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Kurze Beschrei bung zum Thenma

Di eser Text befasst sich mit dem Thema, w e ei ne Verbi ndung zw schen
zwei Rechnern Uberhaupt erst entsteht, w e diese funktioniert, und
wel che Protokolle und Dienste dazu von Noten sind. Erstrmal se
gesagt, dass bei einer Verbindung Uber das Internet mt einem

Pr ot okol | st apel gearbeitet wird. Der genaue Aufbau und die
Unterteilung di eses Stapels in die verschi edenen Schichten wrd
weiter unten aufgezeigt. Wrd eine Verbi ndung aufgebaut, so wird der
St apel Schicht um Schicht erstellt. Kommen die Daten bei m Enpf anger
an, so werden die Schichten in ungekehrter Ri chtung w eder abgebaut,

um di e entsprechenden Prozesse in Gang zu leiten

Das | SO OSI - Schi cht ennodel | i m Uber bl i ck

I mfol genden Abschnitt werden jetzt die verschi edenen

Schi chten(Layers) des 7-Layer Protokolls, welche heute den | SO OSl -
Standart definiert, etwas genauer erkléart. Die Reihenfolge ist so
dargestellt, wie sie beimaussenden von Daten aussieht. Beim
Zielrechner wird der Stapel von unten nach oben gel esen. Ein Layer
streift dann nach der Ausfihrung sei ner Aufgabe den ei genen Header
ab, um den Protokollen des nachsten Layers die Erledi gung seiner

Auf gaben zu ermbgli chen
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Anwendungsschi cht:
D e Anwendungsschicht stellt die Schnittstelle zw schen den
Anwendungen dar, mt wel chen ein Benutzer Befehle lber ein Netzwerk

sendet bzw. enpféangt

Dar st el | ungsschi cht:
In der Darstellungsschicht werden je nach System des anderen

Rechners anwendungsspezi fi sche Formati erungen durchgef tihrt

Si t zungsschi cht:

Di ese Schicht sorgt dafir, dass unterbrochene Verbi ndungen zw schen
Anwendungen w eder hergestellt werden und z.T. auch an genau der

sel ben Stelle fortgesetzt werden kdnnen, um Datenverlust zu

ver hi ndern

Transportschicht:

Di ese Schicht sorgt fir die zuverl &ssi ge Datenubertragung zw schen
den zwei Rechnern und dient oft auch als Schnittstelle zw schen den
Uber geordnet en Anwedungsschi chten und den unt er geor dnet en

Net zwer kschi cht en

Net zwer k- / Ver bi ndungsschi cht:
In dieser Schicht wird der optinmale Weg (routing) fir die
Ubermttlung gesucht. Das Protokol!| kann hier bereits unabhéangi g von

den Uber geordneten Schichten gewdhlt werden (z.B: |P)

Dat enschi cherungsschi cht:
Di ese Schicht hat dafir zu sorgen, dass keine Fehl Gbertragungen
stattfinden und imFalle einer solchen, die Daten wi eder hergestellt

wer den

Physi kal i sche Schi cht e:
Di ese Schicht ist fir die Herstellung einer physikalischen

Ver bi ndung bei m Enpf angen bzw. Aussenden von Daten verantwortlich
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Nachdem wir nun di e Auf gaben der einzel nen Schi chten kennengel ernt

haben, werden wir auf die einzel nen Schichten genauer eingehen, um
auch die verschi edenen Protokolle der jeweiligen Schichten kennen zu
|l ernen. Her auf alle Schichten Protokolle wirklich detailiert

ei nzugehen wirde den Rahnmen aber deutlich sprengen. Trotzdem werden
di e Beschrei bungen ausrei chen, umein recht gutes Wssen Uber diesen
Pr ot okol | stapel zu erhalten

Physi kal i sche Schi cht

Di ese Bitubertragungsschicht ist fiar die Herstellung einer
physi kal i schen Ver bi ndung zwi schen zwei Kommuni kati onsendpunkt en,
wi e etwa Programen auf Rechner A und B verantwortlich. Dazu
bendti gt sie Kabel, Controller oder Mdulierungsverfahren. Die
physi kal i sche Schicht wird in der Regel auch von der Treibersoftware
far di e netzwer kbezogene Hardware reprasentiert

