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% Kommunikationssysteme mitissen vielfaltige Aufgaben
erledigen
e Austausch von Daten zwischen benachbarten Geraten
e Zielgerichtetes Weiterleiten der Daten zum Ziel

@
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%- Zielsetzung

e Standardisierung, um Kommunikation in heterogenen
Netzen zu ermoglichen

® Beobachtung Ende der 70er Jahre
e Etablierung Herstellerspezifischer Netze
> Z.B. IBM, DEC
® |SO (International Organisation for Standardization)

e 1977 wurde Komitee ,,Open Systems Interconnection®

gegrundet
»> Definition einer Architektur, die als Rahmenwerk zur
Standardisierung von Protokollen dienen kann

> Als ,OSI| Reference Model* bezeichnet

> Arbeit in nur 18 Monaten beendet
> Heute noch grundlegendes Modell der Kommunikation
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M. % Historisches zum Referenzmodell
e e L N e e A/ﬁ

e 1978

e |SO schlagt Konzipierung eines Rahmenwerks zur Koordinierung
der Verbindung heterogener Systeme vor

e 1983 % [Zimm80]
e Referenzmodell wird internationaler Standard
e - Referenzmodell wurde vor den Protokollen entwickelt
> Problem: Modell und Anforderungen klaffen etwas auseinander
e Fundamentale Konzepte
e Dienste
e Schnittstellen
e Protokolle

e Kommentare
e Recht stark von Telekommunikationssicht gepragt
> Dort heute teilweise so auch noch im Einsatz (z.B. Signalisierung)
e Internet-Welt" lebt mit einfacherem Model
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e Grundvorgang
e Daten Uberbricken raumliche Distanz zwischen Sender und Empfanger
e Grundkomponenten
e Sender und Empfanger

e Ubertragungsabschnitt

> Bereich zwischen einem Sender und einem Empfanger zur Uberbriickung der
raumlichen Distanz

e Dienstschnittstelle (Service Interface)

> BefSI(:Qreibt, wie die Ubergabe von Informationen zwischen den Schichten
erfolg

e Dienstzugangspunkte (Service Access Points — SAPS) % [HaaR97]
> Bieten Zugang zu Kommunikationsdienst

Sender

Dienst- Dienst-
schnittstelle zugangspunkt

Ubertragungsabschnitt

| |
@——/\ ! raumliche Distanz ! %
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ﬁEMATuE, Beispiel Sockets
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? e Kommunikationsdienst
e Internetverkehr
e Diensterbringer
e [nternet-Anbieter (z.B. T-Online)
e Dienstschnittstelle
e Sockets Programmierschnittstelle
e Dienstzugangspunkt
e TCP-Socket oder UDP-Socket
e Teilnehmer
e Client (z.B. Webbrowser) und Server (z.B. Webserver)
e Medium

e Internet: verschiedene Transportmedien wie WLAN, Glasfaser, Kupferkabel

Webbrowser g 3 Webserver
Dienst- Dienst-
schnittstelle zugangspunkt
Daten
""""" anfragen|= =~~~ """ 7~
Ubertragungsabschnitt
— | | f
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-:'I"E:EMATHE, 4.3 Dienst
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e Dienst baut auf anderen Diensten auf
> Diensterbringer
> Bieten einen Dienst an
> Dienstnehmer
> Nehmen einen Dienst in Anspruch

e e s i e | L S
? e Bindelung zusammengehoériger Funktionen

e Dienstfunktionalitat
e Einzelne Teile eines Dienstes kdnnen unabh&angig voneinander in
Anspruch genommen werden
e Dienstprimitiv
e Einzelvorgange einer Dienstfunktion
e Dienstprozedur
e Zusammensetzung einer Dienstfunktion aus ihren Dienstprimitiven
e Bemerkung: Begriff im Umfeld der Kommunikationssysteme eher
unublich
® Dienstehierarchie

Dienstnehmer

Dienstleistung

Diensterbringer
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Grundformen von Diensten

S T e e e e =

Benutzer Kommunikationssystem Server
Rolle des Initiators Rolle des Beantworters

-
am TELEMATICS

. Unbestatigter
SMTP-Mail.Request Dienst

(Senden einer E-Mail)

SMTP-Mail.Indication
S ——

Bestatigter
HTTP-Get.Rquest Dienst
(Anfordern einer
WWW-Seite)

HTTP-Get.Indication
.

