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. wo stehen wir in der Vorlesung?

e ... eine Reihe von Bausteinen fur die Kommunikation
aus Kapitel 3

.. grundlegende Architekturbetrachtungen aus Kapitel 4
e ... ein Beispielprotokoll (HDLC) aus Kapitel 5

> Informell beschrieben
> Formale Beschreibung eines Protokolls?

e Ziel dieses Kapitels

e Techniken zur formalen Beschreibung von Diensten und
Protokollen

.. bilden Basis fur Verifikation
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= M 6.1 Dienste:
[T Dienstnehmer / Dienstgeber ;
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e Dienstnehmer und Dienstgeber
® Dienstprimitive zwischen Dienstnehmer und Dienstgeber
> Entspricht vertikaler Kommunikation zwischen Schichten
® |nanspruchnahme von Diensten Uber Dienstzugangspunkte
e Beschreibung eines Dienstes
® Verhalten an der Dienstschnittstelle
e Abstrakter Ubertragungsabschnitt bildet eine elementare Instanz

Dienst- Dienst- Dienst- Dienst-
nehmer nehmer nehmer nehmer
|1i+1 I2i+1 |n_1i+1 Ini+1
Dienstzugangspunkt Schn!ttstellen-
ereignisse
Dienstprimitive
Dienst- ( p )
schnittstelle D, \__/ e

Abstrakter Ubertragungsabschnitt U,

(Dienstgeber)
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® Dienstschnittstelle
e Menge raumlich verteilter Dienstzugangspunkte
e Schnittstellenereignisse treten an

Dienstzugangspunkten auf
> Dargestellt Uber Dienstprimitive

e Abstrakte Sicht eines Dienstes

e Entspricht Sicht auf seine Dienstschnittstelle
> Menge von Dienstzugangspunkten
> Menge von Dienstprimitiven
> Zeitpunkt
> Zugangspunktadresse (d.h. Ort)
> Typ
> Ablauffestlegungen
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e Zusammensetzung der Beschreibung von Dienstprimitiven
aus drei Bestandteilen

e Name
> Z.B. Bitubertragung, Sicherung, Vermittlung, Transport
> Engl.: Physical, Data Link, Network, Transport
> Oft in abgekurzter Form (z.B. Ph, DL, N, T)
> Kann auch entfallen, wenn nur ein Dienst betrachtet wird
e Name einer Dienstleistung
> Z.B. Connect, Data, Release, Reset, Abort, Disconnect
> Oder Abkirzung: Con, Dat, Rel, Res, Abo, Dis
e Bezeichnung der Grundtypen von Dienstprimitiven
> Request (Req)
> Beauftragung (Dienstnehmer - Dienstgeber)
> Indication (Ind)
> Benachrichtigung des Partners (Dienstgeber - Dienstnehmer)
> Response (Rsp)
> Beantwortung durch Partner (Dienstnehmer - Dienstgeber)
> Confirmation (Cnf)

m > Benachrichtigung iber Abschluss (Dienstgeber - Dienstnehmer)
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e Zusatzlich: Parameter
® Beispiel
e TConReq(Adressen)

> Verbindungsaufbauanforderung an der Schnittstelle zum
Transportdienst

> Adressen identifizieren Kommunikationspartner
e HTTPGet[Req](URL)
> Anforderung der HTML-Seite, die durch URL identifiziert wird

e Uberblick

Name Dienstleistung Grundtypen Parameter
Physical (Ph) Connect (Con) Request (Req) Abhéngig
Data Link (DL) Data (Dat) Indication (Ind) vom Dienst
Network (N) Release (Rel) Response (Rsp)

Transport (T) Abort (Abo) Confirmation (Cnf)
HTTP Provider Abort (PAbo)
FTP Disconnect (Dis)
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Weg-Zeit-Diagramme

e Zur groben Beschreibung von moglichen Ablaufen an
Dienstschnittstellen

> Vgl. Nutzung zur Beschreibung von Ablaufen des HDLC-
Protokolls in Kapitel 5

e Zustandsubergangsdiagramme
e Nutzung von Zustandsautomaten
e Auch genutzt zur Beschreibung von Protokollinstanzen
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e Aufgabe
e Darstellung raumlich verteilter Ablaufe
e Grafische Darstellung innerhalb eines 2-Achsen-

