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1. Protokolle und Dienste der Vermittlungsschicht

. Dienstklassen der Vermittlungsschicht
— Verbindungslose Dienste (Datagramm Teilnetz - Postsystem)
- Verbindungsorientierte Dienste (Virtuelle Verbindung, Virtual Circuit > Telefonsystem)

1.1 Routing

1.1.1 Routing-Algorithmen

. Verfahren zur Bestimmung von Wegen, die ein Datenpaket vom Sender zum
Empfanger nehmen soll.

" Routing-Algorithmen verarbeiten Wegewahlinformationen, mit Hilfe derer der Weg
festgelegt wird (= statische / dynamische Routing-Algorithmen)

. Beispiele flr Routing Verfahren

. Fluten:

(Datenpakete werden vom Router repliziert und auf allen anderen Wegen weitergeschickt >
hoher Netzverkehr)

. Shortest Path Routing
(Kirzester Weg berechnet nach: Anzahl der Teilstrecken / Entfernung in km/ ...)

. Distance Vector Routing
(Jeder Router verwaltet eine Tabelle, die fir jedes Ziel die bestmdgliche Entfernung und die zu
verwendende Ausgangsleitung enthalt)

. Link State Routing
(Routing der Pakete nach Zustand der Leitungen - gleichméssigere Netzauslastung)



* Routing mittels Wegewahltabellen (verbindungsloser Dienst)
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Abbildung 5.2: Routing in einem Datagramm-Teilnetz



* Routing mittels Wegewahltabellen (verbindungsorientierter Dienst)
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Abbildung 5.3: Routing in einem Teilnetz aus virtuellen Verbindungen
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1.2 Die Vermittlungsschicht im Internet

1.2.1 Internet Protocol (IP)
. IPv4 ist definiert in RFC 791, IPv6 in RFC 2460, 2466.

. IPv4: Aufbau:

- 32 Bit b
Lo vy v ae plaa ¢pa g ey pyars | ery g mwyy]
Version IHL Type of service Total Length
Identification E I;:.' Fragment Offset
Time to Live Protocol Header Checksum
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Destination Address
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Options (0 oder mehr Wirter)
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Abb. 5.45: Der Header des IP-Protokolls

(Abb. In dieser Prasentation aus: 1. Abeck et al.: Verteilte Informationssysteme, 2.Tanenbaum, A.: Computernetzwerke,
3. Kurose, J. u. Ross, K.: Computernetze)
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IPv4 Charakteristik

Besteht aus einem Header- (20 Byte feste Lange + optionaler
Abschnitt mit variabler Lange (max. 40 Byte)) und Texttell.

Header+Text bilden zusammen das Datagramm.
Max. Gesamtlange eines Datagramms: 65.536 Byte.
Elementare Fragmenteinheit: 8 Byte.

Header:
Mehrere festgelegte Felder kodieren verschiedene
Basisinformationen (Version des Protokolls, Lange, ...(s. Abb. 5.45)) und

zusatzliche optionale Informationen (sicherheit, Striktes Source-Routing...(s.
Abb 5.46))

Verbindungsloses, relativ unzuverlassiges Protokoll: keine
Bestatigung der Zustellung/ Verlust eines Pakets; keine
Uberlastkontrolle



Rechnerkommunikation Il

IPv4 Header: Optionen

Option Beschreibung

Sicherheit (Security) Bezeichnet, wie geheim das Datengramm isi
Striktes Source-Routing (Strict Source | Bestimmt den kompletten Pfad

Routing)

Loses Source-Routing (Loose Source | Gibt eine Liste von Routern aus, die nicht zu verfehlen
Routing) sind

Routenaufzeichnung (Record Roure) VeranlaBt jeden Router, seine IP-Adresse anzuhiingen

Zeitstempel (Time Stamp) Veranlabt jeden Router, seine Adresse und einen
Zeitstempel anzuhiingen

Abb. 5.46; IP-Oprionen

)
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IPv4 Adressierung und fruher verwendete Netzklassen

« 32 Bit >
| I I GO (S O ' O L ) | | N R ] FO B N FEERN ) [ O (| | Host-
Klasse Adrellberaich
A 0] Netz Host igf%gﬁgﬁﬁ.zﬁ
B |10 Netz Host il oo
c | 110 Netz Host Zggﬁgglﬁ'?zggzﬁﬁ
D | 1110 Multicast-Adresse 239,265,255 255
E 11110 Fur kinftige Nutzung reserviert g:ggﬁuﬁﬂzggz 55

