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» Information, Daten, Signale
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e Allgemeine Grundlagen
» Dienste
» Protokolle und Schichten

» Kommunikationsarchitekturen

&
sSYS




Was ist Datenkommunikation?

e Datenkommunikation:

» Verarbeitung und Transport von digitalen Daten zwischen Computern
und/oder anderen Geraten (i.a. Uber groldere Entfernungen)

» Oder: Datenkommunikation ist der Oberbegriff fur jeden
Datenaustausch Uber immaterielle Trager und gréBBere Entfernungen
zwischen Menschen und/oder Maschinen

B [mmaterielle Trager:
= Energieflisse, meist elektrische Strome, elektromagnetische Wellen
B Gegensatz: materieller Datentransport (z.B. Brief, CD-Versand)
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Als Datenkommunikation bezeichnet man generell alle Methoden, die Nutzdaten von einer Quelle
(Sender) hin zu einer Senke (Empfanger) iibermitteln. Gemeinsam haben all diese Methoden, dass
technisch gesehen der Sender zur Ubermittlung der Daten eine physikalische GroRe (z.B.
elektrische Spannung) zeitlich variiert, und dass der Empfanger diese Variationen misst.

Datenaustausch zwischen Gerédten kann auch z.B. iiber CDs oder USB-Stick erfolgen, aber dies ist
keine Datenkommunikation mehr.



Der Begriff Daten

e Daten (universell)

» Darstellung von Sachverhalten T -

(Fakten), Konzepten, Vorstellungen Fakten, Konzepte,
und Anweisungen in formalisierter Vorstellungen, Modelle usw.
Weise, die fur die Kommunikation,
Interpretation und die Verarbeitung Konventionen zur
) Darstellung von
durch Menschen und/oder technische Denkinhalten
Mittel geeignet ist
_ o ) Daten als formalisierte
> Allgemeine Beispiele fur Darstellung von Denkinhalten
Datendarstellungen:
[ Gesprochene Sprache Modell zur Erzeugung von Daten

h M h
m Zeichen-/Gebarden-Sprache durch den Menschen

®m Geschriebene Sprache
R |
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Was sind ,,Daten” in der Datenkommunikation?

Ausgangspunkt bei der Datenkommunikation sind die unterschiedlichsten Gegenstédnde unseres
Denkens. Dazu zdhlen Fakten, Konzepte, Vorstellungen und Modelle.

Bevor diese Gegenstdnde in irgendeiner Form {ibertragen werden kénnen, miissen sie in einem
ersten Schritt in eine formalisierte Darstellung transformiert werden, in die sogenannten Daten.
Unter dem Begriff ,,Daten” versteht man also die Darstellung von Sachverhalten (Fakten),
Konzepten, Vorstellungen und Anweisungen in formalisierter Weise, die fiir die Kommunikation,
Interpretation und die Verarbeitung durch Menschen und/oder technische Mittel geeignet ist.
Beispiele fiir Daten sind z.B. Satze in gesprochener Sprache, geschriebener Sprache, aber auch in
Zeichen- und Gebérdensprache.



Der Begriff /Information

¢ |Information:

» Bedeutung, die ein Mensch (bzw. bestimmte Anwendungen) den
Daten aufgrund von Vereinbarungen (Konventionen), die ihnen
zugrundeliegenden, zuordnen kann

» Informationsbegriff bezieht sich damit vorwiegend auf den Menschen

®m Enge Definition des Informationsbegriffs in der Vorlesung (verglichen mit
der Alltagssprache)

— Verwendung des Begriffs ,Information® bei praziser Ausdrucksweise
in der Datenkommunikation maglichst vermeiden
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Es ist Aufgabe des Menschen, Daten so zu interpretieren, dass daraus die iibertragene Information
gewonnen wird. An dieser Stelle wird somit die Unterscheidung zwischen Syntax und Semantik
sichtbar: Zur Darstellung der Daten geniigt eine Syntax, d.h. Regeln, wie gewisse Sachverhalte
darzustellen sind, wahrend die Semantik, also die Bedeutung dieser dargestellten Sachverhalte, erst
durch die Interpretation durch den Menschen zustande kommt.