Koordinatensystems
> Vertikale Achse: Zeitachse
> Abstrahiert vom tatsachlichen Zeitpunkt
> Horizontale Achse: Raumliche Distanz
> Abstrahiert von der tatsachlichen raumlichen Distanz

e Dargestellter Ablauf

e Menge von Ereignissen (Dienstprimitiven)
> Auftragen nach Ort und relativem Zeitpunkt
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% Initiator Ort | Ort k Beantworter

Ubertragungs-

TConReq — abschnitt
— TConlInd
/‘— TConRsp
TConCnf «—

y Zeit

v A

e Regularer Ablauf der bestatigten Dienstleistung
,verbindungsaufbau®

e Links: Zugangspunkt des Initiators am Ort |

e Rechts: Zugangspunkt des Beantworters am Ort k
e Darstellung von Alternativen

® |In Weg-Zeit-Diagrammen unubersichtlich

achverhalt separates Diagramm
: i SR -.M////muﬂ&
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% Initiator Ortj Ortk Beantworter

Ubertragungs-

TConReq — abschnitt
f —— TConind
TPAbolnd <—/

\ 4 v Zeit

— TPAbolInd

e Alternativer Ablauf
e Verbindungsaufbau wird an Partner kommuniziert

e Bearbeitung des Verbindungsaufbaus durch den Dienstgeber
(Ubertragungsabschnitt) abgebrochen, bevor Partner antworten
kann
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T M Menstzugangspunkt und
Winrmm - Verbindungsendpunkt
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%- Unterstutzung mehrerer Dienstzugangspunkte
e Dienstzugangspunktadressen identifizieren Benutzer
e Adressen als Parameter in einigen Dienstprimitiven
e Pro Dienstzugangspunkt mehrere Verbindungen maoglich
e Kennzeichnung durch Verbindungsendpunkte

Conlind ConRsp ConReq
ConCnf

Verbindungs-
endpunkt — |

% imAufbau e

Dienst- * befindlich o
zugangs- e o
punkt ‘oo’
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Beispiel: Verbindungsaufbau
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Initiatoradresse,
Beantworteradresse,
Qualitatsparameter,
weitere Eigenschaften,
kurze Nutzdaten,)

ConCnf (
Initiatoradresse,
Beantworteradresse,
Qualitatsparametert,
weitere Eigenschaftent,
kurze Nutzdaten,)

Initiator

ConReq( ,

Beantworter

—

<« ConRsp(

o
|

T Al B

*und 1 bedeuten, dass
die so markierten Daten
moglicherweise geandert
wurden.

Conlnd(
Initiatoradresse,
Beantworteradresse,
Qualitatsparameter*,
weitere Eigenschaften*,
kurze Nutzdaten,)

Initiatoradresse,
Beantworteradresse,
Qualitatsparametert,
weitere Eigenschaftent,
kurze Nutzdaten,)

1 = Nutzdaten des Initiators
2 = Nutzdaten des Beantworters ;
5l 7~AL 7 7777
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% Auslieferungsdisziplin
e Zeitliche Reihenfolge der anstofenden und daraus
resultierenden Dienstprimitive
> DReq und DInd
e Varianten
> treu zur Einlieferungsreihenfolge (FIFO)
> zufallig
> FIFO und priorisiert

DReq Dind

Ubertragungsabschnitt i
@»—/\ B S AT | ¢ LY i T /W
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e Rickstau

e Zwischenpufferung der Daten in zwischenliegenden
Systemen des Ubertragungsabschnitts

e Problem: Endlicher Zwischenspeicher
> Verluste von Dateneinheiten

e — Staukontrolle Iost das Problem

Endlicher ..
Senderl Zwischenspeichq | Empfanger

[==]

\Z

Verlust einer

Dateneinheit! Ubertragungsabschnitt i

S
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TRelReq ——
(Nutzdaten,) \
—— TRellnd (Nutzdaten,)
TRelRsp
/ (Anzeige, Nutzdaten,)
TRelCnf |