HTTP-Get.Response

\

HTTP-Get. Confirmation

|
— .
A Zeit
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:EEMAns Dienst und Verbindung

M inppmet”

L T . — A/ﬁg

? e \Verbindungsloser Dienst (Datagramm-Dienst)
e Dienstleistung ohne Verbindungskontext

> Dienstleistung wird vollstandig durch Anforderung und die
mitgegebenen Kontrollparameter definiert

e Weg"“ zwischen den Kommunikationspartnern muss mit jedem
neuen Dienstaufruf auch neu ermittelt werden

¢ Verbindungsorientierter Dienst

® Dienstleistunﬂ im Kontext, d.h. Diensterbringung abhangig von
friher erbrachten Dlenstlelstungen

> Kontextinformation enthélt z.B. Information Uber GrolRe des
Flusskontrollfensters, aktuelle Sende- und
Empfangssequenznummern

e Vortell
> Weniger Kontrollinformation muss tbertragen werden
e Nachteil
> Aufwand fur Herstellun?bund Verwaltung des Kontextes,

z.B. fur Verbindungsau
e~
e WA SNy

L)
Kommunikation und Datenhaltung — SS ZOOW Kapitel 4: Geschichtete Architekturen ;> wr?isg;i[gtrlzaerllimﬁgl}TH) www.tm.uka.de ()




em=Mmrcs. % Dienstqualitét
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%- Nicht nur Funktionalitat, sondern auch Qualitatsparameter

sind maf3geblich fir Kommunikationsdienste
e Dienstqualitat: In welcher Qualitat wird die Funktionalitat erbracht?

e Qualitatsparameter lassen sich grob flinf Hauptaspekten

zuordnen

* Angemessenheit

> Eignung des Dienstes fiir das vorgesehene Einsatzgebiet
Technische Leistung

> z.B. Laufzeit, Antwortzeit, Sende- und Empfangsrate, Durchsatz
Kosten

> [nvestitions- und Betriebskosten zur Erbringung des Dienstes
Zuverlassigkeit

> Verhinderung von stérenden Einflissen
Schutz

> Verhinderung von bewussten Eingriffen

et
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- Qualitat: Sicherheitsgefahren und
am TELEMATICS
“Winam - SchutzmalRnahmen &
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? Normaler Informationsfluf3
@ O
Informationsquelle Informationssenke

Passiv: @

Abhoren
@—, —O|@ ®lle—= ©®
Aktiv: Q
Modifizieren Maskieren Unterbrechen

e SchutzmalRnahmen

e Verschlisselung (kryptographische Codes)
e Schaffung vertrauenswurdiger Systeme im

@—”’\ > Authentisierung, Autorisierung f
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& m=Mancs. O 4.4 Geschichtete Architekturen

[T TS é
e e s i e | — e . e e &
? e Verfeinerung des Grundmodells

e Beobachtung

e Kommunikationssysteme sind komplexe Systeme, zu deren
Beherrschung eine tber das Grundmodell hinausgehende
Gliederung sinnvoll erscheint

e Prinzip

e Einfuhrung einer Abstraktion auf der Basis von Schichten

> Bereitstellen von Diensten an der Schnittstelle nach oben
> Nutzung von Diensten an der Schnittstelle nach unten

Hoherwertige Dienstfunktionalitat
erforderti —» und Dienstmerkmale

Ver- Ver-
feinerung gréberung
stellt Dereith ™ e— e—  w— ) _ ) .
Niederwertige Dienstfunktionalitat
] > und Dienstmerkmale
@—"’\ B R -.H/////mmuﬂ&
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'| Ende-zu-Ende-
; Ubertragung

