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1. Kommunikationssysteme
Endsystem Endsystem
Anwendung Anwendung
Kommunikations- Kommunikations-

system /\ system
W

Kommunikationssysteme erlauben den Datenaustausch zwischen
(entfernten) Anwendungen / Benutzern Uber ein darunter liegendes
Kommunikationsnetz.

HS 2009



Einfiihrung in die Informatik: Computernetze b

u
1.1 Schichtenmodell der Kommunikation
Brief auf Japanisch ‘ ‘ Brief auf Franzosisch
Brief auf Englisch ‘ ‘ : Brief auf Englisch
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1.2 Protokolldateneinheiten ;

UNIVERSITAT
BERN

A

| Ihl

Instanzen

HS 2009



Einfihrung in die Informatik: Computernetze b

u
1.3 Internet-Architektur
Endsystem Endsystem

......

Anwendungen | Prozesse
Transport
: (TCP/UDP) IP-Router
Betriebssystem
Hardware Mz

physikalisches Medium
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2.1 Definition Rechnernetz
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2.2 Ausdehnungen von Rechnernetzen :
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Distanz zwischen Prozessoren Beispiel
Prozessoren innerhalb
1m| Quadratmeter System/Storage Area Network (SAN)
Personal Area Network (PAN)
10 m Raum
» Lokales Netz
100 m Gebaude (Local Area Network, LAN)
1 km Campus
10 km Stadt Regionalnetz
(Metropolitan Area Network, MAN)
100 km Land Weitverkehrsnetz
(Wide Area Network, WAN)
1000 km Kontinent Globales Netz
lobal Area Network, GAN
10 000 km Planet (SRl ATEE ST, AN
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2.3 Netztopologien
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Vermaschung

irregulare Struktur
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2.4.1 Internet: Netz von Netzen
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2.4.2 Zugangsnetze

Vorhandene Infrastruktur zur Erschliessung von Haushalten

> Telefonleitungen — Asymmetrical Digital Subscriber Line (ADSL)
> TV-Kabel — Hybrid Fiber Coax (HFC)

> Stromleitung — Powerline Communications (PLC)

Prinzip: Verwendung ungenutzter Frequenzen fur Datenubertragung

drahtloses Netz [ [ /—>
Basisstation ™|

Modem Router 1
Heimnetz | [ 1— \ >
- '
/
Firmennetz [ ]
—  lokales Netz
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2.5.1 Netz der Universitat Bern ;
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2.5.2 Nationales Forschungsnetz :
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2.5.3 Europaisches Forschungsnetz :
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2.0 Lokale Netze

> Ausdehnung von wenigen 100 m / km, z.B. Gebaude, Grundstuck
> hohe Geschwindigkeiten bis ca. 10 Gbit/s

> Standardisierung in IEEE 802 Normen, z.B.

— Ethernet (IEEE 802.3)
— Standard Ethernet (1985)
— Fast Ethernet (1995)
— Gigabit Ethernet (1999)
— 10 Gigabit Ethernet (2002)

—Wireless LAN
Rahmenformat nach IEEE 802.3

Praambel| _ Start ziel- Quell- - Ty | - daten Padding| CRC
Delimiter | adresse | adresse | Lange
7 1 6 6 2 0-1500 0-46 4 Bytes

HS 2009 16
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2.6.1 Ethernet (CSMA/CD) :

=
0

:

- K g

Multiple Access (MA) Collision Detection (CD)

bei Kollision: Wiederholung nach Verzogerung (Zufallszahl * Slot-Zeit)

Carrier Sense (CS)

HS 2009 17



Einfiihrung in die Informatik: Computernetze b

u

2.6.2 Wireless LAN (CSMA/CA) :

UNIVERSITAT
BERN

> Collision Avoidance (CA)
— Sendewillige Station hort Medium ab. Bei freiem Medium wird ein

Rahmen nicht sofort, sondern nach fester Verzogerung gesendet.

— Weitere Verzogerung um eine zufallige Backoff-Zeit bei belegtem
Medium = Kollisionsvermeidung

— Bei belegtem Medium wahrend Backoff-Zeit, bleibt Backoff-Timer

stehen.
feste Ver-_ feste Ver-|  Backoff-Zeit
zdgerung zdgerung

Rahmen Rahmen
Station A Station B

Sendeversuch A Sendeversuch B
HS 2009
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3. Vermittlung

> Lokale Netze sind hinsichtlich inrer Ausdehnung begrenzt.

— Signale mussen aufbereitet werden.

— Zugriffsverfahren limitieren die Ausdehnung der lokalen Netze,

z.B. bei Ethernet.