Dat ensi cherungsschi cht

MAC (Media Access Control) Ubernimt in Ethernet wi e auch Token Ring
die Zugriffssteuerung fir das jeweils verwendete Medium Es ist fr
di e Adressi erung der Netzwerkstationen zustandi g und Gberwacht deren
Zustand. Es gi bt daruner drei verschi edene Typen von MAC- Adressen,
auf wel che wir aber nicht genauer eingehen werden

LLC (Logical Link Control) ist gegenuber MAC unabhdngig vom
jeweiligen Medium Es ist also nicht ausschl aggebend, auf wel chem
Net zwerk es verwendet wird und bil det einen eigenen Standart. GCerade
di e Tatsache dieser Flexibilitat macht es fir TCP/IP interessant.
Auch von LLC gi bt es gesammt haft drei verschi edene Typen

SNAP (Sub Network Access Protocol) schafft als Erweiterung von LLC
di e Miglichkeit auch Protokolle, welche nicht den | SO Standarts

ent sprechen in Netzwerken zu benutzen. Durch das von LLC verwendete
SAP( Servi ce Access Point) wird die Miltiprotokollfahigkeit noch
starker erweitert

Net zwer kschi cht

Hi er kommen wir nun also zu ei nem der Kernpunkte des Themas. Ich
werde hier nur auf |IP genauer eingehen und | CVP, ARP sowi e RARP nur
eher am Rande beschrei ben

IP (Internet Protocol) bildet zusanmen nit dem spéater erkl arten TCP
das zentral e Protokol | paar der TCP/IP Architektur. Die
Transporteinheit imIP ist das Datagramm Sein Aufbau wird in 32

Bi t-Bl 6cken dargestellt, wobei der Header nindestens 20Bytes

unf asst. Fol gendes wird i m Header angegeben
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Version | HL Type of Service Packet Lenght
Identification Flags Fragnent O fset

Time to Live Protocol Header Checksum
Sour ce | P- Adress

Destination | P-Adress

Opt i ons/ Paddi ng

Da es nicht allzu viel bringt, sich einen Header anzusehen, ohne zu
wi ssen, wofir die einzelnen Begriffe stehen, folgt nun eine
Er kl &rung der Bezei chnung ei nes jeden Fel des:

Version In diesemFeld wird die Version des verwendeten |IP
angegeben. Nur wenn der Enpfanger zur Handhabung der verwendeten
Version fahig ist, kdnnen die Packete weiter verarbeitet werden.
Monmentan wird imlnternet noch die Version 4 verwendet. Es steht
j edoch der Wechsel zur Version 6 bevor, welche in einigen LANs
bereits verwendet wird.

IHL Hier wird die Lange des gesanten Headers inkl. Options in Anzahl
32-Bit-Okletts (= 4 Bytes) angegeben. Die Angabe '5' wirde demmach
bedeuten, dass nur der Fixheader existiert; er also w e vorher
erwahnt nur 20 Bytes lang ist.

Type of Service In diesem Bereich werden verschi edene Qpti onen
beziglich Prioritat und Qualitat des Datentransportes festgel egt. Je
nach dem kann die Prioritat und somt auch die Geschw ndi gkeit oder
die Sicherheit variieren

Packet Length ; Total Lenght Hier wird die Lange des gesanten

Dat agr amms angegeben. Da dieses Feld nur 16 Bit |ang ist, kann der
Wert maxi mal 65535 betragen, wel cher, wenn man den | HL-Wert
subtrahiert die Lange des Datenteils imDatagramm ergi bt. Da viele
Rechner jedoch auch den Maxi malwert von 65535 nicht akzeptieren,
missen di e Datagramre fragnmentiert werden. In diesemFalle gilt die
Angabe fiur das Einzel - Fragnent.

Identificati on Werden Dat agranme Fragnentiert, so wird hier der
I nteger-Wert eingetragen, welchen das fragnentierte Datagramm bei
der Nunmmerierung erhielt.

Flags In diesem Feld wird angegeben, ob noch ein weiteres Fragnent
folgt, oder ob es sich bei menpfangenen umdas | etzte handelt.
Ausserdem | asst sich angeben, ob das Fragnentieren der Packete
Uber haupt gestattet ist.

Fragment Offset Dieses Feld ist n6tig, umeine korrekte
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W eder herstel lung der fragnentierten Datagrame zu gewdhrl ei sten.