Gerat-zu-Gerat-
Ubertragung

_________________________________________________________________________________________________

01101010—» ( Medium
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%///////.KIII . —— — el
Aufgabe Dienstfunktionalitat
Ende-zu-Ende- Verkniipfen der Ubertragungsabschnitte zu
Ubertragung einer die Endgerate verbindenden Strecke

Ubertragung des Bitstroms
zwischen physikalisch benachbarten Geraten
(Ubertragungsabschnitt)

Gerat-zu-Gerat-
Ubertragung

Ubertragung des Bitstroms in Form

S oS T eines Signalverlaufs

et
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=M. % Protokolle und Protokollinstanzen
a7 Fal T T e N " e A/ﬁ

® Dienst

e |[nnerhalb einer Schicht erbracht

> Durch Zusammenwirken der Protokollinstanzen gemaf
standardisiertem Protokoll

> Horizontale Kommunikation

e Schicht zieht sich Uber gesamtes
Kommunikationssystem hinweg

»> Schicht ist nicht auf ein einzelnes Gerat limitiert
e Protokoll

e Regeln und Formate flr den Austausch von Daten
zwischen Protokollinstanzen einer Schicht

> Protokollinstanzen realisieren Protokolle in den Schichten
> Ablauf innerhalb einer Schicht wird durch Protokoll geregelt

> Protokollinstanzen kénnen sich auf dem gleichen oder auf
unterschiedlichen Geraten befinden
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o TEEMancs Horizontale und vertikale Kommunikation
T e N —— e A/ﬂ;
¢ Horizontale Kommunikation

e Protokollinstanzen einer Schicht tauschen Daten untereinander aus um
den geforderten Dienst zu erbringen

¢ Vertikale Kommunikation
® Protokollinstanzen benachbarter Schichten kooperieren miteinander

e Protokollinstanz der Schicht N greift auf Dienste der Protokollinstanz in
Schicht N-1 zu

> Dieser Austausch erfolgt in der Regel innerhalb eines Gerats (z.B. Notebook)

BSender \JI5.. Empfanger
A

Vertikale Vertikale
Kommunikation _C

Kommunikation
Y
r - A
K Ubertrage Daten J
— L Horizontale Kommunikation )
& e g R A o /W
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Protokolle und Protokollinstanzen

e e e S e e e

Gerat A Gerat B

Schicht N+1

Dienst
A
\ 4

[ ]
(N)-Protokoll I:I Schicht N
[ ]

Schicht N-1
V\

~ Protokollinstanz
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M Mstanzen, Dienstzugangspunkte und

M inppmet” PI‘O'[OkO”e ;

%/ ey e g Y |
IQ 9 ; l «— (N+1)-entities
——«— (N)-SAPs

(N+1)-layer

(N)-services —

(N) protocol (N) protocol ' 1

(N)-layer L A O N

(N-1)-services ——[

«— (N)-entities
¢— (N-1)-SAPs

(N-1)-layer l

e Zur Erlauterung aus .5 @mmao)

.... the (N) entities add value to the (N-1) services they
get from the (N-1) layer and offer this value-added

ice, l.e., the (N) service to the (N+1) entities.”
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° Ziel
e Offene, herstellerunabhangige Standards flr
geschichtete Architekturen, Protokolle und Dienste
erforderlich
>  Kommunikationspartner missen gleiche Sprache sprechen

e Bereitstellung eines international standardisierten
Modells als Rahmenwerk

e |SO/OSI-Basisreferenzmodell

e |st ein logisches Modell

e Dient der gedanklichen Strukturierung von
Kommunikationssystemen

e Keine Strukturierung fur eine Implementierung!
> Beispielsweise Effizienz

> Daten werden beim Austausch zwischen Schichten mdglichst

nicht im Speicher kopiert 5
Bl P | 8L 7L/ J 77 AR
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i;"I'E:EMATls, Wieviele Schichten?
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e Grundlegende Prinzipien % Zimmo]
e Nicht zu viele Schichten