Der Begriff Signal

e Signal
» Physikalische Darstellung
(Représentation) von Daten

Gegenstande unseres Denkens

Konventionen zur

durch charakteristische Darstellung von
rdumliche und/oder zeitliche Denkinhalten
Verdnderungen der Werte

physikalischer GréBen Abstrakte Welt: Daten als

formalisierte Darstellung

» Reale physikalische Konventionen zur
Reprasentation abstrakter B:{:’f”“”g von
Darstellungen (der Daten)

Physikalische Welt: Signale als
reale Darstellung von Daten

con | RWTH 6

SYS

Wichtig im Kontext der Vorlesung ist hingegen der Begriff ,,Signal“. Wéahrend Daten lediglich eine
abstrakte Darstellung einer fiir den Menschen (meist) wesentlichen Information darstellen, ist es
fiir die Datenkommunikation nétig, Daten iiber einen physikalischen Kanal zu transportieren
(Kabel, Glasfaser, Funk, ...). Die Daten miissen dazu in eine physikalische Form gebracht werden,
die einen Transport {iber den zu verwendenden Kanal erlauben. Am Beispiel Kupferkabel: Daten
konnen in Form von Strompulsen iiber das Kupferkabel transportiert werden. Durch Verdnderung
z.B. der Stérke des Stroms kénnen unterschiedliche Daten (0 oder 1) reprdsentiert werden.

Oft erfolgt eine Verwechslung (oder unsaubere Trennung) der Begriffe ,,Daten® und ,,Signal®, da
Daten nur in objektivierter, physikalisch dargestellter Form, d.h. als Signale, erfassbar,
speicherfdhig, {ibertragbar und verarbeitbar sind. Jede konkrete Datendarstellung ist somit mit
einer spezifischen Signalreprdsentation verbunden, weswegen die konzeptionelle Unterscheidung
oft nicht unmittelbar sichtbar ist. Beispiele wéren:

* Laute einer Sprache (Daten) beim Sprechen als akustische Schwingungen (Signale)
» Druckbuchstaben auf Papier als optische Signale abstrakter Schriftzeichen (Daten)

* Darstellung von Sprachlauten (Daten) durch elektrische Sprechstrome (Signale)



Grundlage: vernetztes System
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Grundlage fiir die Datenkommunikation ist ein vernetztes System, das sich im wesentlichen aus
Endsystemen und Vermittlungseinrichtungen (Router, Switch) zusammensetzt. Endsysteme bieten dabei
sowohl Personen den interaktiven Zugang zur Datenkommunikation als auch technischen Einrichtungen
wie beispielsweise Datenbanken oder Ferniiberwachungssystemen.

Beziiglich der Vernetzung von Endsystemen und Vermittlungseinrichtungen gibt es keine
Einschrankungen — Verbindungen konnen iiber Kabel, Satelliten oder andere Techniken hergestellt
werden.



Klassifikation von Netzen

Klassifikation anhand der Ausdehnung

1m Personal Area Network (PAN)
10m Room
100 m Building Local Area Network (LAN)
1 km Campus
10 km Town Metropolitan Area Network (MAN)
100 km Country
Wide Area Network (WAN)
1000 km Continent
10000 km Planet Global Area Network (GAN)

» Das Internet ist heute und in absehbarer Zukunft das gréfite und
bedeutendste weltweite Kommunikationssystem — neben Mobilfunk
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Das bekannteste Netz weltweit ist das Internet. Das Internet selbst ist allerdings kein eigenstdndiges Netz,
sondern beschreibt die Kopplung der unterschiedlichsten Netztypen zu einem weltweiten
Kommunikationsverbund. Eine erste Einteilung dieser verschiedenartigen Netze ldsst sich dabei anhand
ihrer Ausdehnung vornehmen:

* PAN (Personal Area Network): Netz wenige Meter um den Benutzer herum. Beispiel Bluetooth —
Kopplung eines drahtlosen Headset mit dem Handy.

* LAN (Local Area Network) : lokales Netz einer Organisation, welches schnellen Datenaustausch
innerhalb der Organisation und gemeinsame Nutzung von Ressourcen (Drucker, Dateiserver, ...) erlaubt.
Beispiel: WLAN in der eigenen Wohnung.

* MAN (Metropolitean Area Network): Stadtnetz, welches die lokalen Netze innerhalb eines
geographischen Bereichs koppeln soll. Beispiel: RWTH-Backbone zur Kopplung aller lokalen Netze der
Institute/Lehrstiihle der Uni.

