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100BaseFx
100BaseT

100BaseT4
100BaseTx

100 Mb/s Ethernet Uber Multimode-Glasfaserkabel.

100 Mb/s Ethernet. Normalerweise ist 100BaseTx gemeint, wenn man von 100BaseT spricht. Frames und das
CSMA/CD-Protokoll sind bei beiden Ethernet-Varianten identisch.

100 Mb/s Ethernet uber UTP-Kabel der Kategorie 3; 4 Adernpaare.

100 Mb/s Ethernet Uber UTP-Kabel der Kategorie 5;

100VG-AnyLAN 100 Mb/s Ethernet, wird es praktisch nur noch von Hewlett-Packard aktiv vermarktet.

10Base2

10Base5

10BaseFB

10BaseFL
10BaseFP

802. 1p
802. 1q
ABM

St ati onen
ABR

ACTE
ActiveX

ADCCP
ANSI
ADM
ADSL
AENOR
AFI
ANMD
ANSI
APA
APPC
Appel Tal k

10 Mb/s Ethernet; max 185 m Thin wre;
Repeat er, davon nax. zwei Inter-Repeater-Links (IRL);
m max. 30 Geréate pro Kabel;

Segnent | &nge < 185m bis zu vier
Segnent | &nge < 925

10 Mo/s Ethernet; nax. 500m Yel |l ow Cable (Thick Ethernet); bis zu vier
Repeat er, davon nax. zwei Inter-Repeater-Links (IRL); Segnentlange < 2500
m max. 100 Ceréate pro Kabel;

Synchrones Ethernet. Diese Verkabelung ermdglicht eine effizientere Kommunikation der Repeater
untereinander als die normalen FOIRL-Kabel. Dadurch 1&Bt sich die maximale Anzahl der Repeater (iber die
grundsatzlich erlaubten vier erhdhen. 10BaseFB ist in IEEE 802.3.17 beschrieben.

Ver bi ndung Workstations - Hub Uber d asfaserkabel fir ein 10-MBit -

Et hernet. max. 2 km | EEE 802. 3. 18

Et hernet nmit passivem Stern; AnschluR von Hosts Uber d asfaser an ei nen
passi ven Hub, | EEE 802. 3. 16

| EEE Standard; Prioritaten bei Ethernet
| EEE St andard; VLAN tagging
Asynchronous Bal anced Mde Betri ebsart von HDLC, gl eichberechtigte
Avail able Bit Rate

Approval Conmmittee for Tel ecomuni cati ons Equi prent

Von M crosoft entw ckelte Progranm ersprache als Antwort auf Java und
JavaScript. Der Progranmtode (ActiveX Control) wird mt einemActiveX-

f ahi gen Browser von ei nem Web- Server gel aden und auf dem | okal en

Rechner syst em ausgef thrt.

Advanced Data Commruni kation Control Procedure Witerentw cklung von SDLC,

Add- Dropp Ml ti pl exi ng SDH
Asynetric Digital Subscriber Line

Asoci aci on Espanol a de Normali zaci on

Address Field Indicator

Admi ni strative Managenment Donmi n X. 400
Anerican National Standards Institute

Adaptive Paket Assenbly Paket | angenopti m erung bei Mdens

Advanced Programt o- Program Conmuni cati on
Komuni kat i onspr ot okol | e und anwendungsorientierte Gunddi enste fir den

Appl e Macl nt osh

Applet

Appli cation

APPN
ARCNET

ARM
ARP:

In Java geschriebener Programmcode, der auf dem lokalen Rechnersystem innerhalb einer eigenen Umgebung
ausgefihrt wird.
Gat eway

si nd.
Advanced Peer-to-Peer Networ ki ng

LAN- Technol ogie [2,5 Miit/s] mt Token-Passing-Zugriff.
der Firma DATA- PO NT.
Asynchronous Response Mde
Adress Resol ution Protocol

Rechnersystem auf demein oder nehrere Proxies realisiert

SNA
entw ckelt von

Betriebsart von HDLC
zur Aufl 6sung von | P- Adressen nach

Net zwer kkar t en- Adr essen

Ar panet
ASCl |

ASI C:
Schal t ung

Advanced Research Projects Agency Network des I nternet
Anerican Standard Code for Infornation |Interchange

Application Specific Integrated Circuit; Anwendungsspezifische Integrierte

Vor ganger



ASN. 1 Abstract Syntax Notation One

Asymmetrische VerschliisselungVerschlisselungsverfahren mit zwei verschiedenen Schlusseln. Die Verschliisselung erfolgt mit
einem der beiden Schliissel, und die korrekte Gegenoperation (Entschlusselung/Signierung) kann nur mit dem
entsprechenden passenden Teilschlissel erfolgen.

ATM Asynchronous Transfer Mde Dat entibert ragungsver f ahren

AUl Attachnent Unit Interface

Aut hent i kati on Aut hent i kati on bedeutet die Verifizierung (Uberprifung) der Echtheit
bzw. der ldentitat. Eine Authentikation kann benutzerorientiert
(Benut zer aut henti kati on) oder rechnerorientiert (anhand der
Rechner adresse) durchgef ihrt werden.

Bastion Das Application Gatyway, wel ches als einziges Rechnersystem ei nes | okal en
Net zes vom unsi cheren Netz aus angesprochen werden kann

BCD- Code bi nary coded deci mal interchange code (von | BM entwi ckelt)

BDC Basi ¢ node control for procedures for Data Conmunication systens

BEB Bi nary Exponential Backoff Wartezeit nach Kollision

Behor denal gori t hnus Ver schl ssel ungsal gorithnus, der i m Behotrdenbereich verwendet
Wi rd.

BER Basi ¢ Encodi ng Rul es

BGP Bor der Gat eway Protocol Rout i ngprot okol | im I nternet

Bl ND Ber kel ey | nternet Nane Donmin

B- | SDN Br oadband I ntegrated Services Digital Network

BMPT Bundesmi ni ster fiur Post und Tel ekomruni kati on

BNC Baj oned Noded Connect or, St andar dst ecker fir Cheapernettechni k ( Koax)

BSC Bi nary Synchronous Conmuni cati on

BSI Bundesanmt fur Sicherheit in der Informationstechnik

BSI British Standards Institution

BUS Broadcast and Unknown Server ATM

CA Certificate Authority; Zertifizierungsstelle, die Benutzerschlissel als

Zertifikat (el ektronischer Ausweis) ausgibt. Damit kénnen Daten
aut hentisch tGbermttelt und vom Enpfanger zur ldentitéatsprufung des
Ur hebers verwendet werden.

CAC Cal | Adni ssion Control ATM
CAPI Conmon | SDN Application Program Interface
CERT Conput er Emergency Response Team Aufgabe des CERT ist es unter anderem

al s I nternet-Feuerwehr schnell und effizient auf Vorfalle (z.B. Hacker-
Angriffe, Sicherheitslicken etc.) zu reagieren und Hlfe zu leisten. In
Deut schl and wi rd das CERT vom DFN unter st Ut zt .

CBDS Connecti onl ess Broadband Data Service eur opai sche Version von SMDS
CBEMA Conput er and Busi ness Equi pnent Manufacturers Association (US)
CBR Constant Bit Rate ATM konstantes del ay, konstante Bitrate
CCR Conmité Consultatif International des Radi ocomruni cati ons
International Radio Consultative Comittee

CaTT Comunité Consultativ International Tél égrafique et Tél éf oni que
CaTT I nternational Tel egraph and Tel ephone Consultative Conmmittee
CEl Connection End Point ldentifiereindeutiger Bezeichner fiur eine Verbindung,

Csl - Model
CEN Comi t é Européen de Nornalisation = European Conmittee for Standardization
CENELEC Comi t é Européen de Nornualisation Electrotechni que

= European El ectrotechnical Standardi sation Organisation
CEP Connecti on End Poi nt Endpunkt ei ner | ogi schen Verbi ndung, OSI-Model
CEPT Conf érence Européenne des Administrations des Postes et des

Tél éconmuni cati ons
Ccd Common Gatewax Interface; Eine Schnittstelle, mt der ein

I nf ormati onsserver externe Gateway- Programe abrufen kann. Die Gateways
bearbeiten di e Informtionsanfragen und geben als Antwort ein
angef ordertes Dokunment zurick, das sie z.T. erst erzeugen. Wrd i m WAW
ei ngeset zt .
CHAP Chal | enge- Handshake Aut henticati on Protocol PPP



CI DR Cl assl ess Inter Domai n Routing Domai n = Adresse + Subnet znaske, keine
Adr esskl assen nehr

CIM Conput er Integrated Manufacturing

CLNS Connectionl ess Network Service

CLP Cell Loss Priority ATM

CM P conmon nanagenent i nfornmation protocol

CcM S conmon nanagenent i nformati on service

Conmon Poi nt of Trust Ei nzi ger Ubergang zw schen unterschi edl i chen Netzen, der
al s sicher angesehen wird. Seine Sicherheit basiert auf den Einsatz eines
Firewal | - Syst ens.

Cor por at e Net wor k Unt er nehmen und Beho6rden bauen nit Knoten, Routern und
Mul ti pl exern i hre ei genen Komuni kati onsnet ze, sogenannte " Cor porate
Net wor ks", auf. Der Aufbau eines eigenen Netzes ist wegen der Mglichkeit
der gl eichzeitigen Ubertragung von Bild, Sprache und Daten finanziell
attraktiv.