e Dienstbeschreibung soll klein sein und Anzahl der Interaktionen
zwischen Schichten gering

e Unterschiedliche Schichten fir verschiedene Aufgaben
e Ahnliche Funktionen in der selben Schicht sammeln

e Schicht muss technologischen Fortschritten entsprechend
anpassbar sein, ohne Redesign von benachbarten Schichten zu
erfordern

e Unterschiedliche Abstraktion bei der Behandlung von Daten

J Funktipnen oder Protokolle einer Schicht missen anderbar sein,
ohne Anderungen in anderen Schichten zu erfordern

e Schicht hat nur Schnittstellen zu ihren benachbarten Schichten
e Unterschichten innerhalb einer Schicht sind méglich

ﬁ e Unterschichten kdnnen tibergangen werden, Schichten nicht
il—”‘\ B SRR i T . .. .H/////mm&
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?gndsystem A L — Anwendungsprozesse —__| Endsystem B,:;
p— | | p— \
5 >
q q E =)
[7] Anwendungskommunikation o %
— >ao 3
25¢g
|:| [6] Darstellung |:| > a3
N
o o9
|:| [5] Kommunikationssteuerung |:| ) <§ 2
R — \ @
[4] Transport -
[ ] [ ] =
R — — (@) =
2o
3] Vermittlun AT
[ @ 9 [ 2 g
o — > g 2
Protokollinstanz\ 2] Sich >Q’
icherung 0o
25
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ﬁEMATuE, Aufgabenbereiche
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e Transportsystem

e Transportorientierte Schichten (1-4)
e Transparente Ende-zu-Ende-Ubertragung von Daten
> [nhalt (Semantik) der Daten transparent

> Kein Bezug zu Kooperationsbeziehung der Dienstnehmer
> Elementare Datenlibertragung

> Nur den Bedirfnissen des Datenaustauschs und des bereitzustellenden
Dienstes unterstellt

01101010 01101010
Transport- Transport-
orientierte orientierte
Schichten Schichten

( Medium ()
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Aufgabenbereiche

S

< V-

> Kompensation von
Fehlverhalten durch
verteilte Transaktionen

%///////.;‘III e N . e
e Anwendungssystem
e Anwendungsorientierte
Schichten (5-7) .
e Anwendungsbezogene > -Eagle Jgel
Aspekte T Gy S— T
> Semantik der Daten ist Anwendungs- Anwendungs
wichtig orientierte orientierte
> Informationsdarstellung Schichten Schichten
und -austausch l %
> Kooperation der T
Teilnehmer unter formalen FENETEElnE Transport-
Gesichtspunkten orientierte orientierte
beriicksichtigt, wie z.B. Schichten Schichten
> Steuerung des Ablaufs ( Medium ()

T Al B -.H////!W

Kommunikation und Datenhaltung — SS ZOOW Kapitel 4: Geschichtete Architekturen

Institut fur Telematik
Universitat Karlsruhe (TH)

www.tm.uka.de ()




[T

= Te=Marcs Me transportorientierten Schichten
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% Schicht 1: Bitubertragungsschicht (Physical Layer)

e Ubertragung von Bits

e Verwendung von Leitungscodes etc.

e Keine Pufferung

e Bietet keine Zuverlassigkeit an

e Problem: mdgliche Stérungen der Ubertragung
o Ziel: feste Ubertragungsqualitat

e Schicht 2: Sicherungsschicht (Data Link Layer)

e Erweitert nachrichtentechnischen Kanal zum abstrakten
~.gesicherten Kanal®

> Erkennung und Behebung von Fehlern der Bitiibertragungsschicht
moglich

e Ubertragung von Daten zwischen Dienstnehmern direkt
verbundener Gerate

e Gliederung eines Bitstroms in Dateneinheiten
erung sowohl beim Sender als auch beim Empfanger