* WAN (Wide Area Network): Weitverkehrsnetz zur Kopplung lokaler und/oder Stadtnetze innerhalb eines
ganzen Landes oder gar Kontinents. Beispiel: X-WIN des DFN (deutsches Forschungsnetz) zur Kopplung
aller Universitdten und Forschungseinrichtungen.

* GAN (Global Area Network): Kopplung aller WANs weltweit zur Schaffung einer Infrastruktur, iiber die
jeder mit jedem Daten austauschen kann. Beispiel: Internet.

Wir werden spater sehen, dass die Flexibilitdt, praktisch beliebige Netze und damit verkniipfte
Ubertragungstechniken in einem Netz, dem Internet, zusammenzufassen, dadurch erreicht wird, dass die
Kopplung dieser Netze auf einer Protokollebene erfolgt, die oberhalb der Festlegungen von
Ubertragungsspezifika liegt.
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Deutsches Forschungsnetz: X-WIN

X—WiN-Tq.pglqgi‘e: Glasfasern —DFN_

Deutsches
) . Forschungsnetz

Glasfaser

@ Kemnnetzknoten

Stand: September 2016
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Netzwerke (Beispiel Géant)

»=1G0ps and <10Gbps

Zentraler Knoten '}’ )
Frankfurt —
Verbindung zum
Europaischen

Forschungsnetz
Géant.

In Frankfurt und
Hamburg befinden
sich die
interkontinentalen
Verbindungen. =
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... und diese Netze gibt es auch
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Datenkommunikation = Rechnernetze?
e Datenkommunikation
» ... setzt die Vernetzung von Geraten voraus (Rechnernetze)
> ... behandelt die Ubertragung von Daten als Signale
> ... 7?
——— — o
5 | R

Zur Datenkommunikation ist es notig, ein vernetztes System vorliegen zu haben. Abhdngig von den
verwendeten Kommunikationsmedien zur Verbindung der Gerite kénnen die Daten zur Ubertragung als
konkrete physikalische Signale dargestellt werden.

Bei der Behandlung der Datenkommunikation miissen also Kommunikationsmedien und Signale
behandelt werden. Aber: was umfasst die Datenkommunikation noch?



Aufgaben eines Kommunikationssystems

e Ein Netzwerk ist mehr als nur das verbindende ,,Kabel*
» Wie werden die Daten als Signal dargestellt?
» Welches angeschlossene System darf wann senden?
» Wie kénnen Ubertragungsfehler erkannt werden?
» Wie werden Endpunkte gefunden/adressiert?
» Wie kdnnen entfernte Systeme in anderen Netzen erreicht werden?
» Wie wird Datenstau in einem komplexen Netz vermieden?
» Wie kdnnen Ressourcen ohne zentrale Kontrolle fair genutzt werden?
» Wie werden die Daten bei den End-Systemen Ubermittelt?
» Welche Kodierungsregeln und Semantiken gibt es hierbei?
» Wie kdnnen Nachrichten sicher versendet werden?

» Was bedeutet ,sicher“?

RWTH |
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Bei genauerer Betrachtung féllt eine Vielzahl von Aufgaben an, die ein Kommunikationssystem erbringen
muss. Es ist nicht damit getan, Daten in Signale zu konvertieren, diese zu iibertragen und auf
Empféangerseite wieder in Daten zuriickzuiibersetzen. Es ist eine Vielzahl weiterer Aufgaben notwendig,
z.B. die Erkennung von Ubertragungsfehlern, die das Medium verursachen kann, eine Zugriffsregelung
auf das Medium, Entscheidungen iiber die Wegwahl zur Weiterleitung von Daten iiber Zwischenknoten
hinweg usw.
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e Einfuhrung und Begriffe
» Was ist Datenkommunikation?
» Information, Daten, Signale
» Netze

¢ Allgemeine Grundlagen
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Beispiel: Informationsabruf im WWW

e Beispiel: Internet
» Zugriff auf Daten

Webserver,
Web-Nutzer z.B. google.com, bing.com, etc

T e

I
Internet

’ RWTH 117
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Generell stellen Kommunikationsnetze Dienste zur Verfiigung — sie bieten den Dienst an, Daten zu

tibertragen. Alle, die die Dateniibertragung in Anspruch nehmen, sind Dienstnutzer (auch: Dienstnehmer).