(Anzeige, Nutzdaten,)

v v

e Geregelter Verbindungsabbau
e Partner kann Verbindungsabbau zustimmen oder ihn ablehnen

1 = Nutzdaten des Initiators

@,/\ 2 = Nutzdaten des Beantworters i
\ B SOl Ty o L VA i VA T T
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Aulerplanmaldiger Abbruch einer Verbindung
e Erbringerabbruch (Provider Abort, PAbo)

> Kann in jedem Zustand einer Verbindung passieren
> Keine Gleichzeitigkeit / bestimmte Reihenfolge garantiert
A B

; PAbolnd (Grund)

e Nutzerabbruch (User Abort, UAbo)
> Verbindung gilt fur Initiator sofort als abgebrochen
A B

PAbolnd (Grund)

UAboReq (Nutzdaten)
UAbolnd (Nutzdaten)
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UnitDataReq( —

Absenderadresse,

Zieladresse,

Qualitatsparameter,

Nutzdaten) L, UnitDatalnd(

v v Absenderadresse,

Zieladresse,
Qualitatsparameter,
Nutzdaten)

e Keine Verbindungen zwischen Kommunikationspartnern

e Kein Zusammenhang zwischen verschiedenen
Ubertragungsleistungen
e Unterstutzt keine Auslieferungsdisziplin
> z.B. keine Garantie fur Reihefolgetreue

e Datagramm-Dienst realisiert unzuverlassige Dienstleistung
e keine Aushandlung zwischen Kommunikationspartnern

@—”’\ I 5 al . 7L/ 7 7 TR
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Einschub Diensteigenschaften:

Bestatigt vs. Zuverlassig ﬁ
e e s i e | s e e e =

e Bestatigt # Zuverlassig

e Zuverlassiger Dienst stellt sicher, dass alle Daten korrekt
Ubertragen wurden (Wiederholung Kapitel 3)

> Alle Daten korrekt

>
>
>

In der richtigen Reihenfolge
Ohne Duplikate
Ohne Phantom-Dateneinheiten

e Bestatigungen nur ein Baustein fur zuverlassige Dienste

Fir zuverlassigen Dienst
mehr als nur Bestatigungen
notwendig

>

Auszug aus
moglichem
Aufbau eines
zuverlassigen
Dienstes

Institut fur Telematik
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- Anwendungsbeispiel:
am TELEMATICS .
I = Fluganfrage im Internet #
e ;a ; e — o
- penuuzer: [= 8 [ HTTP- HTTP- Reisebiiro
ugbucher =) Instanz Instanz WWW-Server
i il -~~~ -
Eingabe
www.weg-hier.info/search.pl TConReq
von: Frankfurt
. Baue Transporti
nagrr;{:%%?gggg schichtverbin- TConind Nehme
dung auf Transport-
TConRsp schicht-
W verbindung an
Schicke URL
Parameter Gebe URL &
fler ewﬁinsch- IDatReq Parameter an| Generierung der
en Suche Web-Server Ergebnisseite
(inkl. Quittung) TDatind \ www.weg-hier.info/search.pl
l——
TDatReq| —— | Ubergebe Inhalt der Seite
Gebe Seite an Schicke Inhalt | www.weg-hier.info/search.pl
.. | Web-Browser der gewiinsch-
Darstellung der Ergebnisseite TDatInd ten Seite
www.weg-hier.info/search.pl
Dienst- Protokoll- o di Protokoll- Dienst-
. nehmer instanz Basisdienst) Tinstanz nehmer
Dienst y
: 5l T~A 7 7 77 7 TS
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Zustandsautomaten

e Kdnnen Verhalten des Ubertragungsabschnittes
vollstandig beschreiben

e Graphisches Hilfsmittel

e Zustandsubergangsdiagramme

» Zustand
> als Kreise notiert

» Zustandsubergang
> Pfeil vom aktuellen Zustand in den Nachfolgezustand
> Beschriftung: Diensttypen Stimulus und Reaktion