T il 8L 7L/ 7 77 T A
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= T EMaTics Me transportorientierten Schichten

[T é
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e Schicht 3: Vermittlungsschicht (Network Layer)
o Verknupft Ubertragungsabschnitte zu Ende-zu-Ende-Strecken
e Wegewahl im Kommunikationssystem
> Finden geeigneter Wege fur die Ende-zu-Ende-Datentbertragung
e Adressierung der Geréte
e Multiplexen

e Schicht 4: Transportschicht (Transport Layer)
e Ubertragung von Daten zwischen Anwendungen

e Abstrahiert von Diensten der Vermittlungsschicht

> Dem Dienstnehmer bleiben samtliche Aspekte der Datenlubertragung
verborgen

Fehlererkennung und -behebung

Pufferung

Adressierung von Transportdienstbenutzern
Multiplexen

@—”’\ e i -.H////!W
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e Schicht 5: Kommunikationssteuerungsschicht (Session Layer)
e Bietet Nichtunterbrechbarkeit von Kommunikationsbeziehungen
e Gliederung des Datenaustauschs nach Gesichtspunkten der Anwendung
> Ablaufsteuerung und -koordination
> Bereitstellen sogenannter Sitzungen
> Ricksetzvereinbarung
e Schicht 6: Darstellungsschicht (Presentation Layer)

e Kommunikation zwischen heterogenen Geréaten maoglich
> Z.B. unterschiedliche Darstellung der Daten (Integer - 16 oder 32 bit?)

e Einheitliche Darstellung der Daten (Syntax)
> Uberfilhrung in bzw. aus der lokalen Syntax erforderlich

e Beibehaltung der Semantik der Information
e Schicht 7: Anwendungsschicht (Application Layer)

e Austausch von anwendungsabhangigen Daten
> Aufbau und Zweck durch Anwendung bestimmt

® Beispiele

. > E-Mail, Dateitransfer, WWW
l’/\ T e R s e !W
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eMancs, Mapselung der Daten
P ol A Y A I 5 . . —— A/’ﬁ'ﬁ

o Ziel
e Austausch von Information innerhalb einer Anwendung

e Geschichtete Architektur

e |Information wird durch alle Schichten durchgereicht,
sowohl beim Empfangen als auch beim Senden

e Daten werden beim Senden in jeder Schicht gekapselt

> Kontrollinformation, die fiir den ordnungsgemafen Ablauf des
Protokolls der Schicht bendtigt wird

> Kopf: Kontrollinformation vor den Daten
> Z.B. Adressen in Dateneinheiten

> Anhang: Kontrollinformation hinter den Daten
> Z.B. Prifsummen in Dateneinheiten

e Beim Empfangen muss Kontrollinformation vor der
Weitergabe an die darltber liegende Schicht entfernt

Qe —
e Pl 8.7 ~L 7 7 7 T
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=m=Mmacs. & Kapselung der Daten
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/7‘ Daten
o ol Anwendun
Anwendung 2 EII Daten > 9
c c
Q : 8
Darstellung N ="l Dateneinheit o Darstellung
! £
. L o
Kommunikations- — Kommunikations-
steuerung Dateneinheit steuerung
Transport Dateneinheit Transport
Vermittlung M Dateneinheit Vermittlung
Sicherung DLH Dateneinheit Anhang Sicherung
Bitlibertragung Bitstrom Bitlibertragung

[ (

4 Medium ()

— AH: Application Header SH: Session Header
\ 28 PH: Presentation Header TH: Transport Header
Bl L s

NH: Network Header
DLH: Data Link Header
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e (N)-Schnittstellendateneinheit (Interface Data Unit — IDU)
e Dateneinheit, die die (N+1)-Schicht an die (N)-Schicht tber den
Dienstzugangspunkt ubergibt
> (ENn)tP?%IIt Nutzdaten (N)-SDU und Schnittstellenkontrollinformationen
¢ (N)-Schnittstellenkontrollinformation
Interface Control Information — ICI)

e Enthalt Information Gber den auszuftihrenden Dienst, z.B:
Parameter des Dienstes, Lange der SDU, ...