Cos Corporation for Qpen Systens

COSsl NE Cooperation for Open Systens |nterconnection Networking in Europe

COosT Eur opean Cooperation in the field of Scientific and Technical research

CPCs Conmon Part Convergence Subl ayer ATM Teil von AAL

CRC Cycli c Redundancy Check

Cs Conver gence Subl ayer ATM Teil von AAL

Csl Conver gence Subl ayer |ndication ATM AAL Typ 1

Cswy CD Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection Standard fur Ethernet

Net zwer ke

CSPDN Crcuit Switched Public Data Network of fentliches Netz zur

| ei tungsorientierten Datenilibertragung

CTR Conmmon Techni cal Regul ation (EG St andard)

DARPA Def ense Advanced Research Projects Agencyvergab Auftrag fir ARPA-Net, den
Vor | aufer des Internet

DATEX- L of fentliches Wahl netz zum ausschl i ef3l i chen Zweck der Datentbertragung mt
Lei tungsvernittlung

DATEX- P Dat enlibertragungsnetz nmit Datenpaketverm ttlung, das von der DBP Tel ekom
betrieben wird

DCC Data Country Code Adr esse

DCE Dat a Comuni cati on Equi prment

DDCMP digital data conmunications nessage protocol

DDR Di al - on- Demand Routi ng | SDN- Br iicke

DEC Di gital Equi pnent Corporation

DEE Dat en End- Ei nri chtung = DTE

DER Di sti ngui shed Encodi ng Rul es

DES Data Encryption Standard; Ei nes der bekanntesten und neist verbreiteten
und untersuchten symmetri schen Verschl issel ungsverfahren. Der DES wurde
1978 in den USA normiert (ANSI X3.92).

DFN Verein zur Forderung ei nes Deutschen Forschungsnetzes; war am Auf bau des
deut schen W ssenschaftsnetzes WN beteiligt und unterstitzt das CERT in
Deut schl and ( DFN- CERT)

DFU Dat enf er niiber t ragung

DH Diffie Hellman

DHCP Dynami ¢ Host Configuration Protocol autonatische Vergabe von | P-Adressen

Digitale Signatur Die Digitale Signatur garantiert den U sprung ei ner Software, einer

DI N
DI SC
DI X:

Nachricht oder sonstigen Datenquelle. Die Digitale Signatur entspricht

al so einer manuel l en Unterschrift, die den Absender eindeutig
identifiziert sowie sicherstellt, dal die enpfangenen Daten nicht

verf al scht wurden.

Deut sches Institut fir Normung

Di sconnect L2- Mel dung, HDLC
Digital Intel Xerox Firmenkonsortium (Digital, Intel und Xerox) hat 1980

Et her net entw ckel t



DLE Dat a Li nk Escape

DM Di sconnect Mode response L2- Mel dung, HDLC
DNA DEC Spezifi kationen fir Netzwerke

DNS Domai n Nane Service Abbi | dung von Nanen auf Adressen im | nternet
DoD Depart ment of Defence aneri k. Vertei dungungsm ni sterium
DCs Di sc Operating System

DPAM Demand Priority Access Method 100BaseVG AnyLAN
DPL Di gital Power Line Dat entibertragung auf El ektri zitatsnetzen
DQDB Di stributed Queue Dual Bus MAC Protokoll nach | EEE 802.6 fir MAN, Sprache
und Daten, 34.600 M/s

DS1 Digital Signal level 1 In den USA Bezei chnung fir Datenibertragung mt
1,544 Md/s

DS3 Digital Signal level 3In den USA Bezei chnung fir Datentbertragung mt 44,7
M/ s

DSAP Desti nation Service Access Poi nt Et hernet 802.2: Typ des Netzwerkprozesses,
der Daten enpféangt.

DSL Di gital Subscriber Line

DSN Di stributed System Network Proprietares Netzwerk von Hew ett Packard
DSS Di stributed Sanple Scranbling G(x) = x+x7+1, ATM
DSS Digital Signature Standard

DSS1 Digital Subscriber Signalling System No. 1 europai sches D Kanal Protokoll
DTE Data Terni nal Equi prent = DEE
DTI Department of Trade and Industry (GB)

Dual - honed Gat eway ist ein mt zwei Netzwerk-Interfaces ausgeristeter Rechner, der

als Application Gateway arbeitet. Dieses Gateway stellt den alleinigen
Uber gang zwi schen den Netzen dar.

DUE Dat en Ubertragungs-Ei nrichtung

DVVRP Di stance Vector Milticast Routing Protocol

DWDM Dense Wavel ength Division Miltiplex Opti sche Ubertragungssystene

El 2 M/s; E3 = 34 Md/s Tl = 1,544 Md/s

EBCDI C Ext ended Bi nary Coded Deci nal | nterchange Code 8-bit | BM Zei chens.

ECB Event Control Bl ocks QDI -1 nterface

ECC Elliptic Curve Cryptosystens

Echopl ex Dat entibertragung, wobei der Enpfanger jedes Zeichen an den Sender

zur icksendet (Fehl ererkennung)

ECVA Eur opean Conput er Manufacturers Association Standardi si erungsgrem um der
europ, Conputerhersteller

ECTEL Eur opean Tel ecomuni cati ons and Prof essional Electronics Industry

EDI El ectronic Data I nterchange Dat enaust ausch zwi schen Firnmen oder

Or gani sati onen

EDI FACT EDI for Adm nistration, Comerce and Transport

EGP Exteri or Gat eway Protocol Rout i ngprot okol | im I nternet

El A El ectronic Industries Association (US)

El AK El ectronic I ndustries Assocation of Korea

ELAN Enul at ed LAN ATM

Ent er pri se Networ k Unt er nehmenswei tes Netz, LANs einzel ner Standorte sind Uber

Wei t ver kehr sver bi ndungen gekoppel t

ENV Eur opéi sche Norm fir versuchswei se Anwendung

EPA Eur opédi sches Pat ent am

EPROM Er asabl e and Progranmabl e Read Only Menory

ESP Encapsul ati ng Security Payl oad Ver schl Usselung in | Pv6

ESPA Associ ati on of European Manufacturers of Pocket Comruni cations Systemns

ETS Eur opean Tel ecomuni cati on Standard

ETSI Eur opean Tel ecomuni cati ons Standards Institute

EUCATEL Eur opean Conference of Associations of Tel ecomruni cations industries

EURESCOM European Institute for Research and Strategic Studies in
Tel econmuni cati ons



EUROBI T Eur opean Associ ati on of Manufacturers of Business Machi nes and Data
Processi ng Equi pnent

EUTELSAT Eur opean Tel ecomuni cations Satellite O gani zation

Ext r anet Extranet hei Bt der |nformati onsaustausch zw schen Intranets von
Geschaftspartnern via Internet (TCP/IP basierend).

EVOS Eur opean Wor kshop for Qpen Systens

FAI Functional Address |ndicator

FCC Federal Comuni cati ons Conm ssi on (US)

FCS Frane Check Sequence = CRC, zur Erkennung von Ubertragungsfehlern

FDDI |1 Erwei terung von FDDI fir isochronen Datenverkehr (Sprache)

FDDI Fibre Distributed Data Interface LAN nmit Doppel ring auf Token-Passi ng-

Verfahren mt 100 Mo/s

FDM Frequency Division Miltiplex

FDVA Frequency Division Miultiple Access

FEAL Fast Encryption Algorithm

FEC Forward Error Correction Tx figt Redundanz hinzu, Rx korrigiert Bitfehler

Fl EE Fédération des Instries Electriques et Electroniques (FR)

FI FO First In, First CQut

FI PS Federal Information-Processing Standards

Firewal | Schut zvorrichtung, die | okale Netze vor Angriffen aus demlInternet. Zu

unt erschei den sind Software-Firewalls fir private Anwender und Hi gh-1evel -
Firewal | s fir hoéchste Sicherheitsanforderungen.

FO RL Fi ber Optic Inter-Repeater Link fur Ethernet-Repeater fir 10 MBps.
FQDN Fully Qualified Domain Nane Adresse i m | nternet
FRVR Frane Reject L2- Mel dung, HDLC
FTAM File, Transfer, Access and Managenent
FTP File Transfer Protocol I nt er net
G-C Generic Flow Control ATM Header
GSM d obal System for Mobil e Comuni cation Mobi | funk, D und E-Netz
GSTN Gerneral Switched Tel ef ony Network konventi onel | es Tel ef onnet z
HO Kanal mt 384 kb/s =6 * 64 kb/s
Hi, 2, 3,4 Kanal mit 1536 kb/s, 30 Md/s, 70 Mo/s, 140 Md/s
HDLC H gh Level Data Link Control
HDSL H gh speed Digital Subscriber Line
HDX Hal bdupl extbertragung
HEC Header Error Check ATM
Hf D Haupt anschl u3 fur Direktruf
Hops Zahl der Router, die bei Datenlbertragung zwi schen Sender und Enpfanger
dur chl auf en wer den
HTTP Hyper Text Transfer Protocol World Wde Wb
HTTPD Hyper Text Transfer Protocol Daenon World Wde Wb
I I nformation L2- Mel dung, HDLC
| BM I nternational Busi ness Machi nes Corporation
| CCP Conmittee on Information, Conputers and Communications Policy (CECD)
| CD I nternational Code Desi gnator
| C\WP I nternet Control Message Protocol I nt er net
| DEA International Data Encryption Al gorithm 1990 von Lai und Massey als

Al ternative zum DES vorgestelltes symmetri sches Verschl issel ungsverf ahren.
I dentifikation Uber pr iif ung ei nes vorgel egten, kennzei chnenden Merkmals, z.B. des

Benut zer nanens. Ei ne Person wird eindeutig durch die Angabe von Vornane,
Nachname, Ceburtsort und CGeburtstag identifiziert. In Deutschland wird die
Ei ndeutigkeit der Identifikation von den Standesantern garantiert.

