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s Hardware 1x1 der Vernetzung

Netzwerkarchitekturen

+ Geringer Installationsaufwand
+ Existenz einer Backupverbindun

Extremer Installationsaufwand
viel Netzwerkhandling pro System

- langsam ///
[
Bus + Einfache Verdrahtung
+ Kostengiinstig
- Fehleranfallig
- Geteilte Kapazitat ._

% . + Hohe Geschwindigkeit =
= Vollvermascht - + Hohe Sicherheit =

.
“&@=*>+ volle Bandbreite pro Client

_ Aufwendige Installation Mischungen aller Architekturen
- Abhidngig vom Server Sind moghch'
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Von Rechner zu Rechner -

das Hardware 1x1 der Vernetzung

Anforderungen von Netzdiensten

FTP i‘ettezi: Video- Video Sprach-
| T e o Y g | Stde | tr
(NFS) q gung
, Volumen gering gering mittel hoch mittel hoch sehr hoch mittel
Charakteris-
tika : moglichst | moglichst | moglichst | moglichst | moglichst : :
e hoch hoch hoch hoch hoch < 2MBit 64kBit
Verzogerung --- gering gering gering gering gering gering gering
Echtzeit nein nein nein nein nein ja ja ja
Anforderung moglichst | moglichst | moglichst | moglichst | moglichst : : hoch
Fehlerrate gering gering gering gering gering gering ECTINE 1 Jleriert
konstante . : : : . : : .
Bitrate nein nein nein nein nein ja ja ja
jokehs Burstarti ja ja ja ja ja i i i
eigenschaften g J J J J J nein nein nein
- [ 4
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Von Rechner zu Rechner -
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Netwerkmedien und ihre Bandbreite

Medium Bandbreite Fehleranfilligkeit Einsatz
- - - ) 4 5 Lokale Netze (LAN), Telefonnetz
= Kupfer Doppelader gering, bis 2MBit/s mittel (107 ... 107) im Teinehmerabschlufbereich
Twisted Pair S : : 7 Lokale Netze, digitales
100MB < =
(Differentiell) groB, bis emnige 1t/s gering (<107) Multimedia
) L : : 6 Lokale Netze,
Koaxialkabel grof3, bis einige 100MBit/s gering (<107) Kabelfernsehen
/ . . L : . o LAN, Weitverkehrsnetze,
Lichtwellenleiter sehr groB, bis einige GBit/s sehr gering (107) Telefonnetz
Infrarot gering, bis max. 2MBit/s mittel (107 ... 10°) LAN
. wenige kBit/s bis zu o (<10° Weitverkehrsnetze,
Richtfunk mehreren 100MBit/s gering (<10°) Telefonnetz
Funk
Mobilfunk gering, wenige kBit/s grof (107 ... 107) personliche Kommunikation
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Auswahl des richtigen Netzwerkes

LNy

//
)/

Ethernet

/
i

Koaxialverdrahtung Twisted Pair
+ kostengiinstige Verdrahtung (Bus) + 10MBit/s oder 100MBit/s (je nach Ausbau)
+ Neben Netzwerkkarten keine + ZuverlaBiger Betrieb

Zusatzhardware notwendig - Hoherer Verdrahtungsaufwand

- maximal 10MBit/s
- empfindlich gegeniiber Abstecken oder
Kabelbruch

(Quasi-Stern)
- Bei mehr als zwei Rechnern wird HUB
benotigt

Funktionen ohne Server Funktionen mit Server

\
\ /
AU
T BT
LA AN X

[ Spiele im Netz [ Automatische Datensicherung mehrer
. ®  Fileaustausch zwischen den Rechnern Rechner auf ein Backupgerit
/ [ Resourcenteilung (Drucker, Modem) [ Gemeinsamer Einstieg mehrerer Rechner
) Telnet, FTP, etc. ins Internet
o Fileserver / Printserver
[ Faxserver

o Firewall / Security
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Der richtige Aufbau des Intranets