® (N)-Dienstdateneinheit (Service Data Unit — SDU)

e Daten der (N+1)-Schicht (=(N)-PDU), die transparent Gibertragen
werden

> PDU: Protocol Data Unit

* (N)-Protokollkontrollinformationen
Protocol Control Information — PCI)

e Information die zwischen (N)-Instanzen ausgetauscht wird, um den
Protokollablauf zu steuern

. > Horizontale Kommunikation
m/\ ST e, o AP Tl T £ JW
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%- Grundlegendes Prinzip

e (N+1)-Instanz tbergibt an der Dienstschnittstelle nach
unten eine (N)-IDU, bestehend aus
> Transparent zu Ubertragenden Nutzdaten: (N)-SDU
> Steuerinformation: (N)-ICI

e Zur Ubertragung der (N)-SDU wird gemaR den
Formatvorschriften des Protokolls eine (N)-PClI erzeugt
> Bildet gemeinsam mit (N)-SDU die (N)-PDU
e (N)-PDU wird transparent zwischen Protokollinstanzen
der Schicht N Ubertragen

> Hierzu werden Dienste der Schicht (N-1) in Anspruch
genommen

> Entsprechende Kontrollinformation (N-1)-ICI erzeugt

> (N)-PDU und (N-1)-ICI bilden (N-1)-IDU
— e .H/////nmdﬂ&
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Q_EEEMAT.G, kz\usammenspiel der Schichten
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Schematische (N+1)-Schicht /

Darstellung | (N)-IDU

(N)-Schicht
| Ny-PCl | | (N)-SDU | (N)-ICI
(N)-PDU /
_(N)-PCI (N)-SDU \ (N-1)-ICl
(N-1)-IDU
T
(N-1)-SDU (N-1)-ICl

(N-1)-Schicht
@—/\ B Rt , . 7 i S T B /W
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e |SO/OSI-Referenzmodell ist der ,Klassiker”
e Gut geeignet zur logischen Strukturierung

e Oft weit weg von der Strukturierung einer Anwendung
e Manchmal zu detailliert und komplex ... sagen zumindest Kritiker

e Tipp
e Versuchen Sie in diesem Modell zu ,leben”

> Ordnen Sie immer wieder die Problemstellungen in
Kommunikationssystemen sorgfaltig in dieses Modell ein

> Das erleichtert die Beherrschung des umfangreichen Stoffs ungemein

e Modellierung vs. Implementierung
e Schichten werden nicht separat implementiert
e Daten werden zwischen Schichten moglichst nicht kopiert

@—”’\ T L s -.H////z’fmm&
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7.
% ISO/OSI-Basisreferenzmodell Internet-Referenzmodell
7 Anwendung
6 Darstellung Anwendung
5 Komm.-steuerung
4 Transport Transport
3 Vermittlung Vermittlung
2 Sicherung Rechner-
1 Bitiibertragung } Netzanschluss

e Wesentliche Anderungen im Internet-Referenzmodell

e Aufgaben der Schichten 5 und 6 vollstandig in Anwendung
verlagert

e Schichten 1 und 2 zu einer Schicht zusammengefasst
e |nteressant im Internet-Referenzmodell
e Die konkreten Protokolle, die das Modell ausfillen

@—”’\ T L s -.H////z’fmm&
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* |ISO/OSI
e Modelltechnische Grundlagen fir
Kommunikationssysteme
> Richtungsweisender Standard
> Protokolle der ISO/OSI haben wenig praktische Bedeutung

e Allerdings

> Viele individuelle Anpassungen des Referenzmodells

> z.B. in der Internet-Welt oder bei Systemen der
Mobilkommunikation

e |nternet-Aktivitaten

e Allgemein akzeptierte Protokollstandards
> TCP/IP-Protokollfamilie
> Referenzmodell ist von untergeordneter Bedeutung

i—”’\ T il -.H////z’mm&
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4.7 Vorlesungsuberblick: Schichten

e o e SR R =

e ... Vorgehensweise
e Bottom-up

ISO/OSI-
Basisreferenzmodell

Anwendung

Darstellung

Komm.-steuerung

Transport

Vermittlung

Sicherung

P N W s~ OO N

Bitlibertragung

"

N ook wn

10.
11.