> Z.B. Stimulus; Reaktion1, Reaktion2

> Spontanubergange: Keine Angabe eines Stimulus

et
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Initiator Beantworter
TConCnf TConRsp TConlInd
TConReq TPAbolnd1 TDisReq TPAbolnd2

TDisInd

; TPAbolInd1, TPAbolnd2
; TPAbolInd1, TPAbolnd2

_(Verbindung
aufgebaut

zustand / ! Conind "\im Aufbau /TConCnf

TConReq; TDisReq; TDisInd
TPAbolnd1 Leeee ] T e T

Ubergange der Datenaustausch- und

der Verbindungsabbauphase

@—A e i -.H////!W
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7.

Dienstprimitive beim Initiator
e TConReq: Anforderung eines Verbindungsaufbaus
e TConConf: Verbindungsaufbau erfolgreich
e TDisInd: Beantworter lehnt Verbindungsaufbau ab
e TPAbolnd1: Abbruch durch Ubertragungsabschnitt
® Dienstprimitive beim Beantworter
e TConRsp: Bestatigung des Verbindungsaufbauwunschs
e TDisReq: Ablehnung des Verbindungsaufbauwunschs

e TConlnd: Mitteilung des Verbindungsaufbauwunschs
e TPAbolnd2: Abbruch durch Ubertragungsabschnitt

@—’/‘\ B s A AT 4 /mm&
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% Verhalten des Ubertragungsabschnitts durch
Zustandsautomaten reprasentiert

e Drei Zustande

e Ruhezustand
> Startzustand
> Nur TConReq als Stimulus moglich
> Conlnd als Reaktion, falls Medium Wunsch annimmt
> PAbolnd1 als Reaktion, falls Medium Wunsch ablehnt
e Verbindung im Aufbau
> ConReq erhalten und mit Conlind reagiert
> ConRsp erwartet, dann ConConf als Reaktion
e Verbindung aufgebaut

> Zustand kann im Beispiel nur durch Spontanubergang

verlassen werden
@_”\ iy i S 5 xmm&
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e Abstrakter Ubertragungsabschnitt

® |nterne Betrachtung

> Instanzen, die Uber untergeordneten Ubertragungsabschnitt
kommunizieren

e Protokoll

e Formate und Regeln zur Kooperation der Instanzen einer Schicht
> Beschreibung der Regeln als Zustandsibergangsdiagramme
> Formate hier nicht weiter betrachtet

15, 12,4
S
Ubertragungs-
Abschnitt U,
I
Bl P st | WL 7S FTT
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¢ |nformelle Beschreibung
e Nutzung einer unbestatigten Datentbertragung als Basisdienst

e Bereitstellung einer bestatigten Datenlbertragung fur den
Dienstnutzer
> Verwendung des ARQ-Verfahrens Stop-and-Wait
> Senden einer Dateneinheit — Warten auf Quittung
> Halbduplex-DatenlUbertragung
> Mit Quittung kénnen Nutzdaten Ubertragen werden
> Sequenznummern alternieren zwischen 0 und 1
> Unterscheidung zwischen dem Verlust von Dateneinheiten und
demjenigen von Quittungen maoglich
e Nachdem eine bestatigte Datentbertragung vollstandig beendet ist
(Quittung erhalten) geht Instanz in einen Ruhezustand Uber, bis die
nachste Ubertragungsanforderung eintrifft
> Zwei Zustande: Ruhezustand und Warten auf Response

e Dienstprimitive

@/’; DtReq, Dtind, DtRsp, DtCnf 7{
Bl £~ s e WA NN "]
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Vereinfachungen
e Zieldienst O

> Es darf sich immer nur eine Dienstleistung in Bearbeitung
befinden

> Eine Dienstleistung entspricht dem Senden einer Dateneinheit

> Fur praktischen Einsatz in vielen Fallen ineffizient (vgl. Kapitel 3)
> Fehlerfalle (Verfalschungen etc.) nicht betrachtet

