meld. (N+1) StN Meld. (N+1)

Meld. N «--NProtokall __ Meld. N

(N-1)-Schicht l l

ST (N-1) Meld. N St (N-1) Meld. N
Meld. N <« (N-1)-Protokoll Meld. N

INF & Zwischen der Schicht (N+1) der Systeme A und B

auszutauschende Information
StN

Iz

Steuerinformation der Schicht N

[

Meld. N Meldung der Schicht N

Abb. 1.2-7 Formate der Meldungen bei der Kommunikation zwischenesgsh
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transportorientierte
Schichten

anwendungsorientierte
Schichten

Bitibertragungsschicht

1.3 Schichten des OSI-Modells

Im Folgenden wollen wir die einzelnen Schichten des OSI-8llscansehen. Wir

wollen dabei die Aufgabe der jeweiligen Schicht, die Diensdie diese Schicht der
nachst hoheren Schicht anbietet und die Funktionen, dierpesveiligen Schicht

ausgefiuhrt werden, zusammenstellen. Wir haben die Foenunlgen so gewahlt,
dass sowohl verbindungsorientierte als auch verbindosgsDatenlibermittlung
abgedeckt werden. Es sei hier darauf hingewiesen, dasskndten Fallen die Auf-

gaben, Dienste und Funktionen abhangig von den jeweiliganehdungen sind
und dUber die Zuordnung einiger Funktionen zu bestimmtemnc&tdn verschiedene
Auffassungen herrschen.

Die ersten vier Schichten bewaltigen im Wesentlichen deangport von Nach-
richten, sie werden deshalb authnsportorientierte Schichten, ihre Protokolle
Transportprotokolle genannt. Sie sind streng hierarbigggliedert. Die jeweiligen
Funktionen sind sehr ahnlich aufgebaut und in konkretendmpntierungen oft
austauschbar (so kann z. B. eine gute Fehlersicherung dsifrédeken eine Ende-
zu-Ende Sicherung in der Schicht 4 Uberflissig machen). Aheh uns jeweils
auf wesentliche Funktionen und Dienste beschrénkt. Digevbdrei Schichten
orientieren sich an den Anwendungen. Sie werden deslalendungsorien-
tierte Schichten ihre Protokolle Anwendungsprotokolle genannt. Sie karimer-
archisch dargestellt werden, dies ist jedoch keineswegsgend. Auch hier haben
wir uns auf wesentliche Funktionen und Dienste begrenzt.

1.3.1 Bitibertragungsschicht (Schicht 1)

e Englisch: Physical Layer

e Aufgabe: Bitibertragung zwischen benachbarten Systeoraer(Verwendung
des Ubertragungsmediums)

e Dienste:
o Aufbau, Abbau und Unterhaltung von (ungesicherten) plajskhen Ver-
bindungen zwischen benachbarten Systemen
o Physikalische Bittibertragung
o Fehlermeldungen
e Funktionen:

o Aktivieren und Deaktivieren der physikalischen Strecken

o Bitubertragung auf der Strecke (Speisung, LeitungscadggrBitsynchro-
nisierung)

o Verwaltung von physikalischen Verbindungen (z. B. Zuompnach Gite-
parametern)

o Fehlerbehandlung und -verwaltung (z. B. ResynchronisgriNotspeisung)
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1.3.2 Sicherungsschicht (Schicht 2) Sicherungsschicht

Englisch: Data Link Layer

e Aufgabe: Gesicherte Datentbertragung auf Teilstreckesch&n benachbarten
Systemen (unter Verwendung der Dienste der Schicht 1)

e Dienste

o Auf- und Abbau von gesicherten Verbindungen auf Teilsteack
o Gesicherte Datentbertragung auf Teilstrecken
o Flusskontrolle
o Fehlermeldung
e Funktionen
o Strukturierung der Bitibertragungsschicht (Wort- und mRahbildung
sowie Wort- und Rahmensynchronisierung)

o Sequenzierung (Sicherung der Reihenfolge von Bits, Widtierd Meldun-
gen)

o Multiplexbildung (Splitten oder Zusammenfassen der Bitiagungsstre-
cken)

o Verwaltung von gesicherten Verbindungen (Aufbau, Abbad Zinmordnung
von Verbindungen nach Prioritdten und GuteparameternstMard auch
der Zugang zur Strecke, d. h. Verwaltung des Mediums hieesindelt)

o Sicherung der Teilstrecken (durch Fehlererkennungs- ehteFbehebungs-
malRnahmen)

o Flussregelung zwischen den benachbarten Systemen

o Umsetzung der zwischen den Instanzen der Schicht 3 auszhenuden
Nachrichten auf die gesicherten Strecken