Abb. 5.47: IP-Adrefiformate 2)
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Teilnetze

3z Bn

L1 |I-__||_-II |I|..|I:_1_

Todnete: | 1° Metz | Teilnetz Mo

Mmasse 1|-11111111.'|1'|1111'|1111.EI_!-II:II:IZ_ZI':|IZ-II]:II:

Abbildung 5.58: Klasie-B-MNetz, das in 64 Teilnetze unterteilt ist

255.255.252.0

255.255.252.0/22
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Classless InterDomain Routing (CIDR)

Netzklassen sind nicht mehr in Gebrauch, IP-Adressen werden
nach CIDR vergeben!

CIDR (Classless Interdomain Routing) (RFC 1519) soll das
Problem der "ausgehenden" IP-Adressen l6sen:

Die verbleibende Netze werden in Blécken vergeben, unabhangig
von Klassen:

Adressen 194.0.0.0 bis 195.255.255.255 fir Europa
Adressen 198.0.0.0 bis 199.255.255.255 fir Noramerika
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IPv6 Charakteristik

. IPv6 wurde eingefluhrt, um vor allem die Anzahl der zu vergebenden IP-
Adressen zu vergrdf3ern; dabei soll zusatzlich das Protokoll aufgrund von
mit IPv4 gemachten Erfahrungen verbessert werden; neue Anwendungen
(Multimediaanwendungen) und veranderte technologische
Rahmenbedingungen (Realisierung hoher Datenraten) sind weitere Griinde.

. Die Grol3e der IP-Adresse wurde von 32 auf 128 Bit erhoht.
Nicht mehr vorhanden sind (vor allem aus Griinden des Zeitaufwandes bei der
Verarbeitung).

— Fragmentierung/Reassemblierung findet jetzt nur noch bei Quelle und Ziel statt,
nicht aber bei dazwischen liegenden Routern

— Prifsumme: aufgrund des TTL-Feldes musste in jedem Router die Prifsumme
neu berechnet werden

— Optionen verschoben in ,nachsten Header*

Notation der 16-Byte Adressen:
— XXX XXX XX

z.B.: FEDC:BA98:7654:3210:FEDC:BA98:7654:3210 (in Hex-Format)
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Version Priority

Flow Label

Payload Length

MNext Header

Hop Limit

Source Address
(16 Byte)

Destination Address
(16 Byte)

Abb. 5.56: Der feste IPv6-Header (zwingend)

(2)
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5.1.4 Die Transportschicht (Transport Layer)

Abstrahiert von unterschiedlichen Vermittiungsschichtdiensten,;

Aspekte des eigentlichen Nachrichtenaustauschs bleiben somit dem
Dienstbenutzer verborgen.

Die Dienste der Transportschicht sorgen dafiir, dass Daten in
Datenpakete zerlegt werden bzw. die einzelnen Datenpakete wieder
korrekt zusammengeflgt werden, so dass sie von Anwendungen
verarbeitet werden konnen.

Echte Endpunkt-zu-Endpunkt-Schicht, weil Quell- und
Zielmaschine direkt miteinander kommunizieren, wahrend auf den
niedrigeren Schichten eine Maschine immer nur mit dem
unmittelbaren Nachbarn kommuniziert.

Bsp.: TCP (Transmission Control Protocol), UDP (UserDatagram
Protocol)



2.1
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Dienste und Protokolle der Transportschicht
Dienste

Instanzen der Vermittlungsschicht arbeiten gemalf3 unterschiedlicher
Vermittlungsschichtprotokolle.
Dementsprechend bieten sie unterschiedliche Dienste an.

Die Transportschicht soll einen zuverlassigen Datentransferdienst fur die
Anwendungsprozesse bereit stellen, unabhangig von der verwendeten
Netztechnologie in den Schichten unterhalb - zusatzliche Robustheit

Arws i urngs- Anwendungs-
schichi Sacruoihil
Drarstaliumgs Da"El&!lur'ﬂ;ﬁ.-
schicht skl
Kommunikations- Kommunikations-
sieuvarungsschicht | steuarungaschicht
Transpont- > Transpon-

schicht . | schight |
Warmittlungs- Varmittlungs- Vermitthumngs-
schicht schichil | schichi
Sechsrungs- Sichenngs- Sichearungs- Sicherungs-
sichachit schechi schachit scihuchi
Biudbartragungs- Bitlbertragungs- | Bitlbartragungs BitObertragungs-
schicht schichi schicht schicht

l

Abb. 9-1 Einordnung der Transportschicht
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Bereitstellung von Dienstgute:

Die Anwendungsprozesse als Dienstnehmer der Transportschicht kénnen
unterschiedliche Qualitaten eines Transportschichtdienstes in Anspruch
nehmen.