> Fur praktischen Einsatz ist dieses Protokoll daher nicht tauglich

e Basisdienst U

> Verfalschungen werden dem Dienstnehmer angezeigt

> In der Praxis besteht immer eine gewisse Wahrscheinlichkeit fur
unentdeckte Verfalschungen

> Dienst ist immer verfligbar

i—”’\ T il -.H////z’mm&
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1i4q 12y,
Bestatigte
Datenijbertragun94<> CD—
(Zieldienst) Ao U,= U, Bo
n, K L— 12
Alternating-Bit-Protokoll
Unbestatigte
Datenubertragung
(Basisdienst)

@’\ i S R S O R L T |
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M. B Zieldienst O i
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e Bereitstellung einer bestatigten Datenubertragung
e [nitiator immer am Dienstzugangspunkt A,
e Beantworter immer am Dienstzugangspunkt B,
e Parameter n, m: Nutzdaten

ODtReq(n)| 1 ODtCnf(m) ODtRsp(m)| 1 ODtInd(n)
AO

1
\_V

Uo

ODtReq(n); ODtInd(n)

Warten auf
Response

Ruhe-
zustand

ODtRsp(m); ODtCnf(m)

m”’\ T L s -.H////z’fmm&
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Dienstablauf in einem Weg-Zeit-Diagramm

S T e e e T e

Initiator Beantworter
Dienstzugangspunkt Dienstzugangspunkt
AO BO
ODtReq(m) : UO
ODtInd(m) |
_ODtCnf(n) / ODtRsp(n)
ODtReq(p) )
ODtInd(p)
obtoni || OPRePO)
\\52 9 Q\

B B N R S O P S
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e Bereitstellung einer unbestatigten Datenubertragung
e Parameter n, m: Nutzdaten; x, y: verfalschte Nutzdaten
Parameter g: ,0“ — keine Verfalschung, ,1“ Verfalschung erkannt

Start immer am Dienstzugangspunkt A
Verfalschungen maoglich, Verdopplungen und Verlust nicht

UDtRegAB(n) ; , UDtindBA(g,m) UDtReqBA(m) UDtIndAB(g,n)

Ay o By

UDtRegAB(n); UDtIndAB(0O,n)

UDtRegAB(n); UDtIndAB(1,x)

Start- und
Ruhe-
zustand

Warten auf
Rucktransfer,

UDtRegBA(m); UDtIndBA(0O,m

UDtReqBA(m); UDtIndBA(1,y)

l”\ T L s -.m////mdﬂ&
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g‘-ﬁ;mns, Dienstablauf in einem Weg-Zeit-Diagramm

N -

e e s i e | s e e e =
? Initiator Beantworter
Dienstzugangspunkt Dienstzugangspunkt
AU BU
UDtReqAB i
eqAB(n) 0,

UDtIndAB(O,n)

UDtindBAQOm)| | UDtReqgBA(m)

UDtReqAB(n)
] Verfélschung
verfalschte Daten m - S UDtIndAB(1,x)
zeigt Verfalschung an------- - >
v

UDtIndBA(L,y) /f/ UDtReqBA(M)
< Verfélschung
@/\ B Rt , . 7 i S T B /W
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-
am TELEMATICS

Zusammenspiel der Schichten O und U

S N e e T, e

ODtReq(n) ODtCnf(m) ODtRsp(m) ODtInd(n)
AO Ve \BO
Uo \J /
Instanz Instanz
S E

UDtRegAB(n) UDtIndBA(g,m) UDtRegBA(m) UDtIndAB(g,n)

@’\ i S R S O R L T |
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- . .
o TEEMancs Motokollmstanz S als endlicher Automat
S T P L B e e — A/’FJ

e Endlicher Automat mit 4 Zustanden

e Start- und Ruhezustand

> Durch ODtReq aktiviert

> Erzeugt UDtRegAB

> Ubergang in Folgezustand ,Quittung 0 erwarten®
e Quittung 0 erwarten

> Beim Eintreffen von UDtReqBA verlassen
> Rulcksetzen, d.h. UDtIndAB wiederholen
> Falls g=1
> Falls falsche Sequenznummer (s=1)
> Ansonsten: Ubergang in Ruhezustand, Ausgabe ODtConf(m)
e Ruhezustand
> Mit Start- und Ruhezustand vergleichbar

e Quittung 1 erwarten

@””;Wie ,Quittung 0 erwarten®, nur vertauschte Sequenznummern /
I iR al . 7L/ 7 7 TR
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Protokollinstanz S als endlicher Automat

s ——
ODtReq(n) obtCnf(m) pienstzugangspunkt A,

ms.tanz S UDtndBA(O.<m,1>); \

ODtCnf(m)