o Fehlerbehandlung und -verwaltung (der Schicht 2-Funktn

1.3.3 Vermittlungsschicht (Schicht 3) Vermittlungsschicht
e Englisch: Network Layer

e Aufgabe: Erstellung und Unterhaltung von Netzverbindum@ér verbindungs-
orientierte Datenlbertragung) und von Netzrouten (fubwetungslose Date-
Ubertragung) zwischen Endsystemen im Kommunikationsueter Verwen-
dung von gesicherten Teilstrecken (d.h. unter Verwendueg Sthicht 2-
Dienste)

e Dienste

o Auf- und Abbau von Verbindungen zwischen Endsystemen
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o

Datentbermittlung Gber Netzverbindungen und Netzroutei indest-
Guteparametern wie Kosten, Durchsatz, Verzogerungew.wsswie Prio-
ritaten)

Fehlermeldung und -verwaltung

e Fuktionen:

Transportschicht 1.3.4

Splitten oder Zusammenfassen von gesicherten Teilstne@altiplexbil-
dung)

Sequenzierung und Sicherung auf zusammengefassten oslglittgeen
Teilstrecken (um z. B. die erforderliche Gute der SchicBti8nste zu erhal-
ten)

Wegesuche, Leitweglenkung, Routen- und Ersatzrouteinti@sing

Verwaltung von Netzverbindungen (Zuteilung nach Gltematarn und
Prioritaten)

Betrieb von Netzverbindungen und Netzrouten zwischen ¥stdmen

Flussregelung und Optimierungen im Kommunikationsnet® (Kostenmi-
nimierung, Verzégerungsminimierung, UberlastbehangliBlockierungs-
auflédsung)

Fehlerbehandlung und -verwaltung (der Schicht 3-Funktin

Transportschicht (Schicht 4)

e Englisch: Transport Layer

e Aufgabe: Gesicherte transparente DatenlUbertragung dmv&lbindungen oder
Netzrouten (d. h. unter Verwendung der Schicht 3-Dienstedchen Endsyste-
men

e Dienste

(o]

o

(0]

Auf- und Abbau von Ende-zu-Ende Transportverbindungen

Datenubertragung auf Ende-zu-Ende Transportverbinduangd Transpor-
trouten

Fehlerbehandlung und -verwaltung

e Funktionen

Splitten oder Zusammenfassen von Netzverbindungen zuspoatverbin-
dungen

Sequenzierung und Sicherung auf Ende-zu-Ende Transpoiridengen
oder Transportrouten

Flussregelung zwischen Endsystemen
Verschlisselung von Meldungen zwischen Endsystemen
Betrieb von Transportverbindungen und -routen
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e \erwaltung von Transportverbindungen (Zuteilung nach epétametern
und Prioritaten)

e Fehlerbehandlung und -verwaltung (der Schicht 4-Funkinjn

1.3.5 Kommunikationssteuerungsschicht (Sitzungsschith Kommunikationssteue-
Schicht 5) rungsschicht

e Englisch: Session Layer

e Aufgabe: Betrieb und Verwaltung von Sitzungen zwischen Angderinstanzen
(unter Verwendung von Diensten der Transportschicht)

e Dienste

o Auf- und Abbau von Sitzungen zwischen Anwenderinstanzen

o Durchfuhrung von Sitzungen (Dialogverwaltung, Synchsation, Daten-
Ubermittlung)

o Fehlermeldung und -verwaltung
e Funktionen
o Umsetzung von Sitzungen auf Transportverbindungen ogersportrouten
und entsprechende Datenibermittlung

o Dialogverwaltung (z. B. Verwaltung des Senderechtes odbgrénzung von
Aktivitaten innerhalb eines Dialoges)

o Synchronisation des Dialoges (Setzen von Synchronisgiiorkten, Ruck-
setzung des Dialoges auf einen Synchronisationspunkt)

o Verwaltung von Sitzungen (Zuordnung nach GiteparametediRiiorita-
ten)

o Fehlerbehandlung und -verwaltung (der Schicht 5-Funktin

1.3.6 Darstellungsschicht (Schicht 6) Darstellungsschicht
e Englisch: Presentation Layer

e Aufgabe: Einheitliche Darstellung von Informationen demwendungsinstan-
zen, um die Kommunikation zwischen verschiedenen Endsystewdhrend
einer Sitzung zu ermdglichen

e Dienste

o Festlegung der lokalen (systeminternen) Darstellungifie 8itzung
o Festlegung der (globalen) neutralen Darstellung fur eiteSg

o Austausch von Informationen zwischen den Anwendungsizsta(ggf. mit
Darstellungsumsetzungen) wahrend einer Sitzung

o Fehlerbehandlung und -verwaltung
e Funktionen
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Anwendungsschicht 1.3.7

