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A\ Organisation
Fsgil:lelrg

Vorlesungen
- Dienstag, 10:00 - 12:00 c.t., Horsaal 101-00-036
- Mittwoch, 14:00 - 15:00 c.t., Horsaal 101-00-036

Ubung
- Mittwochs...

Web-Seite

- https://cone.informatik.uni-freiburg.de/lehre/aktuell/systeme-ll-ss2014

Forum

- http://archive.cone.informatik.uni-freiburg.de/forum3/viewforum.php?f=27




A, Ubungen
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Online-Einteilung ist gultig
- Die Gruppengrole wird an die Teilnehmeranzahl angepasst
- Bitte die Ubungszuordnung aktualisieren

Gruppe 1 Daniel Leinfelder
- Mittwoch, 15:00 - 16:00 c.t., Geb. 101, Seminarraum 01-016

Gruppe 2 Christian Schonweil}

- Mittwoch, 15:00 - 16:00 c.t., Geb. 101 Seminarraum 01-018
Gruppe 3 Felix Schiller

- Mittwoch, 13:00 - 14:00 c.t., Geb. 051 Seminarraum 00-034
Gruppe 4 Torben Sickert

- Mittwoch, 15:00 - 16:00 c.t., Geb. 051 Hoérsaal 03-026 (16, 18 Uhr?)
Gruppe 5 Claudia Ziaja

- Mittwoch, 15:00 - 16:00 c.t., Geb. 051 Seminarraum 00-006
Gruppe 6 Lukas Veneziano

- Mittwoch, 15:00 - 16:00 c.t., Geb. 052 Horsaal 02-017



A, Ubungsaufgaben
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Erscheinen jeden Mittwoch auf der Webseite

- Abgabe als PDF bis Dienstag 23.59 Uhr (GMT+1) der
Folgewoche

- Uber Web-Interface
- jetzt in das Vorlesungssystem eintragen (Deadline heute)

Grundlage fur schriftliche Klausur
Besprechung am Tag nach der Abgabe

- Korrektur durch den Tutor
- Ruckgabe eine Woche nach Abgabe

Losungsprasentation durch die Studenten



A Peer-Review
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Freiwillige Peer-Bewertung der Ubung

- Jeder Teilnenmer darf in jeder Woche andere Abgaben
begutachten

- Die Anzahl wahlen Sie bei der Abgabe
- Optionales Double-Blind-Review

Name darf auf das Ubungsblatt dirfen auf das Ubungsblatt,
muss aber nicht

- Abgabe und Bewertung per Web-Interface
Ranking der Ubungen

- jede Woche und uber das gesamte Semester
- nur zur Information und Selbsteinschatzung



A, Ubungskontrolle
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Motivation

- Umfrage: bendtigen Studenten einen Anreiz Ubungsaufgaben zu
machen?

- Wer Ubungsaufgaben macht, hat héhere Chancen die Klausur zu
bestehen

Ubungskontrolle
- |lhre Entscheidung, unsere Kontrolle

- Jeder Teilnehmer muss 50% aller Punkte erreichen, um an der
Klausur teilzunehmen

Teilnahme

- Um die Eigenmotivation zu erhohen, wird die Ubungskontrolle als
Opt-In organisiert

Anmeldung in der ersten Ubung

- Nichtteilnehmer nehmen an der Klausur auf eigene Verantwortung
teil (ohne Mindestpunktzahl)



A Priifung
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Klausur
- Schriftlich am 04.09.2014, 09.00 Uhr

Prufungsanmeldung
- erfolgt on-line uber das Online-System

Fristen beachten!
Erlaubte Hilfsmittel

- Keine auBer einer Auswahl eigener Ubungsabgaben
- Diese werden in gedruckter Form zur Klausur bereitgestellt
ohne Korrekturen der Tutoren
keine Programmlistings
nur sinnvolle Abgaben
keine Plagiate



A\ Medien
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PDF-Foliensatze
- vor der Vorlesung auf der Web-Site
- mit/ohne Notizen

Aufzeichnung von den Vorjahren

Literaturhinweise
- gleich und auf der Web-Site

Forum

- auf der Web-Site

- zur Diskussion

- sonstige Organisation



A Inhalte
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. Organisation

. Schichtenmodelle

. Bitubertragungsschicht (Physical Layer)
. Sicherungsschicht (Data Link Layer)