UDtIndBA(0,<m,1>);
UDtReqAB(<n,0>)
oder
UDtIndBA(1,<m,b>);
UDtReqAB(<n,0>)

-
am TELEMATICS

ODtReq(n);
UDtRegAB(<n,0>)
Ruhe-
zustand
UDtIndBA(0,<m,0>);

UDtRegAB(<n,1>)
oder
UDtIndBA(1,<m,b>);
UDtRegAB(<n,1>)

L

Quittung 1
erwarten

Quittung 0
erwarten

Ruhe-
zustand

/Sequenznummer

UDtIndBA(0,<m,0>); /

ODtReq(n);

UDtReqAB(<n,1>) ODtCnf(m)

UDtRegAB(<n,b>)

UDtIndBA(g,<m,b>)

B e ey S O S e L s
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-
am TELEMATICS

Protokollinstanz E als endlicher Automat

S N e e T, e

ODtRsp(m) ODtind(n) —Dienstzugangspunkt B,

@/\ e R i A

UDtINdAB(0,<n,0>); \
ﬁstanz E ODtInd(n)

UDtIndAB(0,<n,1>);
UDtReqBA(<m,1>)
oder
UDtIndAB(1,<n,b>);
UDtReqBA(<m,1>)

Antwort O

ODtRsp(m);
UDtRegBA(<m,0>)

UDtIndAB(0,<n,0>);
UDtReqBA(<m,0>)
oder
UDtIndAB(1,<n,b>);
UDtRegBA(<m,0>)

zustand

ODIRsp(m) Antwort 1

\ UDtReqBA(<m,1>) empfangen ggillzzﬁ:?;(o.<n,l>); /

UDtRegBA(m) UDtIndAB(g,n)
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-’FEL_E_@_A-T;;: k[loppelrolle der Sequenznummer
P T Y L N . .~ e A/’Fsﬂg

? e Sequenznummer mit falschem Wert
e Wirkt als negative Quittung
e Aufforderung zur Sendewiederholung

e Sequenznummer mit richtigem Wert
e Ermoglicht Erkennen von Duplikaten beim Empfanger

e Beispiel auf folgender Folie

e Dateneinheit mit Sequenznummer 0 wird korrekt Gbertragen
Empfanger antwortet entsprechend
Antwort wird verfalscht
Sender wiederholt Dateneinheit mit Sequenznummer 0
Empfanger erkennt Duplikat

> Ignoriert Dateneinheit
> Liefert Daten nicht an den Dienstnehmer (h6here Schicht) ab

> Wiederholt Antwort
i g O I S s xmuﬂ&
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- . . . .
& e=Marcs. & Vollstandiger Beispielablauf
I - —
i e e L W W W S S Azﬁgﬁ
? Dienst- Dienst- Dienst- Dienst-
zugangspunkt zugangspunkt  zugangspunkt zugangspunkt
AO AU BU BO
ODtReq(n) Instanz S U Instanz E
> DtReqAB(<n,0>)
— <n,0> —.,_ UDtIndAB(0,<n,0>) ODtInd(n)
A’” - >
UDtIndBA(1,<m,0> <m,0> )
( jQ <m.0 UDtReqBA(<m,0>) | ODtRsp(m)
Stérung
UDtRegAB(<n,0>)
— <n,0> — | UDtIndAB(0,<n,0>)
. ODtCnf(m) UDtIndBA(0,<m,0> <m,0> —1% UDtReqBA(<m,0>)
ODtReq(p)
UDtReqAB(<p,1>) | <P»1> ——UDtIndAB(O,<p.1>) | ODtInd(p)
) ODtRsp(r)
—— <r,1> —]
) ODtCnf(r) UDtRquA(<r,1>)
< UDtIndBA(0,<r,1>)
@—/\ e e I /o JW
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o TELEMatics 6.4.2 Beispiel: HDLC

