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Netzwerkgrundlagen
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Ermittlung der Route
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Mail an den europaischen Schulserver info@www.eun.org

. Linux: traceroute
. Windows: trace
. WWW: www.visualroute.de

traceroute to www.eun.org (130.226.1.180), 30 hops max, 40 byte packets

1 cisco-schule.rz.RWTH-Aachen.DE (137.226.75.129) 21.890 ms 21.712 ms 21.676 ms
2 cisco.rz.RWTH-Aachen.DE (134.130.79.254) 22.595 ms 22.495 ms 22.564 ms
3 cisco-rz.rz.RWTH-Aachen.DE (137.226.144.1) 23.003 ms 22.760 ms 24.312 ms
4 RWTH-Aachenl.WiN-IP.DFN.DE (188.1.6.29) 30.267 ms 23.622 ms 22.939 ms
5 ZR-Koeln1l.WIN-IP.DFN.DE (188.1.160.17) 27.136 ms 24.897 ms 23.778 ms

6 ZR-Frankfurtl.WIiN-IP.DFN.DE (188.1.144.34) 29.792 ms 28.225 ms 28.199 ms
7 IR-Frankfurtl.WiN-IP.DFN.DE (188.1.164.22) 29.900 ms 29.610 ms 31.808 ms
8 dfn.de.ten-155.net (212.1.192.133) 32.408 ms 33.633 ms 31.183 ms

9 de-se.se.ten-155.net (212.1.192.66) 71.511 ms 71.127 ms 66.176 ms

10 sw-gw.nordu.net (212.1.192.154) 72.142 ms 69.661 ms 72.685 ms

11 e-gw.nordu.net (193.10.252.209) 76.529 ms 80.833 ms 81.334 ms

12 dk-gw.nordu.net (193.10.252.94) 90.209 ms 87.870 ms 89.813 ms

13 eunwwwl1.uni-c.dk (130.226.1.180) 100.113 ms * 81.031 ms
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Aufbau der IP-Adressen

[ |
= i =

192.12.1.1 192/12.1.2

[ [
|'g;ﬂ*\ENetzadresse /ﬂ'g;ﬂ

1521214 132.12.0.0 Rechneradresse
152.12.1.3

SN

MNetzwerk Rechner
152.12 1.3

Jede |P-Adresse ist 4 Byte lang und identifiziert Netzwerk und Rechner
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Klasse A

26 104
00011010

8 Netzwerkbits 24 Rechnerbits
Klasse B

128
10000000

16 Netzwerkbits

66

Klasse C

194
11000010

24 Netzwerkbits

153

Beispiel: Die IP-Adresse 134.99.128.75 klassifiziert ein Klasse B - Netz, denn die
Dezimalzahl 134 besitzt die duale Darstellung 10000110, beginnt also mit 10. D.h.
. die ersten beiden Byte legen die Netzadresse fest: 134.99.00.
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12 1

16 Rechnerbits

13 2

8 Rechnerbits

. die Rechneradresse ist 128.75.
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Subnetze

Durch Festlegung der Subnet-Maske kann die Netzadresse verlangert werden.

Die Subnet-Maske besteht ebenfalls aus 4 Byte, jedes Byte hat i.a.
. entweder den Wert 0 (binar 00000000)
. oder 255 (binar 11111111)

Die tUbereinanderstehenden Bit werden mit dem logischen UND miteinander verkntpft:

Subnet-Maske 11111111 11111111 11111111
|P-Adresse 10000110 01100011 10000000
Netz + Subnet-Adresse 10000110 01100011 10000000
Rechneradresse

. Die ersten beiden dualen Ziffern 10 klassifizieren ein Klasse B Netz.

00000000
00010011
00000000
00010011

29.3.2004

. Die Subnet-Maske 255.255.255.0 legt fest, dafd auch das 3. Byte zur Netzadresse gehort und nur

das 4. Byte die Rechneradresse ist.
. Netz-Adresse ist also 134.99.128.0, die Rechner-Adresse ist 75.
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Freie IP-Adressen

Diese Adressen sind nur im lokalen Netz bekannt.