. Mediumzugriffs-Steuerung
(Medium Access Control Sub-Layer -
MAC)

. Vermittlungsschicht (Network Layer)

. Transportschicht (Transport Layer)

. Anwendungsschicht (Application Layer)
. Sicherheit
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Veranstaltungen im Bereich Netzwerke
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Netzwerke | = Systeme |l jeden EinfUhrung in
Sommer Netzwerke
Ethernet
Grundlagen des
Internets
Netzwerke |l = Communication Systems |jeden WLAN, Mobiltelefon,
Winter VolIP, u.v.a.
Vertiefung z.B. |Distributed Systems, Sommer/
Netzwerke Peer-to-Peer-Netzwerke, Winter
Algorithms for Radio
Networks
Verwandtes Graphentheorie, Winter
Distributed Algorithms Sommer
Praktika, z.B. |Ad-Hoc-Netzwerke, jedes
Projekte, Wireless Sensor Networks |Semester
Teamprojekte Location Based Service
Seminare je nach Lehrstunhl, jedes forschungsnahe Arbeit
Bachelor-/ individuell Semester
Master-

Arbieten




Exabytes per Month 23% CAGR 2012-2017
70
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69 EB
56 EB
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Source: Cisco VNI, 2013

Internet Verkehr



A Von Kilo bis Yotta
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Datenmengen

- 1Byte=1B=8Bit=8b

1 kilobyte

1 megabyte
1 gigabyte

1 terabyte

1 petabyte

1 exabyte

1 zettabyte
1 yottabyte
SpeichergroRen

=1kB =
=1MB=
=1GB=
=1TB =
=1PB=
=1EB=
=12ZB =
=1YB=

- 1Byte=1B=8Bit=8b

- 1 kibibyte
- 1 mebibyte
- 1 gibibyte
- 1 tebibyte
- 1 pebibyte
- 1 exbibyte
- 1 zebibyte
- 1 yobibyte

=1kB =
=1 MiB =
=1GiB=
=1TiB =
=1PB =
=1EB=
=12ZB=
=1YiB =

1000 Bytes
1000 kB =
1000 MB=
1000 GB =
1000 TB =
1000 PB =
1000 EB =
1000 ZB =

1024 Bytes
1024 kiB =
1024 MiB=
1024 GiB =
1024 TiB =
1024 PiB =
1024 EiB =
1024 ZiB =

1 E6 Bytes

1 E9 Bytes

1 E12 Bytes
1 E15 Bytes
1 E18 Bytes
1 E21 Bytes
1 E24 Bytes

1.04 E6 Byte
1.07 E9 Bytes
1.10 E12 Bytes
1.12 E15 Bytes
1.15 E18 Bytes
1.18 E21 Bytes
1.21 E24 Bytes



A, Datenraten und Speicherplatz
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Datenraten
werden in bit/s angegeben
oder Baud = Symbole/s
kbit/s = 103 Bit/s, etc
Speicher wird in Byte = 8 Bit angegeben
Grolde meist in kibibyte, mibibyte
wird aber (falschlich) als kilobyte, megabyte angegeben
1 Mb/s
= 0,128 MB/s = 7,68 MB/min = 460 MB/h
=11GB/d = 330 GB/mo = 3,9 TBly
69 EB/mo
=27 Tb/s
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1 Ebit/s
100 Pbit/s

10 Pbit/s
1 Pbit/s
100 Thit/s

10 Thit/s
1 Thit/s
100 Gbit/s

10 Gbit/s
1 Gbit/s

100 Mbit/s

10 Mbit/s C

1 Mbit/s

Zunahme Internet-Verkehr

Internet-Verkehr

Cisco: 966 Exabyte/y 201 5)

2005

—>
2015 2020



,A\ Die letzte Melle
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1 Thit/s

100 Gbit/s 100 Gbit Ethernet

10 Gbit/s 10 Gbit Ethernet

1 Gbit/s bit Etherne j

100 Mbit/s oax 100 Mb
DO

10 Mbit/s 0 VD erne

1 Mbit/s

100 kbit/s

10 kbit/s

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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A Literatur ()
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DaS BUCh Nr 1 ZUr | FOURTH EDITION |
Vorlesung “Computer Networks =
- Computer Networks, Andrew ANDREW S. TANENBAUM