H erbei wird imFeld angegeben, an welche Stelle sich die Daten des
aktuel l en fragnentierten Datagrams i mendgilti gen Dat agranmm

bef i nden sol | en.

TTL / Time to Live Dieses Feld soll der Mglichkeit vorbeugen, dass
Dat en nicht endl os von Router zu Router im Netz kreisen. Dabei wrd
der Wert des Fel des bei jedem Passieren eines Routers verringert,
bis er schliesslich auf 0 reduziert und das Packet vom

dar auf f ol genden Router nicht mehr angenomren wird.

Protocol Hier wird das uUbergenordnete Protokoll identifiziert, an
wel ches der | P-Layer die Daten Ubergeben soll. Ein Beispiel far
sol che Protokolle wire etwa TCP.

Header Checksum Da bei jedem Router der TTL-Wert und ev. auch die
Werte fur Flag und Flag O fset gedndert werden, nuss di e Checksumre
dement sprechend angegl i chen werden. Um jedoch unnéti ge Verzdgerungen
i n Kauf nehnen zu missen, beschrankt man sich hierbei auf die
Checksunme des Headers.

Source | P-Adress An dieser Stelle ist die | P-Adresse des sendenden
Rechners ver ner kt .

Destination | P-Adress Hier ist die | P-Adresse des Enpféanger-Rechners
ver mer kt .

Options / Padding Hi er werden verschi edenste Optionen angegeben,
deren Aufzahlung jedoch den rel ati ven Rahnmen sprengen wirde. Das
Paddi ng hier verantwortlich, das Frane nmittels binarer Nullen auf 32
Bit zu vervol | st andi gen.

ICVMP (Internet Control Message Protocol) ist dafir verantwortlich,
Mel dungen (z.B. Fehl ernel dungen) zu Ubermitteln. Es benutzt zwar |IP
als ware es sel bst ein Ubergeordnetes Protokoll, ist jedoch ein
fester Bestandteil vomI|P. H er noch eine kleine Liste der

Mel dungen, wel che von | CVMP gesendet werden:

Fehl er mel dungen:

3 Destination unreachabl e (Zielstation nicht erreichbar)
4 Sour ce quench (Buffer-Ressourcen verbraucht)

5 Redi rect (Pfadum eitung)

11 Tinme exceeded (Timer abgel auf en)

12 Paraneter Probl em (Paraneter Problem

I nf or mat i onsmel dungen:

0 Echo reply
8 Echo request
13 Tine stanp
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14 Tine stanmp reply
15 Information request
16 Information reply
17 Adress nmask request
18 Adress nmask reply

I P wird dann entsprechend nodifiziert, und an den Rechner
zur ickgesendet. Auf die einzel nen Header-Mdifikationen ei nzugehen,
ware nun etwas Ubertrieben

ARP (Adress Resolutin Protocol)

In einem Netzwerk hat jeder Rechner eine durch die firmvare bereits
vordefini erte physi kalische Adresse. FiUr die Konmunikation nit einem
Part ner- Rechner wird jedoch nicht die physikalische, sondern eine

| ogi sche Adresse verwendet, welche nan bei spi el sweise i mlnternet
findet. Der Netzwerktreiber alleine ist nun nicht fahig, diesen
Rechner Uber di ese | ogi sche Adresse anzusprechen, da sie in keinster
Wei se in Verbindung nit der hardware-Adresse des Controllers steht.
Es muss nun al so die | ogische Adresse in die physikalische Adresse
ungeset zt werden. Dazu dient ARP. Es setzt sich aus ei nem MAC- Header
und dem ARP- Packet zusanmen, und enhdlt die ndtigen Daten zu

| ogi scher Quell-Protokolladresse, als auch der physikalischen

Adr esse

RARP ( Reverse Adress Resol ution Protocol) funktioniert genau in die
ent gegen gesetzte Richtung. Anstatt anhand der |ogi schen Adresse die
physi kal i sche zu ermtteln, sendet hier der Host einen RARP request
mt der physikalischen Adresse aus, worauf dann RARP-Server im Netz
i hre ei genen Referenz-Tabell en durchsehen, und ei nen RARP request
zur icksendet, wel cher die | ogi sche Adresse an den anfragenden Host
zur icksendet. Di ese Methode wird eigentlich nur von Rechnern
verwendet, wel che kein Medi um besitzen, wo sie ihre dauerhafte,

| ogi sche Adresse speichern kénnen, und sonmit inmer nur nmit der
Kenntni s i hrer physikalischen Adresse ins Netz booten.