Ein Beispiel ist der Zugriff auf eine Suchmaschine: der Benutzer (Browser) und der Webserver, der die
Suchmaschine hostet, sind Dienstnehmer.

(Bitte nicht durcheinanderbringen: die Suchmaschine selber bietet dem Web-Nutzer zwar auch einen
Dienst an — die Suchfunktion -, aber dies ist in unserem Kontext nicht mit dem Begriff ,,Dienst“ gemeint.
Wird im Bereich der Datenkommunikation von ,,Dienst® gesprochen, ist stets ein Kommunikationsdienst
gemeint, dem gegeniiber auch der Webserver nur ein Dienstnehmer ist.)

Die Dienstnutzer ,,Web-Nutzer” und ,,Webserver“ nehmen den Dienst eines Netzes (hier generell:
Internet) in Anspruch, der die Anfrage vom Nutzer an den Server sowie die zugehorige Antwort zuriick

tibermittelt. Der Dienst des ,,Internets“ sorgt dafiir, dass Anfrage und Antwort jeweils am richtigen Ziel ankommen.

17



Beispiel: Postdienst
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Beispiel: Telefondienst

Telefongesellschaft

Wahlaktivierung |
Wahiton|

Nummernwahl

Freizeichen| . ...-----=--"""""""

Ende Freizeichen| ______..---------"7777]
“—— Nachrichtenaustausch

Gespréach beenden

Zeit (1)

&
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Klingeln

Gesprach annehmen

Belegtton

Gespréach beenden
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e Welche Ahnlichkeiten weisen diese
Kommunikationssysteme auf?

» Kommunikationsdienste (Dienste eines Kommunikationssystems) zur
Ubertragung von Informationen in verteilten Umgebungen

’ RWTH 1-20
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Gemeinsamkeiten sind:
* Es werden Nachrichten ausgetauscht

» Wir haben in jedem Fall ein System dazwischen (= Kommunikationssystem, bezogen auf die
Datenkommunikation)

* Das Kommunikationssystem kann aus mehreren, irgendwie strukturierten Komponenten bestehen

Letztendlich kann man sagen: zwei Kommunikationspartner nutzen die Dienste eines
Kommunikationssystems, um eine Nachricht zu {ibertragen, wobei das Kommunikationssystem selbst
noch weiter strukturiert sein kann.

20



Charakterisierung von Diensten

e Kommunikationsdienste

» Ein Dienstnutzer nimmt einen Dienst in
Anspruch Dienst-
nutzer

» Der Dienst wird von einem Diensterbringer
angeboten

Dienst-
leistung
» Ein Dienst wird im Rahmen einer
Dienstleistung erbracht, die ihrerseits )
unterschiedliche Eigenschaften (z.B. D'e.nSt'
bestatigt, unbestatigt) aufweist erbringer
B Eine Dienstleistung umfasst die Abwicklung
eines Auftrags, welcher im Rahmen des
Dienstes spezifiziert ist
’ RWTH 1-21

Ein Kommunikationssystem soll eine Reihe allgemein brauchbarer, wohldefinierter und geregelter

Funktionen anbieten. Eine derartige Funktionalitdt fassen wir unter dem Begriff des Dienstes zusammen.

Allgemein sind Dienste Zusammenstellungen zusammengehoriger Funktionen, die wiederholt in
dhnlicher Form bendétigt werden und daher durch Instanzen bereitgestellt werden konnen, die sich auf
diese Funktionen spezialisieren.

Die spezialisierte Einrichtung wird Diensterbringer (oder Dienstgeber) genannt, die die Funktion
nutzenden Instanzen die Dienstnutzer (oder Dienstnehmer). Eine Anderung der Implementierung des
Diensterbringers ist moglich, ohne dass der Dienstnutzer es bemerkt.
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Dienst und Protokoll - Ubersicht

e Grundlegendes Modell eines Kommunikationssystems
» Basierend auf der Unterscheidung zwischen Dienst und Protokoll

Dienstnutzer A Dienstnutzer B

Diensterbringer A Diensterbringer B

RWTH/ 22
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Ein Dienst regelt zwar, welche Funktionalitdt ein Kommunikationssystem anbietet, aber die Details der
Diensterbringung bleiben dem Dienstnutzer verborgen — er sieht nur festgelegte Schnittstellen zur
Dienstnutzung. Allerdings muss auch genau definiert sein, wie der Dienst erbracht wird — auf jedem der
beteiligten Rechner lauft lokal eine Dienstinstanz (z.B. als Modul des Betriebssystem-Kernels), die mit
den Dienstinstanzen auf anderen Rechnern nach fest definierten Regeln interagieren muss, um global
einen einheitlichen Kommunikationsdienst anbieten zu kénnen.