S. Tanenbaum (Prentice Hall)

- auf Deutsch:
Computernetzwerke
(Taschenbuch)

,l‘ AAAAAA . Tanenbauw m
Computernetzwerke

[d., Uberarbeitete Auflage




A, Literatur (II)
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Das Buch Nr. 2 zur
Vorlesung: COMPUTER ##memer

NETWORKING

- Computer Networking -
A Top-Down Approach
Featuring the Internet,
James F. Kurose, Keith
W. Ross, Prentice Hall

KUROSE - ROSS

17



A, Literatur (III)
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Buch Nr. 3: DATA aND COMPUTER
- Data and computer COMMUNICATIONS

Communications
- William Stallings

- Pearsons, Prentice-
Hall, 2007




A Literatur (IV)
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Zur Vertiefung:

- TCP/IP lllustrated,
Volume - The Protocols,
W. Richard Stevens,
Addison-Wesley
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A Literatur (V)
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Fred Halsal, Data FRED HALSALL
Communications, Data Communications,
Computer Networks Computer Networks
and Open Systems, and Open Systems
Addison-Wesley, Fourth Edition
1995 2 |+




A, Die Schichtung des Internets
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Anwendung | Application |HTTP, SMTP (E-Mail), ...
TCP (Transmission Control Protocol)
EETEfel Transport UDP (User Datagram Protocol)
IP (Internet Protocol)
. + ICMP (Internet Control Message Protocol)
Vermittlung Network + IGMP (Internet Group Management
Protoccol)
Verbindung | 19St10" 1| AN (z.B. Ethernet, WLAN 802.11, etc.)

Network




A Internet-Schichtenmodell
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1. Host-to-Network

- nicht spezifiziert, hangt vom LAN ab, z.B. Ethernet, WLAN 802.11b, PPP, DSL
2. Vermittlungsschicht (IP - Internet Protokoll)

- Spezielles Paketformat und Protokoll

- Paketweiterleitung

- Routenermittlung

3. Transportschicht
- TCP (Transport Control Protocol)

zuverlassiger bidirektionaler Byte-Strom-Ubertragungsdienst
Fragmentierung, Flusskontrolle, Multiplexing

- UDP (User Datagram Protocol)
Paketubergabe an IP

unzuverlassig, keine Flusskontrolle
4. Anwendungsschicht
- zahlreiche Dienste wie SMTP, HTTP, NNTP, FTP, ...
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Beispiel zum Zusammenspiel

aus Stevens TCP/IP lllustrated

CoNe .

4 ] ) ( )
client server
HTTP HTTP
Client <+ -——-—-—-—--- HTTP protocol - — = — = — — — — > Server
TCP |*-pF-—-=-=-=--- TCP protocol = == === - - -»| TCP

( N\
t router t
IP protocol IP protocol
IP <+—F—-——-—-}F---> IP <+ - ——}F — — —|> IP
t wireless f \ Ethernet t
protocol protocol
WI._AN «b-——|» WI'_AN Ethgrnet <]— — — -] Ethgrnet
driver driver driver driver
radio radio Ethernet Ethernet
) - ) . > .
device device device device
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Datenkapselung
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| |
| |
| |
| |
— Y Y
ppl.
header user data
| |
| |
| |
| |
Y Y
Tcp application data
header PP
| |
| |
'€—— TCP segment ———>
Y Y
1P TCP lication dat
header header application data
| |
| |
| €——————— [P datagram >
Y
Ethernet IP TCP lication dat Ethernet
header header header application data trailer
14 20 20 4
- Ethernet Frame >

< 46 to 1500 bytes

\J

application

all

TCP

I

Ethernet
driver

gl



A\
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7. Anwendung (Application)

- Datenubertragung, E-Mail,
Terminal, Remote login

6. Darstellung (Presentation)

- Systemabhangige Darstellung
der Daten (EBCDIC/ASCII)

5. Sitzung (Session)

- Aufbau, Ende,
Wiederaufsetzpunkte

4. Transport (Transport)

- Segmentierung,
Stauvermeidung

3. Vermittlung (Network)

- Routing
2. Sicherung (Data Link)

- Prifsummen, Flusskontrolle
1. Bitubertragung (Physical)