Transport schi cht

Wr haben bislang wohl am ausfihrlichsten | P besprochen. \Wr genau
gel esen hat, demviel auf, dass es keine Sicherung der Verbindung
bei IP gibt. In diesemLayer konmen wir zu jenen Protokollen, welche
zum Teil auch fir die Sicherung verantwortlich sind. H er eine

kl eine Liste, was ein Protokoll der Transportschicht gewdhrl ei sten
sollte:

- Erndglichung von Datentransfer dber dedizierte
Transport ver bi ndungen

- Kontrollierter Auf- und Abbau von Verbi ndungen

- Verwal tung nmehrer zu ei nem Rechner zur gl eichen Zeit

(Ml ti pl exi ng)

- Kontrolle, Fehlererkennung und Fl usssteuerung uber die gesamte
Ver bi ndung

- Optimerter Datenfluss (W ndow ng)

- Priorisierung i mDatenfluss

Warend das ach so bekannte Protokoll nanmens TCP all diese

Bedi ngungen erfillt, treffen eben di ese bei dem zweiten, recht

mar kant en Prot okol | nanens UDP so gut wi e gar nicht zu. Wshal b UDP
trotzdem zur Transportschicht gehért, wird weiter unten erklart

Nun kommen wir aber zu den zwei Protokollen an sich. Als erstes
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werden wir TCP ziemich ausfuhrlich beschrei ben, danach noch eher
kurz gehalten das UDP, wel ches auch nicht so viele Optionen enthalt

TCP (Transmi ssion Control Protocol) besitzt fol gende Hauptnerkmal,
wel che es Charakterisieren

- Datenstrom Transfer

- Virtuelle Full-Dupl ex Verbi ndungen
- Dat enfl ussst euerung

- Fehl er erkennungen

- Prioritéatensteuerung

Ei ne Anwendung kann TCP zum Auf bau ei ner Verbi ndung veranl assen und
Ubergi bt die Daten. TCP teilt dann die Daten auf bzw segmentiert
sie, und versieht jedes Segnent mt einem eigenen Header. Nun
erfol gt die Ubergabe an das Internet Protocol. Sobald IP seinen
Header nach demtransport durchs Netz w eder abgestreift hat, werden
die Daten w eder an TCP ubergeben, wel ches di e Packete w eder sauber
zusanmenset zt und auf Fehler Uberprift. Nun werden di e Daten noch
der entsprechenden Anwendung zugew esen, und nach dem ent sprechenden
Bef ehl der Anwendung di e Verbi ndung auf gel 6st .

We bereits erwdhnt, sorgt TCP fiur Datensicherheit. Jedes TCP-
Segnment von Host A wird von Host B bestatigt. Das nachfol gende
Packet in einer Reihe von Packeten wirde al so erst dann versendet,
wenn das vorangehende besté&tigt wurde. Dies schafft zwar die groésst
mbgl i che Sicherheit, |&sst jedoch die Netz-Performnce nahezu véllig
ausser Acht. Aus diesem G und hat man einen Mttel weg gefunden

Anst att jedes einzel ne Packet zu quittieren, wird i mer eine kleine
G uppe von Sendungen quittiert. Dieses Verfahren tréagt einen
besti mmt en Namen und funktioniert fol gendermassen:

Sliding Wndows bzw. W ndow ng: Das enpfangen ei ner bestimmten
Anzahl an TCP- Segnenten, benéti gt bei m Enpf dnger auch eine

ent sprechende Anzahl Buffer. Sobal d diese Buffer voll sind, wird ein
ACK(acknow egenent) gesendet. Die G o6sse des zur Verfigung stehenden
Spei chers kann jedoch nicht beliebig vergrossert werden, da auch

ni cht beliebig Ressourcen zur Verfigung stehen. Die G 6sse kann
jedoch mt jedem gesendeten ACK vom Enpfanger der Daten neu
definiert werden. Diese "Wndow Size" kann sogar bis auf den Wert 0
verringert werden, doch wirde dies einen Stop des Datentransfers
bedeuten. Tritt die Bestatigung fir ein gesendetes Segnent nich