Diese werden Uber folgende Dienstqualitatsparameter spezifiziert:
. Zuverlassigkeit
«  Ubertragungsverzdgerung

. Jitter (Puffern z.B. bei Video- oder Audiolbertragung > erhodht aber die
Verzogerung)

. Bandbreite

Anwendung Zuverlassigkeit| Obertragungs-| Jitter | Bandbreite
verzigerung
E-Mail _ Hoch Nil?gr_ig Niedrig | Niedrig
 Dateitibertragung | Hoch Niedrig Niedrig | Mittel
Webzugriff Hoch Mittel Niedrig | Mittel |
Entfernte Anmeldung | Hoch Mittel Mittel | Niedrig
' Audio on Demand | Niedrig ' Miedrig 'Hoch | Mittel
Video on Demand | Niedrig Niedrig | Hoch Hoch
| Telefonie Niedrig Hoch Hoch Niedrig
Uideaknnl&_r?nzen Miedrig Hoch Hoch Hoch |

Abbildung 5.30: Erforderliche Dienstgiite flr verschiedene Anwendungen
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2.2 Protokolle der Transportschicht

2.2.1 User Datagram Protocol (UDP)
— Definiert in RFC 768.
— Verbindungsloses Protokoll
— Bietet einen einfachen, unbestatigten Datagramm-Dienst.

— Unterstitzt also nicht Flusskontrolle, Fehlerkontrolle oder erneutes
Senden

— Max. GrolRe einer UDP-PDU: 64 KB.
— Schnelle, einfache Ubertragung
— Verwendung: z.B.: Multimediaanwendungen, kurze Anforderungen
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 Aufbau der UDP- PDU:

i Abbildung 3.7  Die UDP-Segmentstruktur

32 Bit

Portnummer Quelle Portnummer Ziel

Lange Prifsumme

Anwendungsdaten
(Nachricht)

3)




2.2.2 Realtime Transport Protocol (RTP)
e Definiert in RFC 3550, (1889).
* Protokoll fir Echtzeit-Multimedia-Anwendungen (Internettelefonie, Audiostreaming, ...).

« RTP ist ein Protokoll das sich nicht exakt in eine Schicht einordnen laldt, da es ein
Transportprotokoll ist, das in der Anwendungsschicht implementiert ist; es verwendet
wiederum UDP als Transportmedium

» Bietet keine Fehlerkorrektur, da Pakete, die erneut gesendet werden wurden, ohnehin
zu spét eintrafen.

Ethernet- IP- UDP- HTP-
Banutont- [ Multimedia-Anwendung Header Header Header Headar
beraich *| s -p:r'rp i = :
Sockal- Bcnnrrtalan% HTP-Mutzdaten |
~ uDpP ———
ey = | ~—— UDP-Nutzdaten — =]
Ethernet - - IP-Nutzdaten —= |
Ethernet-Nutzdaten -
(a) (o)

Abbildung 6.25: (a) Die Position von RTP im Protokolistapel (b) Paketverschachtelung

« RTP hat auch ein Kontrollprotokoll: RTCP. RTCP kann z.B. Informationen tber
Ubertragungsverzogerung, Jitter (Abweichungen in der Paketiibermittlungszeit),
Bandbreite liefern.



Jitter (, Zittern“):
Standardabweichung bei den Paketankunftszeiten wahrend eines Transports.

hoher Jitter kann zu Qualitatsschwankungen bei der Wiedergabe von Echtzeitanwendungen
fuhren; der Verzégerungsbereich fir Pakete muss also in einer konstanten Spanne gehalten

werden.