| DP I nt ernet Dat agram Pr ot ocol Teil des XNS, daraus entstand |PX

| EC I nternational Electrotechnical Conmission

| EEE 802.3 Ethernet Standard

| EEE 802.4 Token Bus Standard

| EEE 802.5 Token Ring Standard | BM



| EEE 802. 6
| EEE

| ETF

| GWP

|1 GP

| GRP

I ntranet

I nformation

I ON

MAN St andard DQDB
Institute of Electronical and El ectronic Engi neers, Standardisierung, USA

I nternet Engi neering Task Force Spezifiziert Internet Standards
I nternet G oup Managenent Protoco
Interior Gateway Protocol we | GRP

Interior Gateway Routing Protoco

Organi sationsinternes Netz, auf Internet-Technol ogie und TCP/I P basi erend.
Server Der Information Server ist ein Rechnersystem auf dem
I nformati onen fur Benutzer des Internet (externer Infornation Server) oder
far Mtarbeiter iminternen Netz (interner Infornation Server) zur
Ver f lgung gestellt werden. Umden Information Server vor Angriffen zu
schit zen, sollte dieser imexternen bzw. internen Screened Subnet, d. h
zwi schen Basti on und externem bzw. internem Packet Filter, angeordnet
sein. Ein Information Server kann z.B. ein FTP-Server sein, der Dateien
zum Downl oad bereitstellt, oder ein Web-Server, der Informationen in Form
von HTM.- Seiten darstellt

I nt egrat ed On-denand Net wor kNet zangebot von Sprint: voice, internet, video

Uber eine Leitung mt IP

I P
| P- Adr esse

| PC
I PG
| PM
I PX
I RFT
| SDN
ISIC
I SO
| SP
I SS

I TU
| TSEC

Java

Javascri pt

KByt e

Kr ypt ogr aphi
L2TP

LAN

LANE

LAP- B

I nt ernet Protocol I nt er net
Wel tweit eindeutige Adresse eines am I nternet angeschl ossenen
Rechnersystens. Die Vergabe erfolgt international vomN C bzw. in
Deut schl and vom DE- NI C.
International Patent C assification
I nt er packet Gap
IP-Multicast Initiative
I nternet Packet eXchange Novel | Prot okol
I nt ernet Research Task Force
Integrated Services Digital Network
International Standard |Industrial C assification
I nternational Standardisation Organi sation
I nternet Service Provider
Internet Security Systens; Amerikani scher Hersteller des Firewall -,
I ntranet- und Web-Security-Scanners, die Rechnersystenme auf Schwachstellen
testen, indem sie bekanntgewordene Internet-Angriffe ausfihren
I nternational Tel econmunication Union
I nformati on Technol ogi e Security Evaluation Criteria; Von Frankreich
Deut schl and, GrofRbritanni en und den Niederlanden festgelegte Kriterien fur
die Zertifizierung von | T-Systenen
Von Sun entwi ckelte plattfornmunabhéngi ge Programi ersprache fir das
I nternet. Java-Progranme Appl ets werden von ei nem Wb- Server auf das
| okal e Rechnersystem lUbertragen und dort von ei nem Java-|nterpreter
ausgef thrt.
Von Netscape definierte und in die HTM.-Syntax integrierte Skriptsprache.
Java- Scri pt-fahi ge Web-Browser interpretieren den in einer Wb-Seite
ent hal tenen Programmtode und fihren i hn aus.

Ki | obyt e

e Wssenschaft von der Verschl Gissel ung und den Verschl iissel ungst echni ken

Layer 2 Tunneling Protocol tunneling PPP, |ETF
Local Area Network

LAN Enul ati on ATM

Li nk Access Procedure "Bal anced" z.B. bei X 25 Schicht 2 und Dateniibertragung

auf | SDN-B-Kanal, CCITT

LAP-D
LAP- F
LAP- M
LAT

LDAP

Li nk Access Procedure for |SDN D Channel CaTT
Li nk Access Procedure for Frane npde bearer services CaTT
Li nk Access Procedure for Modens Modi fi ziertes LAP-B

| ocal area transport protocol von DEC entwi ckelt, hauptsachlich als virtuelles
Ter mi nal - Prot okol | ei ngeset zt
Li ghtwei ght Directory Access Protocol X. 500



LEC LAN Enul ation dient ATM

LECS LAN Enul ati on Configuration Server ATM

LES LAN Enul ati on Server ATM

LIP Large Internet Protocol

LLC Logi cal Link Control | EEE 802. 2

LPDU: LLC Protocol Data Unit LLC PDU

LSL Li nk Support Layer LAN, Novel l

LWL Li chtwel l enleiter

MAC Medi um Access Control

MAC Message- Aut henti cati on- Code krypt ogr aphi scher Fi ngerabdruck bei der

Aut hent i si erung

MARS Mul ticast Address Resol ution Server

MAU Medi um Attachnent Unit (= PMA + MDI)

Moone Mul ti cast Backbone

Mops Megabits per second

MByt e Megabyt e

vVD2 Message Di gest Two

VD4 Message Di gest Four

VD5 Message Di gest Five

VDI Medi um Dependent | nterface

VHS Message Handling System

M B Managenent | nfornati on Base Net wor k Managenent

M ME Mul ti purpose Internet Mail Extension Grafik und andere N cht- Text -

Informationen in E-Muil

M PS Mega I nstructions Per Second

M.I D Multiple Link Interface Driver

MM Man Machine Interface

MOSPF Miul ti cast Open Shortest Path First

MP Mul ti Protocol

MPDU Message Protocol Data Unit X. 400

MPLS Mul ti Protocol Label Switching Standard fidr Frame Switching

MPQOA Mul ti Protocol over ATM I P, IPX over ATM

VS Message Store X. 400

MTA Message Transfer Agent Mai |, X 400

MI'S Message Transfer Service Mai |, X 400

MIU Maxi mum Transfer Unit, maxi mal e Lange ei nes Dat enpakets auf einem

besti mm en Net zwer k

MUX Mul ti pl exer

NAUN Near est Active Upstream Nei ghbour (token ring)

NBF Net Bl OS Frane transport protocol Prot okol | von NETBUI, M crosoft

NBS Nati onal Bureau of Standards (US)

NBT Net bi os-on-TCP/ | P Prot okol I, um Net bi os Uber TCP/IP zu transportieren,

W ndows- NT

NCB Net war e Control Bl ock NETBI CS, | BM

NCP Net Ware Core Protocol Novel I Netware

NCSA Nat i onal Conputer Security Association USA

NDI S Network Driver Interface Specification Schnittstelle fiar LAN Protokoll,
3Com und M crosoft

NDS Net Ware Directory Services (Novell)

NET Nor m Eur opéennes des Tel econmuni cati ons

Net BEUI Net Bl OS Ext ended User Interface Protokol | fir Cient/Server-Systene auf
Basi s von Net Bl OS

Net Bi os networ k basi ¢ i nput/output system Programm erschnittstelle fur
Net zwer kanwendungen

NI C Net work I nformation Centre ver gi bt | P- Adressen

NI C Network Interface Card Net z oder LAN Adapterkarte fir Netz oder LAN

N- 1 SDN

Nar r owband | SDN



NI ST
NI TS

NLM
NLSP
NM
NVB
NNTP
NOC
NOS
Server
NOSA
NRM
NSA
NTI A

NVT
oC
ODA
oDl

National Institute for Standards and Technol ogy
National Institute for Technical Standards (USA, Nachfol georganisation

des NBS)

Net War e Loadabl e Modul e

Net Ware Link Service Protocol Novel |
Net wor k Managenent

Net wor k Managenment System Net wor k Managenment in groReren Systenen

Net wor k News Transport Protocol
Net wor k Operation Center
Net wor k Operating System Novell, Banyan Vines, Lan Manager, NT Advanced

NATO OSlI Security Architecture

Nor nal Response Mde Betri ebsart von HDLC, Master - Slave
Nation Security Agency Aneri kani sche Si cherheit shehorde
Nat i onal Tel ecomuni cations & Informati ons Admi nistration, Departnent of
Conmrer ce (US)

Networ k Virtual Term nal TELNET
Optical Carrier SONET Standard; z.B. OC-3 = 155 Mi/s
O fice Docunent Architecture

Open Data-Link Interface Protokol|l - Schnittstelle fir

Net zwer kkartentrei ber von Novell fir NetWare

ODLI
OECD
OFTEL
oP

osl
orp
P/ M

Open Data-Link Interface Schnittstelle
Organi sation for Econom ¢ Co-Qperation and Devel oprent

O fice of Tel ecomunications (GB)

Open Networ k Provision

Open Systens | nterconnection

O fice of Tel ecomunications Policy, White House (US)

Physi cal / Mul ti cast erstes Bit der Ethernet-Adresse, legt fest, ob

Net zwer kkart en- oder Broadcast- Adresse

PABX
PAD
PAP
PBX

PC
PCMCI A

Private Automatic Branch Exchange

Paket Assenbl er/ Di sassenbl er

(Password Aut hentication Protocol PPP
Private Branch Exchange Nebenst el | enanl age
Per sonel Conput er

Personal Conputer Menory Card International Association (Schnittstelle fur

Not ebook- Modens)

pdf

PDH
PDN
PDU:
PEM

PES
PGP

Pl M
PKCS
PLS
PVA
PMD
POP

PPP

Probability Density Function Wahr schei nl i chkei t sdi chte

Pl esi ochrone Digitale Ubertragungshierarchie PCM Mul ti pl exhi erarchi e
public data network
Prot ocol Data Unit Csl

Privancy Enhanced Mail (RFCs 1421-1424) Standard fir die Verschl lssel ung
und Authentizitat von E-Mils.
Proposed Encryption Standard
Pretty Good Privacy; ein von Phil Zi merman entw ckeltes Progranm fiur die
Ver schl Ussel ung und Aut hentizitat von E-Mils. Aufgrund der hohen und
kost enl osen Verf lgbarkeit ist das Programm bei Privatanwendern sehr
bel i ebt .
Prot ocol | ndependent Milticast
Publ i c- Key Cryptography Standards
Physi cal Line Signalling
Physi cal Medi um Attachment
Private Managenent Donain
Poi nt of Presence Anschl uBpunkt eines Service-Providers i m Nahberei chPOP
Post O fice Protocol E- Mai | Progranm
Poi nt -t o- Poi nt Protocol Zugang zum I nternet Uber Modemwdhl ver bi ndung

Pri vat e- Key- Ver f ahren symetri sches Verschl Ussel ungsver f ahren

Pr oxy

Ein Proxy ist ein Stellvertreter des Servers gegeniber dem dient und ein
Stellvertreter des Cient gegeniber dem Server. Nach Authentikation des



Cients bzw. des Servers gegeniiber dem Proxy arbeitet dieser fir beide
Seiten transparent. Proxies existieren fur die Dienste HITP, SMIP, FTP,
Tel net, usw.