Einbau der Netzwerkkarte

UNBEDINGT DARAUF ACHTEN,
DASS KEINE STATISCHEN
SPANNUNGEN COMPUTER ODER
KARTE ZERSTOREN!
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Koaxleitung RG38

T-Stiick (pro Rechner)
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Der richtige Aufbau des Intranets

das Hardware 1x1 der Vernetzung

Twisted Pair

= 2 Rechner Mehr Rechner

]

Zwei Rechner konnen direkt mit einem Zwischen HUB und den Rechnern benétigt man
Kabel verbunden werden. Dies muB3 allerdings je ein sog. Patchkabel. Das Drehen der Empfangs-
Sende- und Empfangsports gedreht haben. und Sendeports tibernimmt

(TxD 1 auf RxD 2 und TxD 2 auf RxD 1) hier der HUB.

—

—_—

Bei dieser Art entfallen
die fiir Ethernet typischen
Kollisionen und die
Bandbreite kann voll

zur Ubertragung
verwendet werden!

Je nach Auslastung kann
es bei selber Bandbreite

— um das bis zu 20-fache

schneller sein.
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Von Rechner zu Rechner -
das Hardware 1x1 der Vernetzung

Das OSI-Schichtenmodell

Armin Schén, 21. November 1999

Analogie einer zwischenmenschlichen

Kommunikation
Philosoph A | Cedanken zur 1 phijosoph B
4 . Weltpolitik ia
Chinesisch ! Spanisch
: |
{ -
i Sitze ohne ge- .
: naues Verstandnis | |
. fiir Inhalt ;
Dolmetscher A (€=« > Dolmetscher B
: |
| .
, !
I - Zeicheninbe- | I
i ! stimmter I )
Ingenieur A || Reihenfolge | - Ingenieur B
erkennt Buchstaberi e Ierkennt Buchstaben
und morst diese I | und morst diese
- |
e e :
physikalischer
Weg

Schicht 7
Anwendungsschicht (Application Layer)

Schicht 6
Darstellungsschicht (Presentation Layer)

Schicht §
Sitzungsschicht (Session Layer)

Schicht 4
Transportschicht (Transport Layer)

Schicht 3
Netzwerkschicht (Vermittlungsschicht, Network Layer)

Schicht 2
Sicherungsschicht (Data Link Layer)

Schicht 1
Physikalische Schicht (Bitiibertragungsschicht, Physical Layer)
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STORUNG Vorwiirtsfehlerkorrektur
Bei der Ubertragung von Informationen kann es zu Fehlern : Dieses Verfahren soll nun an einem wesentlich vereinfachten
- kommen. Trotz der besten Fehlerkorrektur und -erkennung - Beispiel gezeigt werden. Es sollen 4 Bit iibertragen werden
* | kann die Restfehlerwahrscheinlichkeit p, nie Null werden! (bl ... b4). Dazu werden 4 Redundanzbits (rl ... r4) hin-
. zugefigt. Die Priifbits sollen nach dem Even-Parity Verfahren
f { : gebildet werden.
Sender Empféanger [bT] |b7| | 3 1 0 1
; b3 b4 || ra 0o 1 |1
Fehlererkennung -
rl| r2 | 1 1 |
Das beriihmteste Verfahren zur Fehlererkennung diirfte -
hl die Paritétspriifung sein (hier Even-Parity): : _ Aufbauder Ursprunglich zu
wo p g Y)- : Ubertragungsmatrix tibertragende Daten
é ; - Genau ein Fehler kann stets korrigiert werden =
— 1001101 0 —tehler 4561001 0 ; =
1101000 1 1001101 1 1 1 1 0 1 0 1 0 —
0001001 O : @ @ @
O 1 |1 0 1 |1/0 O o 1 |1
o | | L1 | 1 1| 1 | 1 [0 |
Auc‘h wenn das‘ Parity-Bit falsch ist, werden die Daten als ; ' ' ' ' Fehler nicht Fehler mit
ungiiltig deklariert. - 2 Parity-Bits | 1 Parity-Bit in einem Kreuz-| Kreuzpunkt
Andere Fehlererkennungsverfahren sind z.B. CRC (Cyclic : falsch = falsch => Kt => —> falsches
Redundancy Check) oder Priifsummen * Datum falsch | Parity falsch | PUBXt= .
: erkannt Ergebnis
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das Hardware 1x1 der Vernetzung