i nnerhalb einer bestimten Zeit ein, so wird es einfach erneut
Ubertragen

UDP (User Datagram Protocol) ist ein ungesichertes Protokoll

wel ches kei ne der oben unter TCP erwdhnten Ei genschaften besitzt. Es
i st ebenso ungesichert wie die Protokolle der unter der
Transportschicht |iegenden Layer. Di e Begrundung, wesshalb UDP
trotzdem zur Transportschicht gehort, lautet fol gendermassen: |P
kann zwar Verbi ndungen herstellen, jedoch kei ne Daten an Anwedungen
wei t ergeben. UDP kann das, genauso wie TCP. Allerdings erwartet UDP
kei ne Bestatigung des Enpfangs. UDP ist also s.z.s. eine
Anwendungsschnittstelle zu I P. Auch der UDP-Header ist sehr kurz
gehalten. Er enthé&lt Informationen zum Ursprungs-Port, Ziel-Port,
Lange des Datagramms und di e Checksunme der Daten des UDP- Headers.

Hi er eine kleine Tabelle mt Beispielen, welche Dienste mt UDP bzw.
TCP errei chbar sind:

Port: 111 53 161 69 25 21 23 80
Di enst: SUN RPC DNS SNW TFTP SMIP FTP  TELNET  HTTP
Pr ot okol | : User Dat agram Protocol (UDP) Transfer Contro

Pr ot okol (TCP)
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Anwendungsschi cht

Di e Sitzungs- und Darstellungsschicht lassen wir hier deswegen aus,
weil sie eigentlich nicht definiert werden kénnen. Diese Layer
stell en Schichten dar, welche in der Regel einfach Services zur

Ver fugung stehen, welche in der Uber- bzw untergeordneten Schicht
angesi edelt sind. Bei der Sitzungsschicht spricht nman zum Bei spi el
von einer TCP-Session (TCP-Sitzung), welche in ihrer Formweder in
Schicht 4 noch in Schicht 5 eingeordnet werden kann. Bei der

Dar st el | ungsschicht ist das in etwa das Sel be. Die grafische

Oberfl &che von Xwi ndows stellt hier als Préasentationslevel einen

i ntegral en Bestandteil des Darstellungs-Schicht dar

D e Anwendungsschi cht ist jene Schicht, in welcher der Benutzer

sei ne Befehl e quasi direkt Uber eine Anwendung ei ngeben kann, um
ei ne Verbi ndung zu ei nem Rechner zu 6f fnen, oder entsprechende

Bef ehl e zu geben. | mungekehrten Sinne ist al so di e Anwendungschi cht
auch jene Schicht, von der eine Anwendung auf Rechner A auch seine
Bef ehl e von Rechner B erhédlt. In der Anwedungsschicht gibt es eine
ganze Menge Protokolle, und dem sind nach oben hin auch keine
Grenzen gesetzt. Es gibt auch keine klar definierte "Boarderlinie".
Gewi sse Anwedungen kdnnen hi er auch auf andere Anwendungen

auf setzen. Dies ist beispiel sweise bei ei nem SNMP-basi erenden Too
von HP nmit dem Namen "QOpen View' der Fall. Nun aber zur
Anwendungsschi cht an sich

TELNET: Anfangs der 80-Jahre, als die Zeit des PCs erst begann, gab
es noch keine echten Netzwerke. Meist standen dort G ossrechner, an
di e "dumre" Term nal s angehangt waren. Ein Ternminal konnte dann al so
Uber eine Samm ung an Kabeln mt dem Grossrechner Daten austauschen
nicht jedoch mt weiteren Termnals. Umder Anschaffung von unnengen
neuer Kabel aus dem Wg zu gehen, nusste ei ne Software-Lésung her

So kam es dann zu telnet, welches dem Benutzer die Mglichkeit gab,
Daten zu editieren etc. als sitze er vor der Shell des anderen
Rechners sel bst. Das O fnen einer Verbindung erfol gt direkt durch
den Befehl des Benutzers an die Anwendung. Wr kdnnten nun hier noch
al | e Basi sbefehl e von telnet auflisten, doch wirde di es wohl kei nen
grossen Sinn machen.