Publ i c- Key-Verfahren asymetrische Verschl Gssel ung (i m Gegensatz zu Private-Key-
Ver f ahr en)

PSPDN Packet Switched Public Data Network of fentliches Netz zur
Paket dat entibert r agung

PT Payl oad Type ATM
PTM Packet Transfer Mde

PTO Publ i ¢ Tel ecomruni cati ons Oper at or

PTT Post, Tel egraph, Tel ephon

PVC Per mant Virtual Connection Paket netz, X. 25 Schicht 3, Frane Rel ay, ATM
QS Quality of Service

RADI US Renote Aut hentication Dial-In User

RADSL Rat e Adaptive Digital Subscriber Line

RAI D redundant array of independent disks

RARP Reverse ARP I P
RAS Renot e Access Server ei nwadhl en ins Netz
RC1 Ri vest Ci pher One

RC2 Ri vest Ci pher Two

RC3 Ri vest ci pher Three

RC4 Ri vest Ci pher Four

RC5 Ri vest Ci pher Five

RD Rout i ng Domai n

REJ Rej ect L2- Mel dung, HDLC
REM Ring Error Monitor

RFC request for comments http://ds.internic.net/ds/rfc-index. htm
RI | Routing I nformation |ndicator

Rl P Routing I nformation Protocol

RJ Rej ect L2- Mel dung
RLV Ri ngl ei tungsverteiler

RMON Rermpt e Monitoring Standard M B von SNWP
RNR Recei ve Not Ready L2- Mel dung, HDLC
RPC Renmot e Procedure Call I nt er net
RPS Ri ng Paraneter Server Token Ri ng
RR Recei ve Ready L2- Mel dung, HDLC
RSA Asymret ri sches Verschl Gissel ungsver fahren, benannt nach den Entw cklern

Ri vest, Shamr und Adl eman. Das bekannteste, bewdhrteste und am besten
unt ersuchte asymretri sche Verfahren.

RSVP Resource Reservati on Protokol Di enstekl assen in I P, QS
RWI Rat fir Wssenschafts- und Technol ogi epolitik

SAA Systens Application Architecture

SABME Set Asynchronuous Bal anced Mbde Ext ended L2- Mel dung, HDLC
SAP Servi ce Access Point

SAP Service Advertising Protocol Novel |
SAR Segnent ati on and Reassenbly ATM Teil von AAL
SCTP Si npl e Conput er Tel ephony Prot ocol zum Aust ausch von Signalisierung fur
Tel ef onanwendungen

Screened Subnet Ei n Screened Subnet ist das Teilnetz zw schen den bei den Packet

Filtern, in demsich auch die Bastion und evtl. der oder die Infornation
Server befinden.

SDH Synchronen Digitale (Upertragungs-) Hierarchie

SDLC Synchronous Data Link Control Schicht 2 Protokoll von IBM Vorl aufer von
HDLC

Security Token Handl i ches Gerat, mt dem ei ne Authentikation nach dem Chal | enge-

Response-Prinzi p durchgefihrt wird. Dazu wird vom Security Managenent ein
Schl Gissel generiert und im Security Token | esegeschiitzt abgespei chert. Fir



die Authentikation wird vom Firewal | -System ei ne Chal | enge erzeugt, zu der
das Security Token die richtige Response berechnet.

SFD Start Frame DelimterTeil der Praanbel eines Ethernet-Franmes, der das Ende
der Préaanbel kennzei chnet
SHA Secure Hash Al gorithm
SLA Service Level Agreenent Qualtiy of Service festlegen
SLI P Serial Line Internet Protocol Zugang zum I nternet Uber Mbddemnéhl ver bi ndung
SLM Service Level Managenent
SLO Service Level Object
SMVDS Swi tched Miultinegabit Data Service Standard in den USA, in Europa CBDS,
DQDB, Datex-M
SMS Sel ective Milticast Server
SMTP Sinple Mail Transfer Protocol I nt er net
SNA Systens Network Architekture; Von |IBM entw ckelte und verwendete

Komuni kat i onsarchi tektur fir Rechnersystene.
SNAP SubNet wor k Access Protocol Erweiterung des 802.2-Franes um Organi sations-
Code und Ethernet-Typ
SNVP; Si npl e Net wor k Managenent Protocol Net wor k Managenent
SOG I TS Senior Oficials Goup on | T-Standardi sation (EQ
SOGT Senior Oficials G oup on Tel ecomunication (EG
SONET Synchronous Optical NETwor k
SPF shortest path first Rout i ng- Al gorithnus nach Dijkstra
SPP Sequenced Packet Protocol Teil des XNS, daraus entstand SPX
SPV Sem per nanent e Ver bi ndung, Di enst ermrer knal von | SDN- Anschl Gssen.
SPX Sequenced Packet Exchange entspricht TCP, Novell
SR Source Routing
SRB Source Route Bridging
SRP Sour ce- Request - Paket Source Routing
SSAP Source Service Access Point definiert im802.2-Franes den Typ des
Net zwer kpr ozesses, der Daten sendet
SScs Service Specific Convergence Subl ayer ATM Teil von AAL
SSL Secure Sockets Layer
STA: Spanni ng Tree Al gorithnus; Algorithnmus fir Aufbau der 'Routing Tables' in
Br icken
STM Synchronous Transfer Mode
STP Shi el ded Twi sted Pair
SvC Swi tched Virtual Connection Paket netz, X. 25 Schicht 3, Frane Real ay
T Term nat or = Abschl uBwi eder st and
T1 1,544 Mo/s El = 2 M/s
T3 45 Mo/ s
TAN Total Area Network ATM
TAPI Tel ephony Application Progranmm ng Interface (W ndows-Schnittstelle fir
Tel ef onanwendungen) M crosoft
TCP Transport Control Protocol
TDI Transport Driver Interface
TDM Time Division Miltiplexing
TELNET Tel et ype over Network Term nal - Server, |nternet
Test Test = Schleifentest auf LLC- Links L2- Mel dung
TFTP Trivial File Transfer Protocol TCP/ I P
TP Twi sted Pair vgl . UTP, STP
Trust Center siehe CA
TRX Transcei ver L1 Et hernet
TS Term nal Server
UA Unnunber ed Acknow edge L2- Mel dung, HDLC
UA User Agent Mai | : Schnittstelle des Anwenders zum Mail - System
UBR Unassigned Bit Rate ATM Bitrate nicht spezifiziert
UDP User Data Protocol I nt er net



ul Unnunbered | nformati on L2- Mel dung, HDLC

UNI User to Network Interface ATM
USPTO US Patent and Trademark O fice

USTA United States Tel ephone Associ ation

urpP Unshi el ded Twi sted Pair

UUCP Uni x-t o- Uni x- Copy, ein Protokoll zum Austausch von Electronic Ml und
USENet News

VBR Variable Bit Rate ATM konstantes delay, variable Bitrate
VC Vi rtual Channel ATM
VCC Vi rtual Channel Connection ATM
VCl Vi rtual Channel Identifier ATM
VDSL Very high speed Digital Subscriber Line

VLAN Virtual LAN (i m Gegensatz zu Legacy LAN) | EEE 802.1Q
VLM Vi rtual Loadabl e Modul e Novel |
VP Virtual Path ATM
VPC Virtual Path Connection ATM
VPI Virtual Path Identifier ATM
VPN Virtual Private Network; | ogisches Netz innerhalb eines konventionellen

Net zes, in dem nur verschl iisselte Verbi ndungen zw schen ei nzel nen
Rechner syst enen oder Teil netzen zugel assen werden.

WAN: W de Area Network z.B. Tel efonnetz der Tel ekom
WARC World Adnministrative Radi o Conference (CCIR)

WATTC Worl d Administrative Tel egraph and Tel ephone Conference

VDM Wavel ength Division Miltiplex Optische Ubertragungssystene: viele Farben
auf einer Faser

WAV Wrld Wde Wb I nt er net
X. 400 CSl - Standard fiur E-Mil-Systene

X. 500 OsSl - Standard fur Benutzerverzeichnis

XDR exXternal Data Reperesentati onDarstellung von Datentypen Uber das I|nternet
XI D Exchange ldentification = Diensttypen und Fenstergroélen festellen L2-
Mel dung

XNS Xer ox Network System Et her net von Xer ox

ZVEI Zentral ver band El ektrotechni k und El ektroni ki ndustrie



Einfuhrung
Einleitung

Kommunikation bedeutet: 1. Mitteilung, Verbindung, Verkehr
2. Bildung sozialer Einheit durch Verwendung von Zeichen und Sprache

Ziel: Jeder soll mit jedem ohne technisch bedingte Hindernisse kommunizieren, d.h. Informationen austauschen kdnnen.