Vereinbarungen Uber die lokalen (systeminternen) Daustgén von Infor-
mationen fur eine Sitzung (z. B. Zeichencodierung, Ddristel auf Bild-
schirm)

Vereinbarungen Uber die (globale) neutrale Informatiansigllung fiir eine
Sitzung (z. B. Codierung der Anwenderinformationen, Cnhig der Dar-
stellungsinformationen)

Uberpriifung der Einhaltung lokaler Darstellungsvereinbgen

Umsetzungen zwischen lokalen und neutralen Darstellungdémend einer
Sitzung

Fehlerbehandlung und -verwaltung (der Schicht 6-Funktn

Anwendungsschicht (Schicht 7)

e Englisch: Application Layer

e Aufgabe: Wahrnehmung der kommunikationsrelevanten Agpdks Anwen-
dungsprozesses, Quelle und Senke fur die Kommunikation

e Funktionen: Die Funktionen kdnnen je nach Anwendung setschéeden sein,
so dass wir nur einige Beispiele aufzahlen:

o

(0]

O

o

Identifikation des Kommunikationspartners
Nachfrage, ob der Partner verfigbar ist
Schutzmechanismen

Kostenregelung

Synchronisation der Anwendungsprozesse
File Transfer

Remote Job Entry

Message Handling

Virtual Terminal Function

Die Entwicklung eines Protokollstacks, der genau dem IS&-Kdodell entspricht

ist insgesamt sehr aufwendig. Beispielsweise enthaltenSdihichten einzelne
Funktionen mehrfach, die neben dem Realisierungsaufwact au kleinerem

Durchsatz fuhren kénnen. Auf3erdem kann abhangig von déndémgie auch eine
andere Aufteilung der Funktionen sinnvoll sein. Dahertsxien viele Entwicklun-

gen (siehe ATM), die sich nicht exakt auf das 1SO-OSI-Moadibilden lassen.
Daneben gibt es aber auch eine Vielzahl von Architekturerdéeen eine genau
Zuordnung ohne weiteres maglich ist. Eine davon ist die FelRiplementierung,
welche im Folgenden ndher betrachtet wird.
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Selbsttestaufgabe 1.3-1:

Das OSI-Modell fir Kommunikationssysteme besteht aus ict8eh, die jeweils
bestimmte Gruppen von Kommunikationsaufgaben Gibernelzragyen Sie an Bei-
spielen jeweils eine dieser Aufgaben flr jede einzelnecBrauf.

1.4 TCP/IP-Protokollfamilie

In diesem Abschnitt wird eine Einfihrung in die TCP/IP-®katillfamilie gegeben.
Der Schwerpunkt liegt dabei weniger auf der detailliertemddellung der einzelnen
Protokolle und Datenformate, vielmehr sollen die Grundiagnd Zusammenhange
aufgezeigt werden.

Die Geschichte des Internet ist sehr stark verbunden mit lemmunikations-
protokoll TCP/IP — denmTransmission Control Protocol/Internet Protocol. Als  Internet-Protokoll
der Vorganger des Internet, das ARPANET, in den siebzigeredaimmer gréRer
wurde, stellte man fest, dass es immer schwieriger wurdegeineinsames Proto-
koll zu finden, das von allen Rechnersystemen verstandeshenund auch in grof3en
Netzen stabil lief. Hinzu kam, dass sich weitere Netze eztkelten, wie z. B. das
USENET und FIDONET, die untereinander und mit dem ARPANETbuaden
werden sollten. In dem sich so entwickelnden Verbundnetz kberwiegend ein
Protokoll zum Einsatz — das TCP/IP Protokoll. Das Netz, ddsavischen den ver-
schiedenen Netzinseln entwickelte, kann praktisch alg kwischen den Netzen,
oder auch ,InterNetz“, bezeichnet werden, woraus sich irgli&chen der Name
.internet” entwickelte.

Die grundlegende Idee von TCP/IP wurde 1974 von Vinton Cead Robert E.

Kahn in einem wissenschaftlichen Artikel veroffentlicim Jahre 1980 wurde dann
begonnen, alle Hostrechner des ARPANET (ca. 300) auf TQRARustellen. Im

Jahr 1983 war die Umstellung auf TCP/IP abgeschlossen, aadrdernet war

geboren.