Kommunikationssysteme basieren daher auf
* Funktionalitdt = Kommunikationsdienst [engl. (Communication) Service]

* Realisierung der Funktionalitdt = Implementierung der Funktionalitét als lokal ausfiihrbare
Dienstinstanzen

* Regeln zur Erbringung der Funktionalitdt zwischen zwei raumlich verteilten Instanzen des
Kommunikationssystems = Kommunikationsprotokoll [engl. (Communication) Protocol]

22



Realisierung von Diensten

e Losung 1: ,,Naives® Konzept
» Schreibe ein grolRes “Kommunikationsprogramm?”, welches allen
beschriebenen Anforderungen genugt
m Vorteil: FUr eine gegebene Anwendung optimal und effizient
m Nachteil: Nicht flexibel! Anderungen erfordern hohen Aufwand

e Losung 2: Modularisierung
» Schreibe kleinere, fur eine Aufgabe spezialisierte Programme, die
sich unterschiedlich kombinieren lassen
® Vorteil: Handhabbarkeit der Komplexitat, Flexibilitat, Wartbarkeit

® Nachteil: Durch vorgegebene Struktur wird es etwas ,eingeschrankter®
(ggfs. etwas umstandlicher, dadurch nicht so effizient, aber strukturierter)

» Realisiert durch Schichtenmodelle

RWTH o
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Generell gibt es zwei Moglichkeiten, einen Diensterbringer zu implementieren.

Einerseits kann der Diensterbringer als ein monolithisches Stiick Software entwickelt werden, welches
alle Aufgaben des Kommunikationsdienstes erbringt. Dies ist zwar effizient umzusetzen, bringt aber den
iblichen Nachteil einer monolithischen Software mit sich: mangelnde Flexibilitdt (da die Funktionalitét
an einer einzelnen Anwendung ausgerichtet ist) oder Uberladung (da alle méglichen Funktionalitédten
umgesetzt werden — Kommunikationssysteme sind sehr komplexe Systeme).

Die andere, in der Praxis verwendete Methode ist die Modularisierung — teile die gesamte Funktionalitét
in logische Bereiche auf, die unabhdngig voneinander umgesetzt und (bestimmten Regeln folgend)
beliebig kombiniert werden konnen. In der Praxis kommen Schichtenmodelle zum Einsatz: von sehr
anwendungsnahen bis hin zu sehr hardwarenahen Funktionalitdten werden die Funktionalitdten in einige
logische Schichten gruppiert. Jede Schicht stellt eine Teilfunktionalitét bereit und agiert als
Diensterbringer fiir die ndachsthohere Schicht. Diese ndchsthohere Schicht kann die Funktionalitédt der
tieferen Schicht nutzen und agiert selbst als Erbringer weiterer Funktionalitdten fiir die wiederum
ndchsthéhere Schicht. Auf jeder Schicht kénnen unterschiedliche Varianten implementiert werden und
je nach Bedarf einer Anwendung kann die entsprechende Variante verwendet werden. Dadurch erzielt
man eine hohere Flexibilitat.
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Dienst und Protokoll - Ubersicht

e Grundlegendes Modell eines Kommunikationssystems

Dienstnutzer A Dienstnutzer B

Diensterbringer A, Diensterbringer B,
Schicht n Schicht n

Dienstnutzer A, Dienstnutzer B,
Schicht n Schicht n

Diensterbringer A, Diensterbringer B,
Schicht n-1 Schicht n-1
S ——
| RWTHAAC 124

Partner einer Schicht

* benutzen einen Dienst (auller unterste Schicht); generell kann man auch sagen, dass ein Medium
genutzt wird (konkretes Medium nur unterste Schicht, sonst virtuelles Medium), da die Partner einer
Schicht den Dienst als ,,Medium* sehen, welches die Daten zustellt

bieten einen Dienst
kennen nur den direkt unterliegenden Dienst
,unterhalten sich“ gemal Regeln (= Protokollen)
* z.B. ,Telefon“-Schicht: wahlen/klingeln/besetzt
* Bei Menschen viel kontextsensitiv / implizit:
e z.B.,Melden am Telefon*