Class A 10.0.0.0 bis 10.255.255.255
Class B 172.16.0.0 bis 172.31.255.255
Class C 192.168.0.0 bis 192.168.255.255

Sonderfall - eigener Rechner

localhost: 127.0.0.1
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Zuordnung einer IP-Adresse zu einem Namen

—
| =]
=]

=

M.
http://62.96.128.55 www leanet.de

62.96.128.55

http:/fwww.leanet.de
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Client — Server - Modell
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Server antwortet Client fragt

http://www.google.de

Sendet das gewiinschte
WWW-Dokument

Dienste:

. http — Hypertext Transfer Protokoll
. Auf einem entfernten Rechner arbeiten
. telnet
. ssh — Secure Shell, Daten werden verschltsselt tGbertragen
. ftp, sftp — Secure File Transfer Protokoll
. smtp — Simple Mail Transfer Protokoll
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Ports und Sockets

134 .102.35.14
Senrver Ports

Frrep | 2!

TELNETD 23
HTTPD 80
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178.91.18.10

Ports

Client

1091

1210

FTP

HTTP

102.14.78.11

Ports

Client

1308

1219

Telnet

HTTP
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Protokolle
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Schichtenmodell

o
©

©

Fundin Anbieterin
Falen Japan
Ubersetzerin Ubersetzerin
polnisch -englisch japanisch#- englisch
Technikerin Technikerin
I
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TE|FfDr'| TE|E[DH

v L“I—f
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Jede Teilnehmerin empfindet die Kommunikation als
horizontal

. Die tatsachliche Kommunikation ist mit Ausnahme der
Schicht 1 vertikal

- Die Schichten sind voneinander unabhangig, davon
ausgenommen sind ihre Schnittstellen

. Der Inhalt der Kommunikation ist nur fur die beiden
Geschaftsfrauen interessant, alle anderen bleiben davon
unberthrt

. Die Ubersetzerinnen sind frei in der Wahl ihrer Sprache,
alle anderen bleiben davon unberihrt

. Keine der unteren Ebenen interpretieren die Daten, sie
formen sie lediglich um
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29.3.2004

OSl

Open Systems Interconnect Reference Model

TCP/IP

7. Anwendungsschicht

besteht aus Anwendungen, mit denen man das Netz nutzen kann
6. Darstellungsschicht

standardisiert das Format der Daten auf dem Netz

4. Anwendungsschicht

enthalt Anwendungen und Prozesse, die auf das Netzwerk
zugreifen

5. Kommunikationssteuerungsschicht

verwaltet die Verbindungen zwischen den Anwendungen

4. Transportschicht

garantiert die fehlerfreie Datentbertragung durch Fehlererkennung
und Korrektur

3. Transportschicht

stellt Rechner-zu-Rechner-Datendienste zur Verfligung

3. Vermittlungsschicht
verwaltet die Verbindungen zwischen den Rechnern im Netz fur
die hoheren Schichten

2. Internetschicht

definiert den Aufbau von Datagrammen und routet Daten
durchs Netz

2. Sicherungsschicht

sorgt fiir die zuverlassige Ubertragung der Daten Uber die
physikalischen Verbindungen

Bitibertragungsschicht

definiert die physikalischen Eigenschaften der Ubertragungswege

1. Netzzugangsschicht

enthalt Routinen fur den Zugriff auf physikalische Netze

1. Physikalisches Ubertragungsmedium
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Anwendungsschicht - das http-Protokoll

Anfrage des Client :

http:// www.die.et-inf.uni-siegen.de /e-learning/iml/is/rvs/ lokalene.html
Das der Name des WWW-Servers im Der Pfad auf der Festplatte des :
der Dateiname

Protokoll Internet Servers

gesendeter Text Erlauterung

Get /iml/is/rvs mit GET fordert der Browser die Seite an, zusatzlich gibt er an, welche HTTP-

HTTP1.0 Version er versteht

Accept: text/html spezifiziert die Datenformate, die er bevorzugt

User-Agent: : :

Mozilla/d. 77 Browser des Client und Versionsnummer

Host 135.206.14.23 IP-Adresse des Client

Der Server antwortet
- mit Informationen Uber sich selber und das angeforderte Dokument
. dem Inhalt des Dokumentes sofern es vorhanden ist.
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Anwendungsschicht: Das smtp-Protokoll

telnet servername 25
telnet turing.euregio-kolleg.de 25
Trying 192.168.100.7...

Connected to turing.euregio-kolleg.de.