Die freie Verfugbarkeit von TCP/IP fuhrte dazu, dass nach tilitar in den acht-
ziger Jahren zuerst wissenschaftliche Einrichtungen umchbchulen das Internet
fur den Informationsaustausch nutzten, in den neunzideedavurde das Internet
dann zunehmend auch fir kommerzielle und private Anwenelingeressant.

Das Prinzip der TCP/IP-Ubertragung liegt darin, dass eskdare Aufgabenvertei- Ubertragungsprinzip
lung zwischen den einzelnen Protokollen von TCP/IP gibts Déernet-Protokoll

(IP) hat die Aufgabe, Datenpakete von einem Sender durciKaasnunikations-

netz an den Empfanger zu leiten. Falls ein Paket verloret) gad dies den Kom-
munikationspartnern nicht angezeigt. Diese Aufgabe (ibvermh das oberhalb von

IP operierende TCP, das im Fehlerfalle eine erneute Ulgemigavon Datenpaketen

anfordert.
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TCP/IP Vorteile

Router

Ein grol3er Vorteil von TCP/IP ist, dass es in heterogeneaéfetingesetzt werden
kann, die aus unterschiedlichen physikalischen NetzenNetdtopologien beste-
hen. Um z. B. zwei kleine lokale Netze in unterschiedlich&d&n zu verbinden,
muss keine Direktverbindung zwischen den LANs aufgebautl@re sondern jedes
LAN braucht nur an das Internet-Backbone angeschlosserinu Bie Kommu-
nikation zwischen den beiden LANs erfolgt dann Uber dasriete unabhangig
davon, welche Technologie unterhalb der TCP/IP-Protskbichten an den beiden
Standorten eingesetzt wird.

Ein weiterer Vorteil ist, dass die beiden kommunizierenidests nicht wissen mus-
sen, auf welchem Weg die Daten zu dem jeweiligen Kommurakapartner gelan-
gen. Die Datenpakete werden nur mit der Zieladresse deseméiosts versehen
und dann an das Netz Ubergeben. Innerhalb des Netzes s@gerspezialisierte
Rechner, die alRouter bezeichnet werden, daflr, dass die Datenpakete durch das
Internet an das gewuinschte Ziel gelangen. Falls eine \@ubiminnerhalb des Net-
zes ausfallt, wird einfach Gber einen Umweg geroutet unddien erreichen trotz-
dem ihr Ziel. Router haben also die Aufgabe, die verschiedselbstandigen Netze
innerhalb des ,Internetzes” miteinander zu verbinden. e utet, dass sie immer
mindestens mit zwei verschiedenen Netzen verbunden sshdamit auch mindes-
tens zwei Internetadressen besitzen (hosts).

Ein weiterer wichtiger Grund fir die starke Verbreitung VvOEP/IP ist, dass es
von Anfang an fur den Einsatz in Client-Server-Anwendun@meipiert wurde. In
diesem Konzept kann jeder Host als Client oder Server agierebhangig davon
ob es sich bei dem Computer um einen PC oder eine MainfrantetiaAls Server
wird hierbei ein Host bezeichnet, der anderen Rechnerndibé¥etz einen Dienst
zur Verfugung stellt. Ein Rechner, der den Dienst auf einervé& in Anspruch
nimmt, wird als Client bezeichnet. Typische Client-Ser&ewendungen sind z. B.
das World Wide Web, das File Transfer Protocol oder eine idstekabfrage.

LAN B

Host

Abb. 1.4-1 Hosts in verschiedenen LANs kommunizieren Uber das Ietern
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1.4.1 TCP/IP-Modell

Zu der TCP/IP-Protokollfamilie gehért neben TCP und IP enzgr Satz weiterer

Protokolle, die sich Uber die verschiedenen Schichten d&sM@dells verteilen.

Die TCP/IP-Protokolle sind entsprechend dem OSI-Moddil@tweise angeord-

net. Im Gegensatz zum OSI-Modell besteht @&$/IP-Modell nicht aus sieben TCP/IP
sondern nur aus vier Schichten (siehe Abb. 1.4-2), wobeediger Schichten aber Schichtenmodell
eindeutig den OSI-Schichten zugeordnet werden kénnen.

(OR] TCP/IP

7 Anwendungsschicht

6 Darstellungsschicht Anwendung
FTP, HTTP, SMTP, TELNET, ....

5 Kommunikations-
Steuerungs (sitzungs) schicht

. Transport
4 Transportschicht TCP, UDP
3 Vermittlungsschicht Int(IaFr)net

2 Sicherungsschicht
Netz-Interface

HDLC, ATM, Ethernet, FDDI

1 Bitlibertragungsschicht

Abb. 1.4-2 Das TCP/IP-Schichtenmodell

Die Verwendung eines solchen Schichtenmodells hat dereNodass z.B. ein
Anwendungsentwickler nicht wissen muss, welche Netzteldyme bei potentiel-
len Kunden eingesetzt wird. Das Schichtenmodell verbirgtT@échnologie unter-
halb der IP-Schicht und die Anwendung kann ohne Wissen Uigeeidgesetzte
Technologie entwickelt werden.