- Mechanische, elektrische
Hilfsmittel

Das ISO/OSI Referenzmodell

A e
Applicaton | _{ ] _ Application
Anwendung | T ™| Anwendung
A A
\ \/
Presentation € - - ] > Presentation
Préasentation Préasentation
A A
\/ \/
Session Session
Sitzung Dol F5E - Sitzung
A A
\/ \/
Transport B e e e R Tl -»| Transport
" Router "

\ 4 \
Network «l-— -] > Network Network S Network
Vermittlung Vermittlung Vermittlung Vermittlung
A A
\ Y Y \

Data link P N Data link Data link el Data link
Sicherung Sicherung Sicherung Sicherung
A A
\ \ \ \
Physical g Physical Physical _ Physical
Bitibertragung | | Bitubertragung Bitubertragung | " | Bitubertragung

) \_ \




A ISO/OSI - Schicht 1
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- ISO: International Standards Organisation
- OSI: Open Systems Interconnections

1. Bitubertragung (Physical)
- Ubertragung der reinen Bits

- Technologie (elektronisch/Licht)
- Physikalische Details (Wellenlange, Modulation)



A ISO/OSI - Schicht 2
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2. Sicherung (Data Link Layer)
— Bereinigung von Ubertragungsfehler

— Daten werden in Frames unterteilt mit Kontrollinformation
» (z.B. Checksum)

— Bestatigungsframes werden zurtuckgesendet
— Loschen von Duplikaten

— Ausgleich schneller Sender - langsamer Empfanger
(Flusssteuerung)

— Losung von Problemen beim Broadcasting

« Zugriff auf gemeinsames Medium = Mediumzugriff
(medium access control = MAC)



A ISO/OSI - Schicht 3
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3. Vermittlungsschicht
- Packetweiterleitung (packet forwarding)
- Routenermittlung/Wegewahl der Pakete (route detection)

- Kontrolle von Flaschenhalsen (bottleneck) in der
Wegewahl

- Abrechnung der Pakete (Abrechnungssystem)



A. ISO/OSI - Schicht 4
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4. Transportschicht

- Unterteilung der Daten aus der Sitzungsschicht in kleinere
Einheiten (Pakete)

- In der Regel Erstellung einer Transportverbindung fur jede
anfallende Verbindung

- Moglicherweise auch mehrere Transportverbindungen zur
Durchsatzoptimierung

- Art der Verbindung
fehlerfrei, Punkt-zu-punkt (z.B. TCP)
fehlerbehaftet, Unidirektional (z.B. UDP)
Multicasting (einer an viele)
Broadcasting (einer an alle)
- Multiplexing: Zu welcher Verbindung gehort dieses Paket

- Flusskontrolle: Wieviele Pakete konnen/sollen versendet
werden (ohne das Netzwerk zu Uberfordern)



A ISO/OSI - Schicht 5

CoNe
Freiburg

5. Sitzungsschicht
- Festlegung der Sitzungsart, z.B.
Dateitransfer, Einloggen in ein entferntes System
- Dialogkontrolle

Falls Kommunikation immer nur abwechselnd in einer
Richtung geht, regelt die Richtung die Sitzungsschicht

- Token Management

Falls Operationen nicht zur gleichen Zeit auf beiden
Seiten der Verbindungen moglich sind, verhindert dies die
Sitzungsschicht

- Synchronisation

Checkpoints zur Wiederaufnahme abgebrochener
Operationen (z.B. Filetransfer)



A\ ISO/OSI Schichten 6 und 7
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6. Prasentationsschicht
- Anpassung von Kodierungen,

- z.B. Zeichensatze, Namen, Addressfelder, Formulare,
etc.

7. Anwendungsschicht

- Grolde Vielfalt aller moglichen Funktionen, z.B.
Virtuelle Terminals
Filetransfer
E-mail
Video
Radio
Spiele ...



A\ OSI versus TCP/IP

Froiburg
OSI TCP/IP
7 Application Application
6 Presentation +—_ Not present
. Session // in the model
4 Transport Transport
3 Network Internet
2 Data link Host-to-network
1 Physical

(Aus Tanenbaum)



A, Hybrides Modell
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OSl

Application layer

Application

TCP/IP

Transport layer

Presentation

Application

Network layer

Session

Data link layer

Transport

Physical layer

Network

Transport

Data link

Internet

Physical

Host-to-network

(Aus Tanenbaum)
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