Telekommunikation ist : der Austausch von Informationen zwischen entfernten Partnern tber ein Medium
(Telefon, Rundfunk) durch Sprache (Audio), Bild (Video) oder Daten.
Dateniibertragung ist: die Ubertragung von Daten zwischen zwei Punkten.
Datentibermittlung ist: die Ubertragung und Vermittlung von Daten in einem Netz.
Datenverarbeitung ist: die lokale Verarbeitung von Informationen (lokale Verarbeitung von Daten in einem Rechner)
Datenfernverarbeitung ist: Dateniibermittlung + Datenverarbeitung

Klassische Nachrichtentechnik: Telefonie, Telegrafie, Rundfunk

Noch in den 60er Jahren waren Nachrichtentechnik und
EDV getrennte Gebiete. Durch das Zusammenwachsen
dieser Teilgebiete entsteht die Datenfernverarbeitung,
vgl.mﬁme Telematik bezieht alle drei Gebiete
ein. matik setzt sich zusammen aus

Telekommunikation und Informatik.

Nachri cht en-
techni k

Dat enf er n-
verarbeitung

Abbildung 0-1: Die einst getrennten Tel emat ik

Gebiete Nachrichtentechnik, EDV und
Fernsehtechnik wachsen zusammen

Fer nseh-
Geschichte der Telekommunikation techni k
1671-1694 Leibniz arbeitet an mechanischer
Rechenmaschine
1786 Entdeckung der Elektrizitat (Galvani,
Volta)
1807 Fourier préasentiert seine Arbeit dem Institut de France
1823-1833 Babbage baut Rechenwerk, das Differenzen bis zu 16 Stellen berechnet (England)
1833 Erster elektromagn. Telegraf (GauB3, Weber, Gottingen)
1836 Erfindung des Schreibtelegraphen (Morse, USA)
1851 Morsealphabet (Gerke)
6.07.1854 Georg-Simon-Ohm stirbt in Miinchen
5.08.1858 Erstes Transatlantikkabel ist verlegt
27.03.1862 England: Patent fiir drahtlose Telegraphie (Harworth)
28.04.1875 Frankreich: das Telegraphensystem von Baudot mit 5-stelligem Binarcode wird eingefiihrt

14.02.1876 Bell und Gray melden unabhangig voneinander Patent zum Fernsprecher an
1877 Edison erfindet Kohlemikrophon und Phonograph
25.01.1878 New Haven/Connecticut: erstes Fernsprech-Vermittlungsamt (Handvermittlung)

1880 New York: Hollerith erfindet Lochkarten-Z&hlmaschine

12.01.1881 Berlin: erstes Vermittlungsamt in Deutschland
13.12.1888 Bonn: Hertz weist Existenz elektromagnet. Wellen nach

3.11.1892 La Porte, Indiana: erste Strowger-Wahlvermittlung
14.05.1897 Marconi demonstriert drahtlose Telegraphie
22.12.1900 Charlottenburg: Slaby demonstriert FDMA
12.12.1901 Der Atlantik wird mit Funk tberbriickt (Marconi)

3.03.1906 Wien: Lieben meldet Patent fir Verstarkerréhre an

2.11.1909 Minchen: erstes deut. automatisches GroRstadt-Fernsprechamt von Siemens in Betrieb genommen



29.10.1923

Berlin: 6ffentlicher Rundfunk

22.08.1928 USA: erste Live-Fernsehiibertragung
27.06.1929 Bell-Labs demonstrieren 3-Farben-Fernsehen
14.07.1935 offentlicher Telex-Dienst in Deutschland eingefuhrt
12.05.1941 Berlin: Zuse présentiert Z3, den ersten program. elektromech. Rechner mit 600 Relais und Speicher
2.12.1942 Chicago: erstes Atomkraftwerk wird in Betrieb genommen
25.06.1948 Bardeen und Brattain entdecken Transistor
19.03.1955 Bell-Labs bauen TRADIC, den ersten Transistorrechner
4.10.1957 Sputnik 1, der erste Satellit wird gestartet
1.01.1961 100 Jahre nach den Telefonversuchen von Reis gibt es 142 Mio Fernsprechanschliisse auf der Welt
10.07.1962 Telstar, der erste Nachrichtensatellit
9.10.1972 Erstes Tréagerfrequenzsystem V10800
29.08.1974 Versuchsanlage EWS-A (computergesteuerte Vermittlung)
1978 Datex-L: spezielles Netz fir leitungsvermittelte Datentibertragung in Deutschland (50 - 9600 b/s)
1979 Fax KI. 2 (3 min) in Deutschland
1980 Datex-P: spezielles Netz fir packetvermittelte Datenubertragung in Deutschland
1982 Fax KI. 3 (1 min) in Deutschland
1985 Datex-L: 64 kb/s 1993  Mosaic, der erste Browser wird verdffentlich.
Ende 1998 160 Mio. Menschen sind online
1847 1877 1920 1930 1960 1975 1984 2000
Tele- Telegraphie | Telegraphie [ Telegraphie | Telegraphie | Telegraphie | Telegraphie | Telegraphie
graphie Telex Telex Telex Telex Telex
Daten, Daten, Daten, Daten,
low rate | medium rate | medium rate high rate
leitungsver. paketvermittelt
paketverm.
Tel efoni e |Tel efonie [Tel efoni e |Tel efonie |Tel efonie |Tel efonie |Stereo-
Ton Fot o- Fax Fot o- Fax Fot o- Fax |Foto-Fax |Bildtelefon
Ton Fax Fax Fax Fot o- Fax
Fer nsehen | St er eo- St er eo- Fer nnesse |Far b- Fax
Ton Ton n Spr achf ax
Fernsehen |Farbferns |Festbil diu |Fernnmessen
Mobi | funk |eh. bertr Fest bi | dibert
Mobi | funk |Tel et ex rag.
Pagi ng BTX Tel et ex
Vi deokonf |BTX
er. El ektr. Mail
St er eo- Tel ezei t ung
Ton Vi deokonf er.
Far bf erns | St ereo- Ton
eh. Quadr ophoni e
Mobi | funk |HDTV
Pagi ng Mobi | f unk
Dat en Uber
Mobi | f unk
Pagi ng

Abbildung 0-1: Die Entwicklung der Telekommunikation bis zum Jahr 2000; aus einer EG-Studie (2/89)




Netzwerkbetriebssystem
Client-Server Netze

File Server: zentrale Ablage von Programmen und Daten, erleichtert Update von
Pr ogr ammen

Print Server: unterstitzt Drucken an beliebigen Druckern im Netz von jedem Rechner
aus.

Archi ve-Server: zentral e Datensicherung (backup) im Netz

Kommruni kati ons- Server : Verbi ndungen von LANs unterei nander, (Miltiprotocol)
Routing mt WAN Zugang

Domai n Nane Service DNS-Server: Abbildung von | ogi schen Nanen auf
Net zwer kadr essen

Ver zei chni sdi enst e (directory service)
= verteilte Informtionsdatenbank, ernibglicht Zugang zu I nformati onen und Resourcen
i m Net z

Messagi ng : der Messaging Dienst ist die Gundlage fir die automatisierte
Dat enlibertragung im Netz. Di e E-Mil-Anwendungen bauen darauf auf.

Resource Sharing : teure Gerate, die nur gelegentlich benétigt werden, kdnnen
genei nsam genut zt werden, z.B: SW Plotter, Drucker, CD ROVs, WORMs,

Net wor k Managenent: Operation (= Verwaltung des Netzes, z.B. einrichten von
Benut zern, Berechtigungen vergeben,...) und Mi ntenance (Netzkonfiguration,
Fehl er behandl ung) sollen von einer Stelle aus durchfihrbar sein

Security: Datensicherheit bekomm inmer groéBere Bedeutung; Schutz vor

unberechti gten Zugang (PaRwort, Zugang nur von bestimten Rechnern, ..); Schutz
vor Abhoren (Verschl isselung = data encryption); Integritat (Falschung von Daten,
Aut henti cati on)

client -server:
logische Struktur

o

5 e T Z Server
L N\ D
] ==
5 R . o
o )
[Fa - e e I H“HIHHIHI“HH \1 Es i
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peer to peer: \g — Tl
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jeder mit jedem ° 0
EodFunnr|
[ NN\
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Abbildung 0-1: Beispiel fur LAN



Grundbegriffe der Datenlbertragung

Nachricht: Der Begriff Nachricht ist ein allgemeiner Oberbegriff, der jede Art von Mitteilung in jeder Form umfafit.
Beispiele fir Nachrichten: Signale von Verkehrsampeln, MeBwerte, Morsezeichen, gedruckter Text, Bilder, akustische
Signale (Sprache, Musik), optische Signale (Licht- oder Rauchzeichen), usw.

Syntax : (gr.-lat. Zusammenordnung, Wortfiigung, Satzgefiige) )
In der Nachrichtenlbertragung: Formale Regeln uber den Aufbau einer Nachricht aus Zeichen und die Ubermittlung der
Zeichen Uber eine Kommuniktionseinrichtung zum Empfénger.

Semantik: (gr. Wortbedeutungslehre)
In der Nachrichtenibertragung: Festlegung der Bedeutung von Zeichenfolgen, also ihre Zuordnung zu bestimmter
Information.

pragmatischer Aspekt in der Nachrichtentibertragung:  Begriffe der Dateniibertragung
Alle Seiten einer Nachricht, die fur einen bestimmten Nachrichtenempfanger von Nutzen sind.

