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Rechnernetze, verteilte Systeme

e Eine Rechnernetz besteht aus miteinander verbundenen au-
tonomen Computern.

e /wei Computer gelten als miteinander verbunden, wenn sie
Informationen austauschen konnen.

e Rechnernetze und verteilte Systeme werden in der Literatur
haufig nicht unterschieden.

e Der Unterschied zwischen einem Rechnernetz und einem
verteilten System besteht darin, dall die Existenz mehrerer
autonomer Rechner in einem verteilten System fiir den
Benutzer transparent ist.

e Eigentlich ist ein verteiltes System ein besonderes Netz, bei
dem die Software dem System ein hohes MaB an Transparenz
verleiht.

e Somit liegt der Unterschied zwischen einem verteilten Sy-

stem und einem Netz in der Software - speziell dem Be-
triebssystem - und weniger der Hardware.

AG RVS



Rechnernetze Sommersemester 1998

Klassifizierug von Netzen

e Mogliche Kriterien zur Klassifizierung von Netzen sind deren
Ubertragungstechnik und Reichweite.

e Grob gesagt, gibt es zwei Arten von Ubertragungstechniken:
— Broadcast-Netze
— Punkt-zu-Punkt-Netze

e Ein alternatives Kriterium zur Klassifizierung von Netzen ist
deren Reichweite.

1m System Multicomputer

10 m Raum Lokales Netz (LAN)
100 m Gebaude LAN

1 km Gelande LAN

10 km Stadt Stadtnetz (MAN)
100 km Land Fernnetz (WAN)
1.000 m Kontinent WAN

10.000 km Planet Netzverbund
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Lokale Netze (LANSs)

e [okale Netze (LANSs) sind Netze innerhalb eines Gebdudes
oder Komplexes mit einer Reichweite von ein paar Kilo-
metern. Sie werden zur Verbindung von Personalcomputern
und Workstations benutzt, um Informationen auszutauschen
und Ressourcen gemeinsam zu nutzen.

e LANSs sind hinsichtlich der GroBe begrenzt.

e LANSs basieren meist auf einer Ubertragungstechnik, die aus
einem Kabel besteht, an das alle Maschinen angeschlossen
werden.

e Beispiele fiir LANSs:
— Ethernet (IEEE 802.3)

— Token-Bus (IEEE 802.4)
— Token-Ring (IEEE 802.5)
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Stadtnetze (MANs)

e Ein Stadtnetz (Metropolitan Area Network - MAN) ist
praktisch eine groBere Ausgabe eines LANs und nutzt nor-
malerweise dhnliche Techniken.

e Der vorrangige Grund, warum LANs und WANSs unterschie-
den werden, ist, daB fiir sie ein Standard ausgearbeitet
wurde, der heute implementiert wird.

e Dieser Standard heiBt Distributed Queue Dual Bus (IEEE
802.6).

e Ein wichtiger Aspekt bei MANs ist, daB es ein Broadcast-
Medium gibt, an das alle Rechner angeschlossen werden.
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Fig. 1-4. Architecture of the DQDB metropolitan area network.

AG RVS



Rechnernetze Sommersemester 1998

Fernnetze (WANS)

e Ein Wide Area Network (WAN) dient zur Vernetzung einer
groBen Anzahl von Rechner iiber groBe Enfernungen.

e Ein WAN umfaBt eine Sammlung von Rechnern (Hosts),
die iber ein Kommunikationsteilnetz miteinander verbunden
sind.

e Die Aufgabe des Teilnetzes ist es, Nachrichten von Host zu
Host zu tbertragen.

e Ein Teilnetz besteht aus bestimmten Komponenten:

— Ubertragungsleitungen - bewegen Bits zwischen Maschi-
nen

— Vermittlungselemente - verbinden zwei oder mehr Ubert-
ragungsleitungen

Subnet Fouter
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Fig. 1-5. Relation between hosts and the subnet.
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Netzverbunde - Internetworking

e Vor dem Hintergrund, daB es Unvertraglichkeiten zwischen
einzelnen Netztechnologien gibt, wurde ein Schema ent-
wickelt, daB einen Universaldienst iiber mehrere heterogene
Netwerke bietet.

e Dieses Schema heiBt Internetworking und beinhaltet Hard-
und Software.

e Das daraus resultierende System ist ein Internet nicht zu
verwechseln mit dem Weltnetz).

e Internetworking ist ein flexibles Konzept.
e Ein Internet ist nicht hinsichtlich seiner GroBe begrenzt.

e Es gibt Internets aus wenigen und solche aus Tausenden von
Netzen.
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Internetworking - Hardware

e Die fiir den ZusammenschluB heterogener Netze benotigte
Hardware-Komponente ist der Router.

e Ein Router hat eine Schnittstelle fiir getrennte Schnittstelle
fiir jeden NetzanschluB, und an jedes Netz kénnen Rechner
angeschlossen werden.

Ein Router ist ein dedizierter Rechner fiir den ZusammenschluB
von Netzen. Ein Router kann Netze unterschiedlicher Technolo-
gien mit verschiedenen Medien, AdreBschemata oder Rahmen-

formaten verbinden.
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Protokolle

e Alle an einer Kommunikation beteiligten Parteien missen
sich auf Regeln einigen, die beim Austausch von Nachrichten
angewandt werden sollen.

e Eine solche Vereinbarung wird Protokoll (protocol) genannt.
("Protocols are formal rules of behaviour.")

e Die Aufgaben eines Protokolls sind:
— die Adressierung der Kommunikationsendpunkte
— die Steuerung des Datenflusses

— die Bereitstellung eines sicheren Dateniibertragungsdien-
stes

Eine Vereinbarung, die das Format und die Bedeutung von
Nachrichten, die Rechner austauschen, bestimmt, nennt man
Kommunikationsprotokoll. Die in einem Netz kommunizie-
renden Anwendungsprogramme interagieren nicht direkt mit
der Netz-Hardware, sondern iiber eine zwischengeschaltete
Protokoll-Software, die den Regeln eines bestimmten Proto-
kolls gehorcht.

(Comer D.: Computernetzwerke und Internets)
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Protokollhierarchien

e Um die Komplexitat zu verringern, werden die meisten
Netze als Reihe von libereinandergestapelten Schichten oder
Ebenen aufgebaut.

e Die Schichten haben die Aufgabe, dem jeweils hoheren
Schichten bestimmte Dienste anzubieten.

e /wischen zwei je angrenzenden Schichten befindet sich eine
Schnittstelle.

e Die Schnittstelle definiert, welche Operationen und Dienste
die untere der oberen Schicht anbietet.

e Die Zusammenstellung von Protokollen, die ein bestimmtes
System nutzen kann, wird Protokollstapel (protocol stack)
oder Protokollreihe (protocol suite) genannt.
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Physical Medium
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Dienste (services)

e Die Aufgabe einer Schicht innerhalb eines Protokollstapels
ist die Bereitstellung eines bestimmten Dienstes (fiir die
jeweils darunter liegende Schicht).

e Dienste konnen in verbindungsorientierte und verbindungs-
lose Dienste unterschieden werden.
In der Literatur wird auch oft von verbindungsorientierten
und verbindungslosen Protokollen gesprochen.

e Ein verbindungsorientierter Dienst ist nach dem Telefonsys-
tem ausgelegt. Der Dienstnutzer baut zuerst eine Verbin-
dung auf, benutzt die Verbindung und [ost sie wieder auf.

e Ein verbindungsloser Dienst ist nach dem Postsystem aus-
gelegt. Jede Nachricht tragt eine volle Adresse und wird
unabhangig von allen anderen durch das System geschleust.
Im Normalfall kommt diejenige von zwei Nachrichten zu-
erst an, die frither abgeschickt wurde. Dies kann aber nicht
garantiert werden.