Strategie:
Router Uberprifen, um wie weit ein Paket von einer Standardtbertragungszeit fur

eine Wegstrecke abweicht. Die Information wird im Paket gespeichert und an jeder
Teilstrecke tberprift und aktualisiert. Entsprechend der Abweichung kann der Router das
Paket zuriickhalten oder versuchen, es schneller weiterzugeben

|
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< Hoher Jitte =
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M|n£1;;UbEr- Uhfgmg‘;m;h T Ubertragungs-
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Abbildung 5.29: (a) Hoher Jitter (b) Geringer [itter
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2.2.3 Transmission Control Protocol (TCP)

Definiert in RFC 793.
Verbindungsorientiertes Protokoll

TCP ist zuverlassig (alle Datenpakete kommen redundanzfrei, vollstandig

und in richtiger Reihenfolge an) und verbindungsorientiert (stellt virtuellen
Kanal Giber Sockets her)

Multiplexen/ Demultiplexen:

« Um Daten zwischen mehreren Prozessen auszutauschen, missen sie
multiplext/demultiplext werden, d.h. die Daten missen einzelnen
Prozessen zugeordnet werden.

 Die Aufgaben der Ubertragung der in einem Transportschichtsegment
enthaltenen Daten an den richtigen Anwendungsprozess heif3t
Demultiplexen.

» Die Aufgabe des Einsammelns von Daten aus verschiedenen
Anwendungsprozessen, die Vervollstandigung der Daten mit Header-
Informationen, um Pakete zu bilden, und die Weiterleitung der Pakete
an die Vermittlungsschicht heif3t Multiplexen.
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« TCP unterstutzt Vollduplex-Datenlbertragung

« TCP- Aufbau: Header + Payload (Nutzdaten, z.B. die Protokolle der
Anwendungsschicht HTTP, FTP,...) = TCP- PDU.

+ 32 Bit >
| L1 I | | | S I PR - | | | | S - | 1 | | | | | ]
Quellport Zielport
Folgenummer
Bestatigungsnummer
TCP- u A! PIR|S|F
Header- RIC|&S|5|Y]| I Zeitfenstargréle
Ldnge G| K H|TININ
Prifsumme Urgent-Zeiger
e, Optionen (0 oder mehr 32-Bit-Warler) :!:
e Daten {optional) +

Abb. 6.24: Der TCP-Header
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3. Protokolle und Dienste der Anwendungsschicht
3.1 E-Mail

Inhalt Inhalt

Brafkasten  Postam! Bostamt Brafkasten -
n L
- ' 7

UmschlagW, ¥

Absender Empfanger

[y

Umschlag

{a) Traditionelle Briafpost

il Message| |Message
-# Transfer - Transfer —

Agent Agent Agent Agent

& bs/ @?‘)

Liser

Terrninal

o Terminal

N

Absender Em fan er
{b) Elekironische Post S

Abb. 10-5 Vergleich Briefpost und elektronische Post
1)
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User Agent: Unterstltzt den Benutzer bei der Erstellung und den
Versand seiner Nachricht; er ist ein Anwendungsprozel3, Gber den
Dienstleistungen des Ubermittlungssystems dem Benutzer verflgbar
gemacht werden. (= Mailprogramm)

Message Transfer Agent: Diese ubernehmen die Nachricht vom
User Agent oder anderen MTAs und vermitteln sie so an den
Empfanger; sie realisieren also das eigentliche
Nachrichtentbermittiungssystem.

Bei der Ubermittlung von Nachrichten kénnen verschiedene
Protokolle zum Einsatz kommen: SMTP, POP3, IMAP...



3.1.2  Simple Mail Transfer Protocol (SMTP)

« Im Internet wird Malil zugestellt, indem die Quelle eine TCP-Verbindung
zu Port 25 des Ziels aufbaut.

e SMTP ist ein einfaches ASCII-Protokoll:

— Nach dem Aufbau der TCP-Verbindung wartet der sendende Rechner (Client),
bis der empfangende Rechner (Server) zuerst mit der Kommunikation beginnt.

— Der Server beginnt durch Aussenden einer Textzeile, durch die er sich
identifiziert und mitteilt, ob er Email annehmen kann

« SMTP funktioniert nur, wenn der Empfanger einer Mail an einem Rechner
arbeitet, der Emails senden und Empfangen kann.

» Da dies normalerweise nicht der Fall ist (kaum jemand hat einen Rechner
zuhause, der Tag und Nacht online ist, und auf dem ein Mailserver lauft!)
musste eine andere Losung gefunden werden, um der steigenden Zahl
an Benutzern den Empfang von Email zu ermdglichen: POP3



3.1.3 Post Office Protocol 3 (POP3)

= Protokoll um Nachrichten, die auf einem Ubertragungsagenten
hinterlegt sind, lokal abzurufen.