Beispiel Verkehrsampel:
Syntax: Vorschrift Gber die Art der Signale: nur Farben Rot, Gelb, Griin sind erlaubt; Rot oben, Gelb in der Mitte, Griin
unten; nie Rot und Grin gleichzeitig; Reihenfolge Griin -> Gelb -> Rot -> Rot/Gelb -> Griin
Semantik: Bedeutung der Signale:  Griin: freie Fahrt; Rot: gesperrt usw.
Pragmatik: Nutzen fur den Empféanger: die Signale sind wichtig fiir FuRgénger und Autofahrer an der Kreuzung
sie sind nicht wichtig fir Anwohner in seinem Vorgarten

Information: eine Aussage uber Gegensténde, Sachverhalte, VVorgénge. Informationen bilden den Inhalt einer Nachricht.

Daten: Daten sind eine Darstellungsform von Informationen, wobei die Bezeichnung (Syntax) und die Bedeutung (Semantik)
genau abgesprochen (definiert) sind. Daten werden in der Dateniibertragung als Zeichen dargestellt.

Zeichen (auch Symbol): Ein Zeichen ist ein Element einer vereinbarten endlichen Menge von Elementen, dem sog. Zeichenvorrat.
Besteht der Zeichenvorrat nur aus zwei (0 und 1), drei oder vier Zeichen, so spricht man von bindren, ternéren oder
quaternaren Zeichen. Beispiele fir Zeichen: Buchstaben des Alphabets, Ziffern

Alphabet: Zeichenvorrat, der bei der Nachrichtenubertragung verwendet wird.

Code: eine Vorschrift fir die Zuordnung (Abbildung) der Elemente zweier Zeichenvorréte,
(z.B. Zuordnung von Buchstaben zu Binérzeichen).

Analoge Signale: Signale, die kontinuierliche Werte annehmen.
Digitale Signale: Signale, die nur diskrete Werte annehmen kénnen.
Bindre Signale: Digitale Signale, bei denen die Amplitude nur zwei Werte annehmen kann.

Isochrone Signale: Signale, die ihren Wert nur zu fest vorgegebenen dquidistanten diskreten Zeitpunkten &ndern. Der zeitlichen
Abstand zweier aufeinanderfolgender moglicher Signaldnderungen wird als Schrittdauer T bezeichnet.

Anisochrone Signale: Signale, die ihren Wert zu beliebigen Zeitpunkten andern.

Tempordrisochrone Signale: Signale, die sich innerhalb von bestimmten Zeitintervallen isochron verhalten.

Schrittdauer T : Der zeitlichen Abstand zweier aufeinanderfolgender mdglicher Signaldnderungen.

Schrittgeschwindigkeit vg [1/s] : Reziprokwert der Schrittdauer vg = 1/T; Einheit ist Baud, abgekirzt Bd, gemessen in 1/s.
Die Schrittgeschwindigkeit gibt an, wieviele Signale (Abtastwerte, Bits) pro Zeiteinheit Ubertragen werden kénnen.

Datentibertragungsgeschwindigkeit vpy : Sie ist ein MaR fiir die pro Zeiteinheit Gbertragene Information und wird in bit/s
angegeben. Thr Wert hangt von der Schrittgeschwindigkeit und von der Zahl der diskreten Werte des Signals ab. Kann
der Signalparameter eines isochronen Signals n verschiedene Werte annehmen, so besitzt die Datenuber-
tragungsgeschwindigkeit vp den Wert v = vg ld(n) (Id ist der Logarithmus zur Basis 2).

Beispiel: Ein binares Signal (n=2) habe die Schrittgeschw. vg = 1 kBd. Es folgt: vp = 1000 s"11d(2) = 1000 bs.
Ein quarternares Signal (n=4) habe vg = 1 kBd. Es folgt: vp = 1000 s"L1d(4) = 2000 brs.

priméres Signal: elektrisches Signal, das dem Ubertragungssystem von der Nachrichtenquelle angeboten wird.

LAN: Local Area Network; Datennetz mit kurzen Entfernungen, maximale Ausdehnung das Gelénde einer Firma
MAN: Metropolitan Area Network; Datennetz in einer Stadt

WAN: Wide Area Network; weltweites Datennetz, alles was groRer ist als MAN



Standardisierung

Standardisierungsbereiche

St andar di si erung oder Nornmung ist die plannmia3ige, durch die interessierten Kreise
genei nschaftlich durchgefihrte Vereinheitlichung von materiell en Gegenstéanden zum
Nut zen der Al |l geneinheit (DN 820).

St andardi si erung i st in fol genden Berei chen denkbar

1. Schnittstelle DEE/DUE (Vorteile fir den Benutzer der DEE)

e Cerate von verschiedenen Herstell ern kdnnen angeschl ossen werden (durch Wettbewerb
bessere und billigere Cerate)

e \Wenn nicht nur die Bitibertragung, sondern auch die Datenformate, die Inhalte und
di e Prozeduren durch Protokolle festgel egt sind, kénnen Geréate von verschi edenen
Herstell ern mtei nander kommuni zi eren. Erst dadurch wird ein Datenaustausch
nogl i ch.

2. Schnittstelle DUE/ Ubertragungsnetz (Vorteile fir den Netzbetreiber)

Der Wettbewerb zwi schen DUE-Herstellern wird dadurch miglich. Ungekehrt kann die

gl ei che DUE an Net zeinrichtungen (Ubertragungssystene und Vernmittlungseinrichtungen)
ver schi edener Herstell er angeschl ossen werden.

3. Schnittstellen zwi schen Ubertragungsnet zen

Wenn di e Konmuni kati onspartner an Netze unterschiedlicher Netzbetrei ber angeschl ossen
sind, dann ist ein Netzibergang erforderlich. Individuell e Absprachen zw schen allen
Net zbetrei bern kdnnen durch Standardi si erung vern eden werden.

Datennetz
Ausland

Datennetz
Deutschland

DEE DUE DUE DEE

Abbildung 0-1: Beispiel fiir eine internationale Verbindung mit Netziibergang

4. Bedienerschnittstell e des DEE

Di e Standardi si erung der Bedi enerschnittstell e des DEE ist nicht zw ngend
erforderlich, ware aber fir den Benutzer winschenswert, da sich di e Bedi enung von
ver schi edenen Geréaten verei nfacht.

Interessengruppen

I m Berei ch der Standardisierung gi bt es verschi edene | nteressengruppen, aus denen sich
di e Standardi si erungsgrem en zusanmenset zen

M nisterien : Die Vertreter der Mnisterien nehnen di e Hoheitsaufgaben des Staates
wahr, wie z.B.
e Cesetzgebung; Dazu zahl en u. a.
* Ent schei dung Uber Monopol oder Wettbewerb,
* Dat enschut z, Fernnel degehei mi s, Datenverschl lissel ung,
* \Wegerecht bei der Leitungsfihrung
e Lizenzierung; Das ist die Zulassung von Betreibern fur 6ffentliche (Otsnetze,
Fernl ei tungsnet ze, Datennetze, Funknetze, Rundfunk und Fernsehen) und private Netze
und di e Vergabe und Uberwachung der Lizenzen
« Uberwachung des Wettbewerbes (Genehni gung von Gebiihren i m Monopol berei ch).

Betreiber: Die Betreiber von 6ffentlichen und privaten Netzen haben ein grolies
Interesse an der Standardi si erung, denn durch den gréReren Markt im Bereich

standardi sierter Gerate werden di e Geratekosten ginstiger. Bei den Betreibern

unt erschei det man oft zw schen den staatlichen (PTT), den 6ffentlich rechtlichen (z.B
Bayeri scher Rundfunk) und den privaten Betreibern



I ndustrie: In der Industrie kann noch inmer zw schen der Datenverarbeitung und der

Fer nnel dei ndustrie unterschi eden werden. Diese Unterschiede werden i mBereich der

St andar di si erung j edoch zunehnend geringer. Das Interesse der Industrie ist gespalten.
Man nbchte in der Standardisierung vor allemdie eigenen Patente durchbringen.

Hersteller i mBereich der Conputerindustrie sind vor allemimBereich der héheren
Protokolle (z.B. Filetransfer FTAM Datenbankzugriff, Renote Operations) tatig.

Hersteller i mBereich der Fernnel deindustrie sind vor allemimBereich der Transport-
und Net zwer k- Prot okol | e, speziell fur 6ffentliche Netze tatig.

Anwender: Di e Anwender (Benutzergruppen) sind in der Standardi si erung nur sehr
schwach vertreten. Sie trei ben aber durch Winsche und durch Druck auf die Hersteller
di e Standardi si erung an.

Standardisierungs-Gremien
Zwei Arten von Standards | assen sich unterschei den:

"De facto' -Standards: Dies sind Standards von Herstellern, die sich verbreitet haben

und von anderen Herstellern aufgegriffen wurden. Beispiele dafir sind der |BM PC, das

Betriebssystem UNI X i n den | nformatik-Fachberei chen der Hochschul en, die

Pr ogranmi ersprache C fir hardwar enahe Produktentw ckl ungen, di e Bedi eneroberfl ache von
Sof t war epr ogr anmen usw.

"'De jure'-Standards: Di es sind Standards, die von den offiziellen
St andar di si erungsgrem en verabschi edet wurden.

Eine dritte Gruppe lieRBe sich anfiuhren, die man tote Standards nennen kénnte. Das sind
St andards die sich nicht durchsetzen konnten, weil sie die Bedurfnisse der Nutzer
ni cht ausrei chend bericksichtigt haben.

W chti ge Standardi sierungsgrem en sind:

I TU I nternational Tel ecomrunication Union

Die I TU ist das oberste Standardi sierungsgrem en i mBereich der Tel ekommuni kati on und
kinmert sich umdie weltweite Harnonisierung von Schnittstellen. Die wichtigsten

Unt ergruppen der I TU sind CCITT und CCl R

CCIR Comité Consultatif International des Radio conmunications = Intern.Radio
Consul tative Committee

Das CCIR ist imBereich der Funkkonmuni kation tatig. Es erarbeitet Enpfehlungen vor
fir Radi o, Fernsehen, Satellitenfunk usw. In anderen Bereichen (z.B. Mobil funk) ist
das CCIR aus politischen G inden bisher erfolglos.