Escape character is "]

220 turing.euregio-kolleg.de ESMTP Sendmail 8.8.8/8.8.8; Thu, 27 Jan 2000 21:08:27 +0100
helo turing

250 turing.euregio-kolleg.de Hello barbara@ada.euregio-kolleg..de [192.168.100.15], pleased to meet
you

mail from:tux@linux.de

250 tux@linux.de... Sender ok

rcpt to:sonja@euregio-kolleg.de

250 sonja@euregio-kolleg.de... Recipient ok

data

354 Enter mail, end with "." on a line by itself

Hallo Sonja,

Viele Gruesse von Tux

250 VAAOO0724 Message accepted for delivery
quit
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Client-Server-Applikationen mit Sockets
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Server antwortet

Client-Server mit UML und Java - 20/40

Echo-Server

Client fragt

Hallo

>

Vom Server; Hallo

29.3.2004
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Echo-Server — UML

Client-Server mit UML und Java - 21/40

InOut

-ein:BufferedReader

+|nCut
+schreibenyvaid
+lesen: String

EchoClient

-z:5ocket
-senverkSocket

EchoServer

-kansale:lnOot

+EchoClient
-kommunikation:void
+rmainvioid

-zerver.ServerSocket
-2 5ocket
-clientkSacket
-konsolelnout

KSocket

-z 8ocket
-yomHost BufferedReader
-FUmHost Printiriter

+EchoServer
-kommunikation:void
+mainvoid

+kSocket
+empfangen: String
+gendenvoid
+5chliessenvoid

29.3.2004
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1.Start des Servers
2.Start des Client

Fehleranalyse mit Telnet
Im DOS-Fenster:
telnet server port

telnet 192.168.0.91 1100
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Hallo

Vom Server: Hallo

Wie gehts

Vom Server: Wie gehts

bye
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Echo-MehrfachServer

Der Echo-Server startet
fur jeden Client einen

Mitarbeiter

Client-Server mit UML und Java - 24/40

Echo-Server

Echo- Echo-Client
Mitarbeiter < >

Echo- Echo-Client
Mitarbeiter - >

Echo- < > Echo-Client

Mitarbeiter

29.3.2004
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Client-Server mit UML und Java - 25/40

EchoMultiServer

mitarbeiter:Echoitarbeiter

+gncket Socket

+EchoMultiServer
+mainavoid

Thread
EchoMitarheiter

-zocket Socket
-clientkKSocket
-konsole:nout

InOut

ein:BufferedReader

+InCut

+EchoMitarbeiter
-kommunizierensyoid
+rumsoid

KSocket

+gchreibenyoid
+legen:String

-z:5ocket

-vomHost BufferedReader

-ZumHost Printyriter

EchoClient

+lSocket
+empfangen: String
+sendenvaoid
+5chliessenvoid

-5:50cket
-senverkSocket
-konsgole:lnCut

+EchoClient
-kommunikation:void
+mainsvaid

29.3.2004
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Wahl

SPD

CDU I

SPD I




3. Informatiktag NRW

WahlMultizerver

spd :int
cdu :int
gruene :int

enthaltung : int
part ;int
socket : Socket

==Create== WahlMultiserveripor: int
startd ;waid

waehlenipartei: String) @ woid
maintargs: String]d : woid

fﬂ”*

Client-Server mit UML und Java - 27/40

Wahl

WiahlClient

5 Socket
socket | ESocket

It

ein : BufferedReader

==ireatesx= WahlClient(servername: String,port: int)
kammunikationd ; waid
mainiargs: String - woid

WahlMitarbeiter

sacket D Eiocket
kansale © Indut
server WahlMultiServer

==ireates=x= [ndutd
schreibenttext: Stringd - woid
lesend ; 5tring

Fiocket

3 hocket

womHost ; BufferedReader
ZumHast : Printiriter

kammunizierend ; waid

rund ;woid

==ireatesx= WahlMitarbeiters: Socket,wierver: WahlMultiServer

<=rheates== KSocket(s: Socket

empfangen( ; 5tring

sendenthachricht: 3tring) : waid

schliessend [ woid
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Datei-Server

Server antwortet Client fragt
—_— datei.txt
S <
__ >
 ——— sendet den Inhalt
— der Datei
]
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Client-Server mit UML und Java - 29/40

[ ]
*ﬁd“d‘d‘d‘d‘ddd
Client
Besprechung am
19.9.2000, 16.00
Indes b
— info. b
Ta 84191 rundbrief.bd
Client
I_I—I_l-

“1‘1‘1‘11‘11‘1
4 4 4 4 4 4 4

Client

ipub

4 4 4 49 4 4 74 14
"‘l='-1-1qq44

El

Server
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Benutzer

=
Bildschirmausgabe ‘/

Client-Server mit UML und Java - 30/40

oyt

m-

Bildschirmausgahe |

y‘//zf—il-e’?//

eyt

"b‘ye\.