Auf der Anwendungsschichtlaufen Programme, die auf Dienste in dem TCP/IPAnwendungsschicht
Netz zugreifen. Die Anwendungen entscheiden, ob ein katest®atenstrom ver-

arbeitet werden soll oder ob einzelne Nachrichten Uber das &lsgetauscht wer-

den. Im ersten Fall wird die Anwendung TCP verwenden, im teweFall UDP.

Das Anwendungsprogramm Uberreicht seine Daten in der gashign Form an

die Transportschicht.
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Transportschicht

Internetschicht

Netz-Interface-Schicht

Die Transportschicht ermoglicht die Kommunikation zwischen zwei Anwendun-
gen Uber das TCP/IP-Netz (Ende-zu-Ende-Verbindung). V&Bindungen bieten
einen zuverlassigen Dienst, bei dem dafiir gesorgt wirds #age Datenpakete
verloren gehen und diese in der richtigen Reihenfolge adveendungen weiter-
geleitet werden. UDP hingegen garantiert nicht dafiir, ddlesgesendeten Pakete
auch zum Empfanger gelangen. Dafir ist es gut geeignet, gtofien Protokoll-
Overhead Nachrichten an die Kommunikationspartner zickehi So wird fur die
E-Mail TCP und fur Videostreams UDP verwendet. Dateneteineauf der Trans-
portschicht werden als Segmente (TCP) oder NachrichterP(Uiezeichnet.

Die Internet-Schicht tbernimmt die Aufgabe, die Daten aus den hoheren Schich-
ten in Pakete zu verpacken und durch das TCP/IP-Netz an éagWwrouten. Im
Gegensatz zur Transportschicht erfolgt hier die Kommurokanicht zwischen
Programmen, sondern zwischen Hosts. Die Datenpakete auftgéenet-Schicht
werden als Datagramme bezeichnet und transportieren die-S&gmente und
UDP-Nachrichten der Transportschicht als Nutzlast.

Die Netz-Interface-Schichtbildet die unterste Ebene in dem TCP/IP-Modell und
hat die Aufgabe, die Daten Uber die jeweilig vorhandenersiiayischen Netze
zu senden. Dateneinheiten auf der untersten Schicht waldeRahmen (Frame)
bezeichnet. Das Rahmenformat ist abhéngig von der eirmjesdtletztechnologie
und transportiert IP-Datagramme als Nutzlast.
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LOosungen 1-25

Ldsungen zu Selbsttestaufgaben der Kurseinheit

Losung zu Selbsttestaufgabe 1.1-1:

a. In offenen Systemen sind die Produkte unterschiedlideesteller nach
dem ISO - Modell konzipiert und deshalb zueinander ann&hkom-
patibel, d. h. eine freiziigige Kommunikation ist méglich.

b. Eine Schicht stellt eine Gruppe von Kommunikationsaoégaeines
Kommunikationssystems dar.

c. Ein Protokoll besteht aus den Regeln (einschlief3lich »atichen
Bedingungen), nach denen der logische Meldungsaustaugshhen
zwei gleichen Schichten von Kommunikationssystemen aluget
wird.

d. Primarmeldungen sind Meldungen, die zwischen zwei bdvaten
Schichten ausgetauscht werden.

Losung zu Selbsttestaufgabe 1.3-1:

Schicht 1: Bitsynchronisation auf Teillibertragungsdtesc

Schicht 2: Flussregelung beim Verbindungsaufbau zwiseieem End-
geréat und der Vermittlungsstelle.

Schicht 3: Wegesuche fur den Verbindungsaufbau zwischenmilneh-
mern.

Schicht 4: Flussregelung fur einen Drucker, dessen Dristhgeindigkeit
geringer als die Ubertragungsgeschwindigkeit des Sysistims

Schicht 5: Dialogverwaltung fir zwei Datenendgerate, dig. Ziber ein
System mit Halbduplextbertragung Nachrichten austaumsaioden.

Schicht 6: Bei der Datentbertragung zwischen zwei PC’s ntgnschied-
licher Codierung fur die Bildschirmdarstellung wird die Setzung fur
ein globales Darstellungsformat durchgefihrt.

Schicht 7: Bei der Benutzung einer Datenbank wird zu Begierdénti-
fikation und Autorisierung des Benutzers tUberpruft.
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