FTP (File Transfer Protocol) ist ein Dienst der es ermbglicht,
innerhalb aller Betriebssystenme Daten zu pebrtragen und sie in den
jeweiligen Dateiformaten abzuspei chern. Bekanntlich benutzen die
mei sten Betriebssysteme unterschiedliche Dateiformate. UN X und

UNI X- Kl one verwenden oft NFS (Network File System), O S2

nor mal er wei se HPFS (H gh Performance File System) und DOS
ausschliesslich FAT (File Allocation Table). Di e Konmuni kation Uber
FTP basiert wie bei telnet auf dem Cient-Server-Mdell, ist jedoch
um ei ni ges kompl exer. Wr wollen nicht ganz genau darauf ei ngehen
Fol gende Punkte seien trotzdem erwahnt: Di e Komruni kation ist in 5
Phasen eingeteilt:

1. Phase: Verbi ndungsauf bau

Her wird vomdient die Anfrage auf Verflgbarkeit des Dienstes an
den Rechner gesendet und von diesem bestéatigt, User und Passwort
verifiziert und die Ubertragungsopti onen sowi e der bzw. die

Dat ei namen werden Ubernmittelt
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2. Phase: Erstellung ei ner Datenverbi ndung

Hi er werden die Informationen bezuglich der Ports ausgetauscht, und
der eigentliche Datentransfer vorbeireitet. Nachdem di es festgel egt
i st, kann der eigentliche Datentransfer beginnen

3. Phase: Datenlbertragung
Di e Datentbertragung erfolgt nun via FTP in der Form wie es im
ent sprechenden Abschnitt bereits erkl art wurde

4. Phase: Einleitung vom Ubertragungsende

Der Rechner Ubermittelt die letzten Daten der gesanmmten Datei, der
Client bestatigt den Enpfang dieser Dateien. Nun wird vom Rechner
ein Cl ose-Befehl an den dient gesendet, welcher den Befehl

ent gegenni mt und akzeptiert.

5. Phase: Ubertragungsende

Der Server-Dat enprozess zeigt seinem Kontroll prozess (Port 21) das
Ende der Ubertragung an und beendet. Der O i ent-DatenProzess
terminiert ebenfalls, |&sst den Kontroll prozess jedoch noch aktiv
far weitere Transfers.

Auf di e nahezu 60 unter FTP zur Verfigung stehenden Befehl e nichte
ich hier nicht weiter eingehen, da dies den Rahmen sprengen wirde.

TFTP (Trivial File Transm ssion Protocol) basiert nicht w e das
vorhi n behandelte FTP auf TCP sondern auf UDP. Es Di ent zwar auch
der Ubertragung von Daten, ist jedoch nicht fur den Endverbraucher
bestimm. Im Grunde genommen gi bt es bei diesen Transfers auch kei ne
Passwort abfrage, sondern héchstens die Hinterl egung der Source-I1P
damt nman Uber den miglichen Befehl sunfang zu verfigen. Die

wi chtigsten sind hierbei connect, node, get, put, verbose und quit.

Ich werde nun kurz erkl aen, w e eine Datentbertragung hier abl auft,
obwohl di e Verbindung ungesichert ist. TFTP basiert ebenfalls auf
dem Cient-Server Prinzip. Der Cient sendet hierbei einen Request
an den Server, dieser Bestatigt den Request und beginnt die

Dat enlibertragung. Jeder Datensatz betréagt hierbei 512 Byte und wird
vom Server bestéatigt. Das Ende der Upertragung wird vom dient

aut omati sch dann angenonmen, wenn ein entgegen genonmener Satz

weni ger als 512 Byte lang ist.

BOOTP (Boot Protocol) ist UDP basierend, und wurde eigentlich nur
dazu entwi ckelt, um Boot-Vorgange zu aktivieren. Dies wird nur dort
nétig, wo discless-workstations betrieben werden, da diese, we
schonmal erwahnt, ihre | ogi sche Adresse nicht speichern kénnen. Mt
Booten i st hier (brigens nicht das eigentliche Booten geneint,
sondern lediglich die Ubernahme wi chtiger Konfigurationsdaten

Ei gentlich brauchen wir darauf auch ni cht genauer einzugehen, da

di es heute nicht nehr von grosser Relevanz ist.