Einfihrung

Physikalische Grundlagen
Protokollmechanismen
Geschichtete Architekturen
Sicherungsschicht: HDLC
Beschreibungsmethoden

Sicherungsschicht:
Lokale Netze

Netzkopplung und Vermittlung
Die Transportschicht
Anwendungssysteme
Middleware
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Vorlesungsiberblick: Prinzipien

S T N e e e

1. EinfUhrung
Physikalische Grundlagen
Top-down:
Prinzipien,
Mechanismen
Beschreibungsmethoden

Protokollmechanismen
Geschichtete Architekturen
Sicherungsschicht: HDLC
Beschreibungsmethoden

N o o bk N

Sicherungsschicht:
Lokale Netze

Netzkopplung und Vermittlung

Die Transportschicht
11. Middleware

Q)

e ——
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Grundlegende Modelle und Begriffe flr
Kommunikationssysteme

Schichten

Protokolle

Dienste
Dienstzugangspunkte

e ... abstrakt aber wichtig!
e Ordnen Sie immer wieder die Problemstellungen in das
ISO/OSI-Basisreferenzmodell ein!
> Hilft firs Verstandnis
> ... auch wenn es nicht unbedingt praxisrelevant ist

@—”’\ T il -.H////z’mm&
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4.1 Nennen und erklaren Sie die im Zusammenhang mit Diensten und deren
Zusammensetzung und Inanspruchnahme auftretenden Begriffe.

4.2 Welche Grundformen von Diensten werden bezuglich der Mechanismen
Bestatigungen und Verbindungen unterschieden und worin besteht jeweils der
Unterschied?

4.3 Erlautern Sie detailliert den Aufbau einer geschichteten Architektur, sowie
deren Prinzipien, Komponenten und deren Zusammenspiel.

4.4 Wozu dient ein ,Dienstzugangspunkt“ und wo befinden sich solche innerhalb
einer Schichtenarchitektur?

4.5 Was sind , Protokollinstanzen“?

4.6 Was wird unter ,vertikaler* und ,horizontaler Kommunikation“ verstanden und
zwischen welchen Komponenten finden diese statt?

4.7 Was sind (N)-PDUs, wer tauscht diese miteinander aus und wie setzen sie sich
zusammen?

4.8 Was sind die Vorteile einer geschichteten Architektur?

4.9 Welcher Nachteil kann sich aus einer ,zu feinen* Schichtung und den daraus
resultierenden (zu) zahlreichen Schichten ergeben?

4.10 Vergleichen Sie das ISO/OSI-Basisreferenzmodell mit dem des Internets und
. diskutieren Sie kurz die Unterschiede.
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[HaaR97] W. Haal3; Handbuch der Kommunikationsnetze; Springer
Verlag, 1997

e Kapitel 3
e [JaAg90] B. Jain, A. Agrawala; Open Systems Interconnection; Elsevier,
1990
e Behandelt das ISO/OSI-Basisreferenzmodell im Detail
e Behandelt ebenfalls die ISO/OSI-Protokolle

e [SpJa93] O. Spaniol, K. Jakobs; Rechnerkommunikation; VDI-Verlag,
1993

® Detaillierte Behandlung ISO/OSI-Basisreferenzmodell und ISO/OSI-
Protokolle

¢ [Zimm80] H. Zimmermann; OS| Reference Model — The ISO Model of
Architecture for Open Systems Interconnection; IEEE Transactions on
Communications, Vol. 28, No. 4, April, 1980

e Klassiker zum Thema ISO/OSI-Referenzmodell
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