e Dieste konnen auch nach einer Dienstqualitat klassifiziert
werden. Hier werden zuverlassige und unzuverlassige Dienste
unterschieden.
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Beziehungen zwischen Diensten und
Protokollen

e Dienste und Protokolle haben verschiedene Konzepte, auch
wenn sie oft gleichgestellt werden.

e Ein Dienst ist eine Gruppe von Operationen, die eine Schicht
der iiber ihr liegenden Schicht zur Verfiigung stellt.

e Der Dienst sagt aus, welche Operationen diese Schicht fiir
ihre Benutzer ausfiihren will, aber er sagt nichts dariiber
aus, wie diese Operationen implementiert sind.

e Ein Protokoll hingegen ist das Regelgefiige, daBB das Format
und die Bedeutung der von den Partnereinheiten innerhalb
einer Schicht ausgetauschten Rahmen, Pakete oder Nach-
richten festlegt.

e Mit Protokollen fiihren die Einheiten ihre definierten Dienste
aus.

e Dienst und Protokoll sind voneinander getrennt.
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Funktionsweise von Protokollstapeln
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Das OSI-Referenzmodell

Application Layer

Presentation Layer

Session Layer

Transport Layer

Network Layer

Data Link Layer

Physical Layer

e Das OSI-Modell basiert auf einem Vorschlag, der von der
International Standards Organization (1SO) entwickelt wur-
de.

e Das OSI-Modell stellt(e) den ersten Schritt auf dem Weg
zur internationalen Standardisierung verschiedener Proto-
kolle dar.

e Das Modell tragt den offizielen Namen [SO-OSI-
Referenzmodell (OSI - Open Systems Interconnection).
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Das OSI-Referenzmodell

Warum sieben Schichten?

e Eine neue Schicht sollte dort entstehen, wo ein neuer Ab-
straktionsgrad bendtigt wird.

e Jede Schicht sollte eine genau definierte Funktion erfiillen.

e Bei der Funktionswahl sollte die Definition international
genormter Protokolle berticksichtigt werden.

e Die Grenzen zwischen den einzelnen Schichten sollten so
gewdhlt werden, daB der InformationsfluB iiber die Schnitt-
stellen moglichst gering ist.

e Die Anzahl der Schichten sollte so groB sein, daB keine
Notwendigkeit besteht, verschiedene Funktionen auf eine
Schicht zu packen, aber so klein, daB die gesamte Architek-
tur nicht unhandlich wird.

(Tanenbaum A.S.: Computernetzwerke)
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Das OSI-Modell

Schicht 1: Die Bitiibertragungsschicht betrifft die Ubertra-
gung von rohen Bits in einem Ubertragungskanal (z.B.

RS-232)

Schicht 2: Die Aufgabe der Sicherungsschicht (Verbindungs-

schicht) ist die gesicherte Ubertragung von Daten. (z.B.
SLIP, PPP)

Schicht 3: Die Netzwerkschicht (Vermittlungsschicht) hat die
Hauptaufgabe eine Verbindung zwischen Knoten im Netz-
werk herzustellen. (IP)

Schicht 4: Die Transportschicht hat die grundlegende Aufga-
ben, den DatenfluB zu steuern und die Unverfilschtheit der
Daten sicherzustellen. (TCP)

Schicht 5: Die Sitzungsschicht (oft auch Verbindungsschicht
oder Kommunikationssteuerschicht genannt) ermdglicht den
Verbindungsauf- und abbau.

Schicht 6: Die Darstellungsschicht regelt die Darstellung der
Ubertragungsdaten in einer von der dariiber liegenden Ebene
unabhangigen Form.

Schicht 7: Die Anwendungsschicht enthidlt eine groBe Zahl

haufig benotigter Protokolle, die einzelne Programme zur
Erbringung ihrer Dienste definiert haben. (FTP, TELNET)
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