 Ubersetzer: ,,Ubersetz-Modus®, ,,Riickfragen-Modus*, ,,Selbst-Vorstellen®, ,,Chef-
Vorstellen®, ...
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Grundmodell der Datenkommunikation

Dienstnutzer « » Dienstnutzer

Diensterbringer (Medium)

raumliche Distanz

e Diensterbringer stellt Dienst (Kommunikation zwischen
Dienstnutzern) bereit
» Diensterbringer uberbruckt raumliche Distanz zwischen Teilnehmern

m Agiert als ,virtuelles Medium*

’RWIH 1-25
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Ein Kommunikationssystem besteht aus einer Menge von Dienstnutzern und einem Erbringer eines
Kommunikationsdienstes. Der Kommunikationsdienst hat die Aufgabe, die rdumliche Distanz zwischen
den Teilnehmern zu tiberbriicken.

Die Nutzer des Dienstes konnen dabei entweder als Sender oder als Empféanger agieren. Der Erbringer des
Dienstes (in Bezug auf die raumliche Distanz) wird als Medium bezeichnet.

Der Dienst wird iiber einen speziellen Dienstzugangspunkt (Service Access Point, SAP) an einer
Dienstschnittstelle in Anspruch genommen.

Beispiel: Kommunikationsdienst ,, Telefondienst*

- Kommunikationssystem: eine Sparte der Telefongesellschaft

- Medium: verschiedene Kabel, Satellit, Funk

- Dienstnutzer: Kunde des Dienstes , Telefondienst“: Telefonierende Personen

- Dienstzugangspunkt: Telefon

25



Grundmodell der Datenkommunikation

Dienstnutzer « » Dienstnutzer

Dienst- Dienstzugangs-
schnittstelle \ punkt (SAP)

Diensterbringer (Medium)

raumliche Distanz

» Die Dienstnutzung durch Teilnehmer erfolgt an einer speziellen
Dienstschnittstelle unter Nutzung eines Dienstzugangspunkts

» Dienstprimitive stellen die — an einen zeitlichen Ablauf gebundene —
abstrakte Beschreibung der Wechselwirkung an den
Dienstzugangspunkten zur Nutzung eines Dienstes dar
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* Dienstnutzer: Anwender des Dienstes. Nicht notwendigerweise der menschliche Benutzer, kann auch
iibergeordnete Schicht sein.

* Diensterbringer: Bereitsteller des Dienstes. Nicht notwendigerweise das physikalische
Ubertragungsmedium.

» Dienstzugangspunkt: Eindeutig gekennzeichneter Zugangspunkt fiir die Inanspruchnahme eines
Dienstes und die Wechselwirkungen/Interaktionen zwischen den Dienstnutzern. Diese eindeutige
Kennzeichnung entspricht einer Adresse, unter der die jeweiligen Dienstnutzer erreicht werden kénnen.
Im Englischen: Service Access Point, SAP

* Dienstprimitive: Stellen die — an einen zeitlichen Ablauf gebundene — abstrakte Beschreibung der
Wechselwirkung an den Dienstzugangspunkten zur Nutzung eines Dienstes dar.
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Dienstprimitive

e Grundlegende Dienstprimitive nach OSI-Modell

» Dienstfunktionen
B CONNECT: Verbindungsaufbau
B DISCONNECT: Verbindungsabbau
B DATA: Datenaustausch

B ABORT: Abbruch durch Dienstnutzer oder Diensterbringer

» Typen bzw. Funktionen eines Dienstprimitivs:
B Request: Anfordern eines Dienstes
B Indication: Anzeige am Partner-Dienstzugangspunkt
B Response: Antwort des Partner-Dienstzugangspunkts

B Confirmation: Bestatigung der Diensterbringung am anfordernden

Dienstzugangspunkt
o

RWTH 2
sYs -27

Anmerkung: das sogenannte OSI-Modell wird spdter in diesem Kapitel noch behandelt. Hier soll dieses
Modell (ohne genaueres Wissen, wie es aussieht) nur dazu dienen, eine konkrete Syntax fiir
Dienstprimitive bereitzustellen.