SMTP Internet  Nachrichten- Benutzeragent
Ubertragungs
' ) 1 agent
(a) Sendender Permanente Mailbox & o ofangender
Host Varbindung Haost
SMTP Internet Machrichlen- POP3 Benutzer-
i POP3
Ubertragungs-. | agent
ol Bgan Ses 1 O
: T I I T O T T LT -
. " | |
(b} Sendender Mailbox™ Rechnar Wahherbindung Benutzer-

Host des ISP PC
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POP3 durchlauft nacheinander 3 Zustande:

=  Autorisierung: Senden des Benutzernamens und
Passworts

=  Transaktion: Abruf der Nachrichten aus der Mailbox
(Speicherort beim ISP)

=  Aktualisierung: Loschen der Nachrichten

POP3 setzt wie SMTP auf TCP auf, d.h. zunachst errichtet
die das Mailprogramm eine TCP-Verbindung Uber einen Port
(hier idR 110) und fuhrt dann das POP3 Protokoll aus.



3.1.4
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Internet Message Access Protocol (IMAP)

Funktion POP3 IMAP
Protokoll definlert in RFC 1939 RFC 2060
Verwandeter TCP-Port 110 143
E-Mail gespeichert auf Benutzer-PC | Server
Lesen von E-Mail Offline Online
Erforderliche Verbindungszeit Viel Wenig
Belegte Server-Aessourcen Minimal Erhebiich =]
Mehrere Mailboxen Nein Ja
Wer sichert Mailboxen Benutzer ISP
Gut tur mobile Benutzer Nein Ja &
Benutzer hat Kontrolle dber Download Wenig Sehr viel
Herunterladen von Teilnachrichten MNein Ja
Kann dhe Festplattenkapazitit ein Problem werden | Nein Eventuell im Laule der Zeit
Einfache Implemeantierung Ja MNein
Verbraiteter Support Ja Zunehmend |

Abblldung 7.17: Ein Vergleich von POP3 und IMAP
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3.1.5 Nachrichtenformate

 RFC 822

Header Bedeutung

To: E-Mail-Adresse(n) des/der priméren Emplanger(s)

Cc: E-Mail-Adresse(n) des/der sekundiren Empfanger(s)

Bee: E-Mail-Adresse(n) fir biinde Kopien an Dritte

From: Ersteller der Nachricht

Sender: E-Mail-Adresse des tatsdchlichen Absenders

Received: | Zeile, die von jedem Transferagenten auf dem Weg eingeligt wird
Return-Path: Hammmmdutm um einen Plad zurlck zum Absender zu bezeichnen

Abblldung 7.9: Header-Felder nach RFC B22 fur die Nachrichtenubertragung
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Multimediale Nachrichten

- Standard-SMTP sieht nur die Ubertragung von Nachrichten
als ASCII-Text vor

- deshalb wurde ein Standard furr die Ubertragung
multimedialer Nachrichteninhalte definiert: MIME
(Multipurpose Internet Mail Extensions)

- neue Datenfelder im Headerteil einer Nachricht:
z.B.: Content-Type: video/mpeg
Content-Transfer-Encoding: base64
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Domain Name System (DNS)
Begriffe
= auf Domanen basierendes Benennungsschema fur IP-

Adressen (RFC 1034, 1035), das als verteiltes
Datenbanksystem realisiert ist.

Domain Name Server (Name Server): Programm oder
Rechner, das /der die Information uUber die Struktur des DNS
verwaltet und aktualisiert.

DNS-Protokoll: Protokoll, das die Umwandlung von IP-
Adressen in DNS-Namen regelt. Momentan wird far die
Ubermittlung von DNS-Anfragen UDP oder TCP verwendet

Domain Name Service: Dienst, der das DNS realisiert.



4.2

Rechnerkommunikation Il

DNS-Namensraum

Top Level Domain, Second Level Domain, Subdomain
134.95.100.203 uni-koeln.de

Jede Domane bestimmt, wie die unter ihr liegenden Domanen
zugewiesen werden

Bsp.: cs.yale.edu
cs.keio.ac.jp
hki.uni-koeln.de

|-*' Allgemeines | Lander —tt
nm Al
/N 7 /\
&Un yako BCm  ieee ac co oca Wi
l f\ﬁi { \"II !-c-EL ad c3
eng Cs Brg jac i HO Med
e T
ai linda C5 sl flits flurt
| I
robot pc24

Abbildung 7.1: Teil des MNamensraums der Internetdomanen
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4.3 Zonen

. Der gesamte Namespace wird in Zonen, also Einheiten, die
bestimmte, nicht-tberlappende Teile des DNS-Baums
zusammenfassen, aufgeteilt.

| Allgemeines : '-| |"— Lander————

{:ﬂ il org net jp 5 @ nl_:;.