I -—”

%/ B Oy B | W e v
[

Vereinfachter Uberblick

e Dienstprimitive und Dateneinheiten

g ,m;

Vermittlungsschicht Vermittlungsschicht
L_CONNECT.cnf L_CONNECT.req L_CONNECT.ind L_CONNECT.rsp
L_DATA.ind L_DATA req L_DATA.ind L_DATA req
L_DISCONNECT.cnf L_DISCONNECT.req L_DISCONNECT.ind L_DISCONNECT.rsp

\ 4
Instanz SR, SR Fhy SUSIC Instanz
l, RR, RNR, REJ ...
A . _ B
Sicherungsschicht

Bitubertragungsschicht

—
B L 5 DAY e WA NIV
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= r=Mancs. B Zustandslbergangsdiagramm (ABM)

I -—”

%/ o a5 P R W W e p— A/@;

€ L-Connect.req;

£ Nicht

(0]

> DISC verbunden SABM

(E% gesendet gesendet

X

= L-Disconnect.req; DISC

- I-Dateneinheit; RR
Dt R.Rh ~/ Daten- % Timerablauf; RR(P=1)
-Pateneinnel transfer

@ REJ . Warten auf

H‘é gesendet N(S) unglltig; REJ ACK

[

*’GEJ Busy clears; RR

Eu Entfernte

Station
belegt

e Anmerkung

=, © Fehlerfalle nicht bericksichtigt
l’/\ B R e 5, - A i AT /W
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-
o ELeMarics Zusammenfassung
7

I -—” ¢
S el T 11 L W e o o >

%- Einfache Beschreibungsmethoden von Diensten und
Protokollen
e Weg-Zeit-Diagramme
e Zustandsubergangsdiagramme auf der Basis endlicher Automaten
e Beispiele
e Alternating-Bit-Protokoll
e HDLC

e .. sowhat?

e Uberpriifung der Korrektheit eines Protokolls
e Basis fUr interoperable Implementierungen

> Automatische Erzeugung

> Handische Programmierung

e Nicht formale Beschreibung von Protokollen lasst oftmals
,interpretationsspielraum®

> Ergebnis: nicht interoperable Implementierungen

m”’\ T L s -.H////z’fmm&
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- e
e Mbungen 5
i e e e | L N N N e ——— R

' 6.1 Was sind Dienstprimitive und wo treten sie in Erscheinung?
6.2 Wofur steht das Dienstprimitiv TDisConf? Was bedeutet NAbolnd?

6.3 Geben Sie das Weg-Zeit-Diagramm eines bestatigten
Verbindungsaufbaus auf der Transportschicht an.

6.4 Erlautern Sie den Zusammenhang von Dienstzugangspunkt und
Verbindungsendpunkt.

6.5 Wieviele Dateneinheiten kdnnen gleichzeitig Uber das Alternating-Bit-
Protokoll zwischen Sender und Empfanger unterwegs sein? Werden
hierfir Gberhaupt Sequenznummern bendétigt? Begrunden Sie lhre
Antwort.

6.6 Welche Dienstprimitive treten im Alternating-Bit-Protokoll am
Dienstzugangspunkt zum ,tieferliegenden® Basisdienst auf? Welche am
,oberen“ Dienstzugangspunkt zum Alternating-Bit-Protokoll und wo dort
genau?

6.7 Erlautern Sie den Unterschied zwischen dem
Zustandsubergangsdiagramm eines Ubertragungsabschnittes und dem
Automat einer Protokollinstanz.

m&
™ - — s 8L e 7 S NN ss=Y]
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e Kapitel 5
[Hals05] F. Halsall; Computer Networking and the Internet;

Addison-Wesley, 2005
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und Datenhaltung; Hanser-Verlag, 1993

e Kapitel 6
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