CCI TT International Tel egraph and Tel ephone Consultative Committee

Ist imBereich der |eitungsgebundenen Tel ekomruni kation téatig. Es erarbeitet

Enpf ehl ungen fir Dienste und Schnittstellen (z.B. 1SDN), die dann neistens unver andert
von nationalen Grenmien als Standard Uber nonmen wer den.

CEN Conmité Européen de Nornalisation = European Conmittee for Standardi zation
I st eine sel bstéandi ge europdi sche Nornenorgani sation, die die nationalen Nornen in
Eur opa har noni si eren sol | .

CEPT Conf érence Européenne des Administrations des Postes et des Tél éconmuni cations
Di e Konferenz der européi schen Postverwal tungen ist eine Untergruppe des CCITT. Die
Arbeit der CEPT wird jetzt von ETSI Uber nomen.

DI N Deut sches Institut fir Nornung
DI N beschaftigt sich imNornmenausschuld | nformationsverarbeitung NI vor allemnmt der
Definition von Begriffen und arbeitet mt anderen Gremien (ISO zusanmen.

ECVA Eur opean Conput er Manufacturers Association

Die ECMA i st das geneinsane Gremiumund die Interessenvereini gung der européi schen
Conputerhersteller. Die ECVA ist imBereich der Conputerindustrie (Datenkonmmunikation
tatig) tatig. Sie erstellt Industrie-Standards, die entweder nicht zu 6ffentlichen

St andards werden oder nur die Vorarbeit dafur sind.



ETSI Eur opean Tel ecomruni cations Standards Institute

ETSI wurde 1988 gegrindet und ging aus der CEPT hervor. ETSI hat seinen Sitz in Sophia
Antipolis in der Nahe von Nizza. Die 187 (1989) Mtglieder komren vor allem aus den
Ber ei chen Verwal t ung, Netzbetrei ber und Industrie (60% . Di e Techni schen Konmtees (TC)
bearbeiten die Themen Mbil funk (GSM, Netzaspekte (NA), Funkgeréate (RES), Protokolle
der Vermttlungstechnik (SPS), Endgerate (TE), Ubertragungstechnik (TM, Prifverfahren
(ATM, Birotel ekommuni kation (BT), Ceratetechnik (EE), Menschliche Einflisse (HF),

Per sonensuchsystene (PS) und Satellitenbodenstationen (SES). Die Standards werden zu
Eur opéi schen Tel ekonmmuni kat i ons- St andards ETS.

1 SO I nternational Organisation for Standardization

Ist vor allemimBereich der Conputerindustrie (Datenkonmuni kation) tatig, findet aber
auch i mrer nehr Zugang in die Tel ekomruni kati onsi ndustrie. Die von der |SO erstellten
St andards werden nei stens von national en Greni en Uber nomren.



Protokoll-Spezifikationsmethoden

Definitionen

Virtuelle Einrichtung: Sie existiert nur scheinbar. Die Funktion der virtuellen Einrichtung ist jedoch vorhanden.

Beispiele: Ein virtueller Speicher tauscht einen fast unbegrenzten Adressraum im Hauptspeicher vor, der jedoch auf der Platte
realisiert ist.  Ein virtueller Rechner bearbeitet mit Hilfe von Emulationssoftware Befehle, die seine Hardware nicht versteht.
Eine virtuelle Verbindung existiert nicht stdndig als physikalische Punkt-zu-Punkt-Verbindung. Bei Bedarf wird eine von meist
mehreren physikalischen Verbindungen geschaltet (z.B. Paketnetz).

Transparente Einrichtung: Sie ist meist nur scheinbar transparent. Man kann viele der fur die Datenlbertragung notwendigen
Funktionen vor dem Benutzer verbergen. Die dazugehdrigen Einrichtungen erscheinen dann transparent.

Transparenz eines Netzes: Die Daten des Benutzers werden vom Sender zum Empféanger unverandert ibertragen. Dabei ist die
Art der Verbindung (Ein- und Ausgang am Netz) unerheblich. Das Netz kann die Daten intern umwandeln, was den Benutzern
jedoch verborgen bleiben muB.

Datentransparenz: Von Datentransparenz eines Kanal spricht man, wenn die zu Ubertragenden Daten beliebige Bitfolgen
beliebiger Lange enthalten kdnnen. Es gibt also keine verbotenen Bitkombinationen und keine maximale Paketlédnge. Die
Zeitrelationen zwischen den Bits bleibt erhalten. Ein Beispiel dafir ist das Netz Datex-L.

Logische Einrichtung: Eine logische Einrichtung ist entweder virtuell, oder transparent, oder beides. Sie immer vorgetauscht, fur
den Benutzer ist sie jedoch wahrnehmbar und erfullt die geforderten Funktionen.

Kompatibel: Zwei Einrichtungen heilRen kompatibel, wenn sie tber mindestens eine logische Schnittstelle so miteinander
verkehren konnen als seien sie physikalisch gleich aufgebaut.

Protokoll: Ein Protokoll enthalt ein vollstandiges Regelwerk, um die Kommunikationsbeziehungen zwischen zwei oder mehr
Teilnehmern eindeutig festzulegen. Diese Regeln bestehen aus:
. Syntax (Festlegung der Datenformate),

. Semanti k (al |l e Konmandos, Antworten und Al gorithnen) und
. Zei tvorgaben (tinmer).
. Pr ot okol | .
TEI I NENMEI A @veereeeeerireeeerererenieeeeesieereesseeseesssessseesssesnennne) Tei | nehner B
< [ ogi scher Kanal >

Uber t ragungsnet z

physi kal i scher Kanal physi kal i scher Kanal

Abbildung 0-1: Austausch von Informationen tber ein Protokoll

Information wird ausgetauscht mit Hilfe von transportierten Daten unter Beachtung eines Protokolls. Das Protokoll beschreibt
Syntax und Semantik der logischen Schnittstelle (logischer Kanal) zwischen den Teilnehmern A und B, vgl. Bild. Der
physikalische Kanal bleibt dabei unberiicksichtigt, sofern er bestimmte Mindestforderungen erfiillt (Zeitbedingungen,
Transparenz, ..).

Protokollspezifikation

Neben der Spezifikation durch Text gibt es u.a. folgende nehr oder weniger fornale
Met hoden und/ oder Sprachen:

e Text: ungenau, nehrdeutig

e hohere Progranm ersprache: kl are Beschrei bung, schlechte Mdellierung
e  Zustandsgraph Ubersichtlich, keine Detailierung nmbglich

. Peti - Netz formal e Met hode, unhandlich fur grof3e Protokolle

e SDL = Speci fication and Description Language CCITT Z. 100,

formal e Met hode, Beschrei bung, verbreitet



. Lot os formal e Met hode, gute Model lierung nbglich,
gewbhnungsbedirftig
. Est el Erwei t erung von PASCAL

Di e Beschrei bung durch Text ist |eider noch i mer amweitesten verbreitet. Text ist
oft unvoll standi g und m RBverstandlich (nmehrdeutig), besonders wenn er noch in andere
Sprache Ubersetzt wird.

Protokollbeispiel Telefonieren 1

Es wird fiir dieses Beispiel nur die Teilnehmerseite beschrieben, das ist ein einfaches Telefon und der Teilnehmer. Zum
vollstandigen Protokoll gehort auch die Beschreibung der Netzseite.

Textbeschreibung

Der nachfolgende Text ist bereits gut gegliedert. Die Beschreibung enthélt schon Zustdnde des Automaten. Textbeschreibungen
sind in der Praxis oft viel allgemeiner und ungenauer.

Zustand: Passiv

Es besteht keine logische Verbindung zum Netz.

- Durch Abheben des Horers wird die Meldung VERBINDUNGSWUNSCH an das Netz gesendet (durch schlieRen der
Stromschleife). Der Timer fiir die Antwort, namlich das Anlegen des Freizeichens, wird gestartet. Es erfolgt der Ubergang in
den Zustand 'Freizeichen_abwarten'.

Zustand: Freizeichen_abwarten

- Wird die Meldung FREIZEICHEN empfangen (das Netz legt das Freizeichen an), dann wird Timer fur das Anlegen des
Freizeichens gestoppt und es erfolgt der Ubergang in den Zustand 'Wahlen'.

- Wenn der Timer fur die Antwort ablauft (das Netz legt kein Freizeichen an und dem Teilnehmer dauert es zu lange) wird durch
Auflegen des Horers die Meldung ABBRUCH gesendet und es erfolgt der Ubergang in den Zustand 'Passiv'.

- Wenn der Teilnehmer abbrechen méchte wird durch Auflegen des Hoérers die Meldung ABBRUCH gesendet und es erfolgt der
Ubergang in den Zustand 'Passiv'.

Zustand: Wahlen

- Driickt der Teilnehmer die Zifferntaste, so wird die Meldung DIGIT an das Netz gesendet und es erfolgt der Ubergang in den
Zustand 'Wahlen'.

- Durch den Empfang der Meldung RUFTON (Rufton beim B-Teilnehmer angelegt) wird der Timer B_TIn fir das Melden des B-
Teilnehmers gestartet und es erfolgt der Ubergang in den Zustand 'Rufen’.

- Wird die Meldung BESETZT empfangen, erfolgt der Ubergang in den Zustand 'Besetzt'.

- Wird die Meldung ANSAGE (z.B. keine Anschluf unter dieser Nummer) empfangen, erfolgt der Ubergang in den Zustand
'‘Besetzt'.