Wiederholungsstrategien

Jedes gesendete Packet muB3 bestitigt werden. So .
ergibt sich eine bestimmte Signallaufzeit. Es 1st 1) Stop-And-Wait Paketnummer —
allerdings sehr unwirtschaftlich, auf Bestatigung KN 2 F 2 3 4| —
der Packete zu warten! B
: ACK NAK ACK ACK
A B
: 2 '3
] A sendet ein Paket : 1 2 | .
Signallaufzeit 2) Go-Back-N Fehler Zeit
| B empfingt das Paket ) Go-Back-
Verarbeitungsdauer
[ B‘sendetQui‘ttung 1234 51\ 61\ 71\ 31\ 41\ 51\ 61\ 71\ 81\ 91\10\
Signallaufzeit ACK NAK NAK NAK ACK
—L A empfangt Quittung § ACK NAK NAK ACK ACK Zelt
l ‘ => Puffer des Empfangers wird geschohnt .
Zeit : 3) Selective-Repeat —
B Paketdauer + Quittungsdauer :
Kanalausnutzung = Paketdauer + Quittungsdauer + Pausendauer 11234 51‘ 61‘ 71‘ 31‘ 81‘ 91‘101‘ 11,‘121‘131‘ 9 |
: ACK NAK ACK ACK ACK
Fiir eine Satelitenverbindung mit 38,4kBit/s bei einer | AcK ~ AcK ~ ACK ~ ACK NAK  —— Zeit
Laufzeit von 125ms, einer Paketldnge von 1000Bit und | 1/2[374[5/6[7(3/8[9110/11/12]
einer Quittungsldnge von 48Bit ergibt sich eine => Puffer des Empfiingers muB alle
Kanalausnutzung von etwa 9,8% richtigen Pakete zwischenpuffern
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Vielfachzugriffsverfahren
1) Aufteilung im Zeitbereich : 3) Slotted ALOHA

Bei diesem Verfahren bekommt jeder am Netz ange- - Dieses Verfahren ist ein anderes mogliches im Zeit-

schlossene Rechner einen bestimmten Zeitschlitz auf - Dbereich. Jeder sendewillige Teilnehmer greift auf einen
— dem Ubertragungsmedium. Teilnehmer, die im Moment . Zeitschlitz mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit zu.
— keinen Datenverkehr abwickeln blockieren, also das : Diese Methode wird bei dem weit verbreiteten Ethernet

Medium fiir andere. - eingesetzt. Da hier aber zwei Teilnehmer in einem

4 Frequenz . Zeitschlitz senden kénnen, kommt es zu Kollisionen:

1/2/3|14/12(3/14/12(3|4/1/2/3/4/12/3|4 1 I /\ﬂ %/ %

> Zeit L E mp Bt o mp .
~___7 N U Zeit

| 2) Aufteilung im Frequenzbereich : ] = = =

[ o o ) : Host1 Host2 Host3 Host4 Host5
Bei diesem Verfahren wird jedem Teilnehmer am Netz :

ein eigener Frequenzbereich zugeteilt, auf dem er Daten

senden darf. Auch hier wird die Bandbreite durch nicht Es ist zu erkennen, daB die Kollisionen mit zunehmenden
sendende Rechner blockiert. Des weiteren erfordert diese U'bertragung'sauﬂmmmen‘zgnehmen. .Bel Verfahre'n“
Methode aufwendige Technik - dieser Art wird also prinzipiell ein Teil der Kapazizit
A Frequensy ' . zur Wiederholung benétigt.
q‘ | T | T Host 1 Den maximalen Datendurchsatz erreicht man hier bei
| ‘ 5 Host 2 etwa 16% der Kapazitit! Steigt das Datenaufkommen
ost - weiterhin an, so nehmen die effektiv iibertragenen Daten
| |0 I Host 3 - wieder ab.
> Zeit :
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