Hier im Beispiel stelle ein Kommunikationsdienst vier Funktionen bereit:

- Connect: Herstellen einer Kommunikationsbeziehung zwischen den Kommunikationspartnern (z.B.
Vereinbarung von Parametern)

- Disconnect: gegenseitige Einigung der Partner auf die Beendigung der Kommunikation
- Data: Austausch von Daten

- Abort: Beendigung der Kommunikationsbeziehung durch den Dienstanbieter oder einseitiger Abbruch
durch einen der Dienstnutzer

Diese vier Dienstfunktionen werden durch die auf der Folie aufgefiihrten Primitive angeboten; im
Kommunikationssystem passiert ein Austausch dieser Primitive bei Nutzung der Dienste.
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Dienstprimitive — Beispiel

¢ Die Benennung eines Dienstprimitivs besteht aus
folgenden Komponenten:

Dienstleistung Dienstgrundtyp Parameter

Connect (Con) Request (Req) (entsprechend)
Data (Dat) Indication (Ind)
Abort (Abo) Response (Rsp)

Provider Abort (PAbo) | Confirmation (Cnf)
Disconnect (Dis)

e Beispiel:
» T-Con.Req(Adressen) = Verbindungsaufbauanforderung an der
Schnittstelle zum Transportdienst

» HTTP-Get[Dat.Req](URL) = Anforderung der Webseite, die durch
URL identifiziert wird

’RWIH 1-28
SYS -

Die Beschreibung der Dienstprimitive erfolgt hier gemdll dem Schema
<Schichtabkiirzung> -<Dienstleistung>. <Diensttyp>

Das OSI-Modell definiert 7 Schichten. Hier kann zunédchst verallgemeinernd davon ausgegangen werden,
dass es sich dabei um Softwaremodule zur Dateniibertragung handelt, die jeweils einen bestimmten
Kommunikationsdienst erbringen. Der genauere Zweck der Schichten wird spéter noch erldutert. Jede der
sieben OSI-Schichten hat eine Abkiirzung, die sich an die englische Bezeichnung der Schicht anlehnt; so
heifdt z.B. die erste Schicht, die Bitiibertragungsschicht, im Englischen Physical Layer mit der Abkiirzung
Ph.

Typische Dienstleistungen sind Aufbau, Dateniibertragung, Riicksetzen, Abbruch. Diese fliefen wie die
Schichtbezeichnungen ebenfalls als Abkiirzungen der entsprechenden englischen Begriffe in die
Dienstprimitive ein, also z.B.

Verbindungsaufbau : Connect = Con
Ubertragung : Data = Dat

Der Diensttyp umfasst die bereits erwdhnten vier Grundtypen von Ereignissen, die aus der Abwicklung
der Dienstleistung hervorgehen

Anfrage : Request = Req
Anzeige : Indication = Ind
Antwort : Response = Rsp
Bestdtigung : Confirmation = Cnf

In der Realitét erfolgt die Umsetzung iiblicherweise nicht sauber nach diesem Modell.
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Dienste: Beispiele

e Beispiel: Post ——— Dienstnutzer
» Dienstnutzer: ., \)

\/

) 4

Postkunden

» Dienstanbieter:
Post

» Zugangspunkte:
offentliche und private
Briefkasten

Diensterbringer

Zugangspunkte

» Dienstprimitive:
Einwerfen eines adressierten und frankierten Briefes (DATA.Req),
Postbote wirft Brief in Briefkasten des Empfangers (DATA.Ind)
(in USA: red flag als Indikator, dass Post ankam bzw. zum Abholen
bereit ist)

con | RWTH

SYS
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Dienste: Beispiele

e Beispiel: Telefon ¢/ Dienstnutzer —

» Dienstnutzer:

)
9
Telefonkunden

4

Diensterbringer

» Dienstanbieter:
Telekom-Anbieter

Zugangspunkte
» Zugangspunkte:
offentliche und private Telefone

» Dienstprimitive:
Nummer wahlen (Con.Request), Klingeln (Con.Indication), ...

&
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