- Wenn der Teilnehmer abbrechen méchte wird durch Auflegen des Horers die Meldung ABBRUCH gesendet und es erfolgt der
Ubergang in den Zustand 'Passiv'.

Zustand: Besetzt
- Wenn der Teilnehmer abbrechen mdchte wird durch Auflegen des Horers die Meldung ABBRUCH gesendet und es erfolgt der
Ubergang in den Zustand 'Passiv'.

Zustand: Rufen

- Wird die Meldung B-Teilnehmer_meldet_sich empfangen, dann wird der Timer B_TIn gestoppt und es erfolgt der Ubergang in
den Zustand 'Sprechen'.

- Wenn der Timer B_TlIn abléauft (der B-Teilnehmer meldet sich nicht und dem A-Teilnehmer dauert es zu lange) wird durch
Auflegen des Horers die Meldung ABBRUCH gesendet und es erfolgt der Ubergang in den Zustand 'Passiv'.

- Wird die Meldung BESETZT empfangen, erfolgt der Ubergang in den Zustand 'Besetzt'.

- Wenn der Teilnehmer abbrechen méchte wird durch Auflegen des Horers die Meldung ABBRUCH gesendet und es erfolgt der
Ubergang in den Zustand 'Passiv'.

Zustand: Sprechen
- Wenn der Teilnehmer abbrechen mdchte wird durch Auflegen des Horers die Meldung RELEASE gesendet und es erfolgt der
Ubergang in den Zustand 'Passiv'.



Zustandsgraph

Der Zustandsgraph zeigt sehr bersichtlich
die einzelnen Zustinde und die Ubergénge
zwischen diesen. Die Bedingungen fiir die
Ubergénge sind jedoch nicht erkennbar.

Abbildung 0-2 :
Zustandsgraph
fur das Beispiel
'"Telefonieren 1'

Interworking-Diagramm

<

Hohr er
auf | egen abnehnen

< Frei zei chen_abwarten

Frei zei chen
liegt an

B-Tin. neldet sich

A-Teilnehmer Meldungsverkehr
Horer abnehmen Verbindungswunsch
Freizeichen
<
N
Digit
wahlen ~
7
Digit
wahlen N
v
wahlen Digit
Ny,
7
Rufton
<
N
Stopp Rufton
<
N
Sprechen
Horer auflegen
ures Abbruch
Ny,
7

Hohr er
auf | egen

A

Netz

Freien Wahler suchen
Wihlton anlgen

Verbindung aufbauen

Verbindung aufbauen

Verbindung aufbauen

B-TIn. rufen

B-TIn. hebt ab

Sprechen

Abbildung 0-3 : Interworking Diagramm fur das Beispiel "Telefonieren 1



SDL-Diagramme
Freizeichen Besetzt
abwarten
[ |

Frei- Hohrer timer expir Hohrer <
: zeichen auflegen Freizeichen auflegen
Verbindungs- | I
wunsch

Stop timer: Stop timer: Abbruch> Abbruch
- Freizeichen
Start timer:
Abbruch

Freizeichen
Freizeichen
Wihlen Passiv Passiv
Freizeichen
abwarten
I ::
I

| | | ,
Wahl- Hohrer Besetzt- 5
Ruft : Hohrer
utton taste < auflegen < zeichen < Abbruch < auflegen
[ [

] I
Start timer: ..
B-TIn. Digit > Abbruch Besetzt Abbruch>
I
Rufen CWéhlen) C Passiv) Passiv

m

[ [ [ I
B-TIn timer expir Wahl- Hohrer Besetzt-
meldet sich B-TIn taste auflegen zeichen
[

Stop timer: -
Bp-TIn. Abbruch> Digit Abbruch

Abbildung 0-4 : SDL-Diagramme fiir das Beispiel Telefonieren 1

IA




Protokollbeispiel: Telefonieren 2

Das Beispiel 1 hat einen gravierenden Fehler, die Meldungen werden ungesichert tibertragen. Fir die sichere Ubertragung
benGtigt der Absender eine Quittung, damit er bei Ausbleiben der Quittung die Meldung wiederholen kann. Das Beispiel
Telefonieren 2 ist das gleiche wie Telefonieren 1, jedoch wird durch Quittungen (Acknowledge) eine gesicherte Ubertragung
implementiert.

Zustandsgraph

Der Zustandsgraph ist dem von Beispiel
1 sehr dhnlich. Es wurde jedoch immer
nachdem eine Meldung abgeschickt
wurde der neue Zustand ‘wait for ack’

eingeflgt, der die Aufgabe hat, auf das Ackn.
Acknowledge zu warten und, falls es vait for ack
ausbleibt, die Meldung zu wiederholen. m
Hohrer Frei zei chen Hohrer
aufl egen liegt an aufl egen
Beset zt

B-TIn. neldet sich

Sprechen

Abbildung 0-5 : Zustandsgraph fir das Beispiel Telefonieren 2, in dem alle Meldungen quittiert werden



Interworking-Diagramm

Im Interworking-Diagramm (flow chart) sieht man die Quittungsmeldungen besonders gut. Im Bild ist der fehlerfreie Fall gezeigt.

A-Teilnehmer Meldungsverkehr Netz
Horer abnehmen Verbindungswunsch
Acknowledge Ackn. senden
< Freien Wahler suchen
N
Freizeichen Wahlton anlgen
<
N
Ackn. senden Acknowledge
N
v
wahlen Digit
> | Ackn. senden
Acknowledge Verbindung aufbauen
<
wahlen .
Digit
g ~ | Ackn. senden
Acknowledge - Verbindung aufbauen
<
N
wahlen
Digit
> | Ackn. senden
Acknowledge Verbindung aufbauen
<
B-TIn. rufen
Ackn. senden| Rufton
N
Acknowledge
N
v
B-TIn. hebt ab
Ackn. senden Stopp Rufton
<
Acknowledge
Sprechen > | Sprechen
Horer auflegen
Abbruch > Ackn. senden
Acknowledge Gesprachsabbruch
<
N

Abbildung 0-6 : Interworking Diagramm fiir das Beispiel 'Telefonieren 2' mit Quittung



SDL-Diagramme

Da die SDL-Di agramme jetzt bereits recht unfangreich sind, werden nur die drei

Zust ande 'Passiv', 'wait_for_ack 1' und 'Freizeichen_abwarten' gezeigt. |Im Zustand
"Passiv' wird die Mel dung Verbi ndungswunsch gesendet. Der Zustand 'wait_ for_ack 1
Uberwacht das Acknow edge und wi ederholt bei m Ausbl ei ben di e Mel dung

Ver bi ndungswunsch. I m Zustand ' Frei zei chen_abwarten' wird der Enpfang der Ml dung

quittiert.
wait_for_ack Freizeichen
1 abwarten

Ack timer expi timer expi Frei- Hohrer timer expi
Fre|ze|che Ack zeichen auflegen Freizeichen
1 ] I I [
- Stop timer: Start timer: Stop timer: Stop timer:
Verbindungs- Ack AberCh> Ack Freizeichen Frelze|chen AberCh
wunsch T T I
- Freizeichen Passiv Verbindungs Ack > Abbruch> Passiv
Start timer: abwarten wunsch
Freizeichen
| wait_for_ack St&'laf:[ 'lt(lmer
Start timer 1 ¢
Ack

wait_for_ack
Abbruch

Abbildung 0-7 : Die ersten drei Zustande flr das Beispiel Telefonieren 2.

wait_for_ack

Beispiel Telefonieren 3

In den Beispielen 1 und 2 gibt es auf jeder Seite der Schnittstelle einen einzigen
Aut omat en, der di e Konmuni kation beschrei bt.



In di esem Bei spi el
wer den di e Tei | nehmersei t e Net zsei t e
Tei | nehnmer- und die
Net zsei te durch

jeweils zwei Automat Tel ef oni eren Beispiel 1 “
Aut omat en Automat Tel ef oni eren keine gesi cherte Ubertragung
nodel liert. Die 6 Zustande

bei den Aut omat en
sind hi erarchisch
angeor dnet .

Beispiel 2:
Erveiterung von Beispiel 1 um
die gesicherte Ubertragung

Automat Tel ef oni eren

Automat Tel ef oni eren

Abbildung 0-8: 10 Zust ande
Vergleich der drei
Beispiele

Beispiel 3:

Automat ' Tel efonieren’ aus
Beispiel 1 wurde durch einen
Zueiten Automaten ergénzt,

der die gesicherte Ubertragung
wahr ni mt

Automat Tel ef oni eren
Automat Tel ef oni eren
6 Zust ande

Automat Si cherung

Automat Sicherung
2 Zusténde

Di e hohere Schicht beschrei bt den Vorgang Tel ef oni eren und ist auf der Teil nehnerseite
genau der Automat aus dem Beispiel 1. Der einzige Unterschied zumBeispiel 1 ist, dal
di eser Automat di e Mel dungen nicht nehr direkt zur Netzseite schickt, sondern jetzt
mt der darunterliegenden Schicht konmuniziert.

Die untere Schicht beschreibt die Uberwachung der gesicherten Ubertragung der
Mel dungen. Durch die Aufteilung in zwei Schichten | &Rt sich das Problemleichter
nodel |i eren und besser beschrei ben.



@

Vait for ack

message from application

Abbildung 0-9 :
Zustandsautomat flr
das Sicherungsprotokoll

VWit for ack

message from receive
applicatign message
| |
send ack
message
|

Start timer:
ack

message to
applicatio

message from

Vit for ack

nmessage to
applicatio

receive
nessage

Wit for ack

stop timer
ack

Abbildung 0-10 : Automat fiir gesicherte Ubertragung

timer
expiry

send | ast
message

|
Start timer:
ack

Vit for ack
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