(" acm\lees ac ) (oo oce’) vy

AL ek
I jill kzio (=2 o5
.

- B o 7N
c:.is | csl / flits  fluit
pc2d

R

Abbildung 7.4: Teil des DNS-Namensraums mit der Aufteilung in Zonen
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Nameserver
Jede Zone enthalt Nameserver, die Doméanenanfragen
beantworten und DNS-Eintrage verwalten.

Man unterscheidet:
- Autoritative Nameserver : Daten, die von diesen stammen, gelten

als absolut gesichert.
- Nicht-Autoritative Nameserver: Bezieht seine Daten von
Nameservern aul3erhalb seiner Zone und speichert diese flr eine

gewisse Zeit im RAM ( Cache-Nameserver)

- Primary Nameserver: Server, der eine Zone verwaltet; auf ihm
befinden sich die Originaldateien.

- Secondary Nameserver: Server, die Kopien der Daten des Primary
Nameservers enthalten.



4.6
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Resolver
* Resolver stellen die Schnittstelle zwischen Anwendungsprogramm und

Nameserver her. Sie konnen Informationen aus den Nameservern
abrufen, z.B. Ressource Records um eine angeforderte IP-Adresse zu
erhalten.

rekursive Anfrage:

Der Resolver stellt eine Anfrage an den Nameserver seiner Domane;
dieser gibt einen Datensatz zuriick oder eine ,Negativmeldung®; ist der
angefragte Datensatz auf einem anderen Nameserver, so tbernimmt der
angefragte Nameserver die Aufgabe der Informationsgewinnung.

Iterative Anfrage:

Der Resolver erhélt einen Datensatz zuriick, der den ,nachst entfernten”
Nameserver angibt; der Resolver startet darauf seine Anfrage neu an
diesen Nameserver usw. bis er den Server, der die gewiinschte
Information halt, gefunden hat.



Beispiel

5 [ —— R [= 'l
‘ flits.cs.vu.nl \ cs.vu.nl adu-sarver.nat | yviale. edu | cs.yale.edu

VU-CS EDU- Yaka- Yale-CS

Abhsander 1 Mame-Serves 5 Mame-Server . Mams-Sarver |. Mame-Server

a — 7 - B -= —_ K C—

Abblldung 7.5: Suche nach einem entlernten Mamen durch einen Resolver in acht Schritten

Ein Resolver in flits.cs.vu.nl méchte die IP-Adresse des Hosts linda.cs.yale.edu wissen:

1.
2.

Anfrage an seinen lokalen Name-Server (cs.vu.nl)

Der lokale Server kennt die angefragte Adresse nicht und fragt einige in der Nahe befindliche
Name-Server

Danach dann Anfrage an den Name-Server von .edu. Dieser kennt die gesuchte Adresse
auch nicht, kennt aber die Name-Server in seiner Zone und sendet eine Anfrage an
yale.edu.

Dieser leitet die Anfrage an cs.yale.edu weiter, der sich in seiner Zone befindet.

Hier befinden sich die autoritativen Datensatze fur diese Zone, so dass die Adresse flr den
gesuchten Host zurlckgeliefert wird (Schritte 5-8)

Kommen diese Datensatze wieder beim Name-Server cs.vu.nl an, werden sie dort im
Cache verwabhrt, falls Sie spater nochmal bendétigt werden. Dies sind dann aber keine
autoritativen Datensatze mehr, weil eventuelle Anderungen in cs.yale.edu nicht auf alle
Caches der Welt verteilt werden.
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Was bietet/ ermdglicht DNS?

« Entkopplung von IP-Adresse

« dezentrale Verwaltung

 hierarchische Strukturierung des Namensraums in Baumform
« Eindeutigkeit der Namen

« Erweiterbarkeit

« Lastverteilung (durch Zuordnung mehrerer IP-Adressen zu
einem Namen)

* Reverse lookup
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Aufgaben

1) Wiederholen Sie den Stoff dieser Sitzung bis zur nachsten
Sitzung (siehe dazu den Link zur Sitzung auf der HKI-Homepage).

Informieren Sie sich zuséatzlich durch eigene Literaturrecherche!

2) Beantworten Sie die Fragen aus der Sammlung , beispielhafte
Klausurfragen“ zur Rechnerkommunikation (soweit in dieser
Sitzung behandelt).