> Vermittlungskonzepte
— Leitungsvermittlung, z.B. ISDN, GSM
— Paketvermittlung, z.B. Internet

\

—

=
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3.1 Leitungsvermittiung :

UNIVERSITAT
BERN

> Einrichten (Abbauen) eines durchgangigen physikalischen Pfads
zwischen Endsystemen vor (nach) der Datentbertragung

> basiert auf Multiplexen
— Raummultiplexen
— Beispiel: analoges Telefonnetz
— Zeitmultiplexen
— Beispiel: ISDN, GSM
— Frequenzmultiplexen
— Beispiel: GSM, optische Netze
— Codemultiplexen
— Beispiel: UMTS

HS 2009
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3.1.1 Zeit-, Frequenz- und Code-Multiplexen ——
Code
Frequenz
> Zeit
Zeit- Frequenz- Code-Multiplexen

HS 2009
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3.2 Paketvermittlung

b
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> Datagramme werden unabhangig voneinander weitergeleitet.
> Kein Aufbau / Abbau von Verbindungen erforderlich
> Beispiel: Internet Protocol

Vermittlungstabellen
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4.1 Internet Protocol ;

Endsystem Endsystem
Anwendung [ » Anwendung
Transport N IP-Router ] Transport

z.B. Ethernet z.B. ISDN
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4.1.1 Internet Protocol Header

Version [Hdr Len IZ;erfcee- ToS Total Length
|dentification Flags Fragment Offset
Time To Live Protocol Header Checksum
Source Address

Destination Address

Optionen und Daten

HS 2009
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4.1.2 Routing im Internet :

UNIVERSITAT
BERN

HS 2009



Einflhrung in die Informatik: Computernetze

4.1.3 Routing-Tabelle

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

130.59.33.170

ziirich il

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

130.59.33.154
|HH|||‘H‘ Bern

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

130.92.9.1
Uni-Backbone 21309299
130.92.9.11730.92.9.12
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130.59.33.153

il Basel

130.59.33.158

Netz Subnetzmaske |n.Hop/Interf.

130.92.9.0 | 255.255.255.0 1

130.92.66.0(255.255.255.0 2

130.92.68.0(255.255.255.0 (130.92.9.12

130.92.11.0|255.255.255.0|130.92.9.11

default 0.0.0.0 130.92.9.1
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4.2 Transportprotokolle :
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> Transport Control Protocol

— unterstutzt
reihenfolgetreuen und
zuverlassigen Byte-
Strom

— Fluss- und Staukontrolle

— Auf- und Abbau von
Verbindungen zwischen
Prozessen

> User Datagram Protocol

— einfacher,
TCP/UDP unzuverlassiger,

Datagramme-orientierter

............................................................................. — optionale
"""""" Fehlererkennung, aber
keine Fehlerbehebung

Netz — keine Reihenfolgetreue

Prozesse
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4.2.1 Ports —

> |dentifikation von Transportdiensten tUber Ports

> reservierte Ports fur haufig benutzte Dienste
(well-known ports, bis 1023), z.B.
— 25: SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)
— 80: HTTP (Hypertext Transfer Protocol)
> Beispiel
— Verbindungen mehrerer Benutzer mit Port-Nr. 1400 zu 1 Web-Server
— Identifikation der Verbindungen uber IP-Adresse und Port-Nr.

129.13.3.72 129.13.3.71 129.13.3.75
Web-Server Benutzer 1 Benutzer 2

| Port 80 ﬁnmoo it 1400

Socket €0 ICP ICP ICP
P P P

HS 2009 28
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4.2.2 TCP

Source Port

Destination Port

Sequence Number

Acknowledgment
HdrLen 0 Flags Advertised Window
Checksum Urgent Pointer

Optionen und Daten

Daten (Sequence Number)

P

HS 2009

Daten (Acknowledgment + Advertised Window)
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4.3 Domain Name System :
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4.4 Internet-Anwendungen

(-] o

> |Internet-Anwendungen arbeiten fast immer nach gleichem Muster:

— Client schickt eine Anforderung an Server (Request).
— Server antwortet (Response).

> Belspiele

— WWW: Abrufen von Web-Seiten

(c)

— Email: Senden von Emails, Abrufen von Emails
— IP Telefonie: Anrufen eines Gesprachspartners

Datei- WWW Email Audio/
transfer (HTTP) (SMTP, Video
(FTP) IMAP)
TCP UDP

HS 2009
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4.4.1 Abruf einer WWW-Selte b
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Internet-
Provider

-

Web-Server
www.unibe.ch
(130.92.5.20) ,

— ! .]:|
1

-
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4.4.2 \Joice over IP ;
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