SMIP (Sinmple Mail Transfer Protocol) ist das imlInternet wohl am

mei sten benutzte Protokoll. Seit frihester Zeit hat sich SMIP
bereits auf UN X-Systenen etabliert und mtlerweile auch auf
normal en PCs seinen platz gefunden. Hier bedi ent der Anwender seine
Mai | software und bereitet eine Nachricht vor. Schickt er dann seine
Nachricht ab, so wird diese sol ange zw schengespei chert, bis TCP die
gesammt e Nachricht Ubertragen wurde. Auch hier stehen demdient als
auch dem Server eine Rei he von Befehl en bzw. Reaktionen zur
Ver f igung, wel che ich nicht auflisten werde. Stattdessen werde ich
hi er einen kleinen D alog zwi schen Server und O ient w edergeben
(wir gehen dabei imrer von einer positiven Antwort seitens des
Servers aus):
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- Cient baut eine Session zum Server auf

- Server bestéatigt die Verfugbarkeit des Services, oder verweigert,
da der Service nicht verfigbar ist

- Cient identifiziert sich

- Server identifiziert sich

- Client Ubergi bt den eigentlichen Befehl der einen Mil-Versand
ankundi gt .

- Der Server gibt sein Einverstandnis

- Cient Ubermittelt den Enpfénger

- Server antwortet mit: Ml box erreichbar bzw Mil box nicht
errei chbar

- Client iniziiert die Datenubertragung

- Server nimt die Daten auf, und verlangt zur Beendung den Befehl
<crlf><crlf>

- dient sendet nach Beendung der Ubermittlung w e vereinbart
<crlf><crlf>

- Cient beendet die Verbindung mt dem entsprechenden Befehl

- Server antwortet darauf mit "service closing"

Al's in den 80-er Jahren noch andere Mil -Systene ei ngefihrt wirden,
kam es zu Konpati bilitatsprobl emen. Di e Ubergénge waren nicht
einfach so zu bewal tigen und so nusste man sehr unstandliche
Konverter einsetzen. Seit 1992 Ist nun hauptsachlich M Me

(Mul tipurpose Internet Mail Extensions) imEinsatz, welches sich

ni cht mehr nur auf den reinen Textversand beschrankt, sondern

ver schi edenste Datentypen wie G afiken, Audiodaten u.s.w. zu

ver senden ver mag.

RPC (Rempte Procedure Calls) wird verwendet, wenn nehrere Rechner
mt verschieden gestalteten Kapazitéaten zur Verfigung stehen und

ei ne Aufgabe zu erledigen ist, welche sehr grosse Systenressourcen
ausschopfen. Mt RPC kdnnen nun Teil auf gaben spezifisch an di e dafur
am besten qualifizierten Rechner zugew esen werden und die

ver schi edenen Rechner verschnel zen s.z.s. zu einem Mul ti- Comput er.

D eses Verfahren findet heutzutage Ubrigens je | anger je nehr

Ankl ang bei grossen Unternehnmen. Auf die genauere Struktur wird hier
ni cht ei ngegangen.

NS (Network Information Services) wird zur Verwal tung der
Qperationen, Security-Cbjekte und Zugriffsrechte verwendet. Dieses
urspringlich von SUN entw ckelte System (danal s Yel | ow Pages)
erndglicht die zentrale Adm nistration dezentral er UserlDs, G ouplDs
und Passwirter. Un NI'S zu betrei ben sind fol gende Konponenten
vorrausgeset zt :

NI S- Dat enbank: Sie stellt quasi eine uUbergrosse /etc/passwd-Dat ei
far das Netzwerk dar

NI S- Master-Server: Er verwaltet die N S-Datenbank fir die

ent sprechende Doméne

NI S- Sl ave- Server: Enthalt Sicherungskopi e der Datenbank fur Ausfélle
des Master-Servers

NI S- Donéne: Ei ne Gruppe von auf der N S-Datenbank abgebil deten
Rechner n

NI S-Cient: Rechner, welcher Daten vom Server bezi ehen, jedoch nicht

andern kann
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Sonmit hatten wéren dann die wi chtigsten Protokoll e beschrieben,

wel che fir den Verbi ndungsaufbau nétig sind. Natdrlich sind es

| &ngst nicht alle. Wer fundiertere Informationen zu TCP/IP sucht,
dem sei der Kauf eines entsprechenden Buches zu enpfehl en. Am besten
sucht man sich einmal durch Amazon. de durch und |iest entsprechende
Empf ehl ungen. Um noch tiefer in die Materie einzustei gen oder

gew sse aktuell e D nge nachzuschl agen sollte man jedoch di e RFCs
nachschl agen, von wel chen auf http://info.internet.isi.edu/in-

notes/rfc/ ein Archiv zu finden ist.
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