DateiClient

DateiServer

Datei dffnen

dateiname

zeile

L

"D‘y’E"

Datei affnen

\

1. Zeile

P
y

letzte Feile

Daten
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DateiServer- und -Client — UML

Dateiserver

mitarbeiter : DateiMitarbeiter
serversocket  Serverbocket
socket :Socket

==Cteate== Dateiserveripart: int)
maintargs: Stringl] © woid

0.* Faocket
DateiMitarbeiter 5 ihocket s
wormHost ; BufferedReader ntut
— - zumHost : PrintWriter gin : BufferedReader
==Create== DateiMitarbeiteris: Socket
: : =arreates = KSocketis: Socket ==ireates= InQutlh
bedienent : woid ] ) )
0 - void empfangeni : String schreibenttext: Stringd : woid
runi )
; ; Ceppn sendentnachricht: Stringl ©woid lesend ; String
geigetdateiname: Stringd :woid i )
schliessend [ woid

Datei
DateiClient

quelle : BufferedReader
ziel : FileWriter

5 Socket

- - - ==ireatesx= DateiClientiservername: String,port: intd
==ireatesx= Dateilart: char,dateiname: String)

schreibenitext; String) ; woid
liesZeiled : 5tring

kommunikationd : waid
mainiargs; String ; waid
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FPhazse
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Aktionen des
Client

Datendbertragung

lir=t

- den Benutzernamen

- den privaten Schlissel

- stellt die Werbindung
her

Authentisierung

Aktionen des
Server-Thread

Benutzername—mm

decodiert ei@ mit dem
privaten Schldssel d;
dieizi==z

codierte

Y— Furallszahl [=Twrd]

- halt den affentlichen Schldssel
e des Benutzers wom Key-
Server

- erreunt die fufallszahl z

-verschlisselzmite : el@

Zurallszahl =—m

ereinbarung des
Sirungsschliossel

=]

Sitzung

decodiert e{s)
digizsi=1x5

- liest die Eingabe des
Benutzers

falls die Eingahe nicht

"bye" ist, wird sie mit s

varschlisselt

codierer
l—Sizungsschlissel
=1¢53]

-vergleichtz mit der eigenen
Zufallszahl

- erzeugt und verschldsselt den
Sizungsschlidssel s
ader
Ahbruch der VYerbhindung

siDateinamey—m

- entschldsselt die Daten
- stellt sie aufdem
Bild=chirm dar
- liest die nachste
Benutzereingahbe
falls die Eingahbe nicht
"bwa" istwird sie
verschlisselt
die Schritte werden
wiederholt, his die
Benutzereingabhe "bye"
das Ende der Sitctung
signalisiert.

- schlieldt die Yerhindung

—s(Datei————}

- entschldsselt den Dateinamen
- liest die Datei
-warschlisselt die Datei

siDateinamel—
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Ein Reservierungssystem
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7.4.03
3 Karten

Antwort: ok

12.4.03
2 Karten

-
Antwort: An diesem Tag gibt
es keine Vorstellung

8.4
5 Karten

Antwort; keine Platze
mehr frei
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Reservierungssystem — UML

Theaterserver

serversocket  ServerSocket
socket : Socket

daten : Daten

part ;int

==Cteate== Theaterserveriport: int,daten: Daten
startd ;o waid

/.[I..*

TheaterMitarbeiter

kFhocket

socket : Kiocket
konsale © InCut
daten : Daten

5 hocket
wormHost : BufferedReader
zumHuost ; Printiriter

==Cteate== TheaterMitarbeiteris: Sacket,daten: Daten
kammunikationd : woid

runl ;woid

Daten

liste : Hashtable

==ireatesx= Datenl

reservierenidatum: string,plaetze; int) ; boolean
freifdatum: String,plaetze; int) : baolean
enthaeltidatum: Stringd : baolean

==ireates= Ksocketis: Socket)
empfangend : 3tring
sendentnachricht: 3tringy : waid
schliessend ©waid

TheaterClient

Nt

==ireates= TheaterClient{servername: String,port: int)
kommunikationd : waid
maintargs: String(]) : woid

ein : BufferedReader

<=rheate=x= [nouth
schreibenitext; String [ waid
lesend : 5tring
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Client-Server-Applikationen mit RMI

RMI - Remote Method Invocation

Entfernter Methodenaufruf
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Client Server

Stub Skeleton
Stellvertreterobjekt des Servers mit gleicher nimmt Aufrufe des Stubs entgegen
Schnittstelle bereitet sie auf und tbermittelt sie an das Serverobjekt
leitet Methodenaufrufe an den Server weiter erwartet das Ergebnis und sendet es zurlick an den Stub

1. RMI-Referenzschicht
Finden des Kommunikationspartners, Namensdienst (Registry)

2. RMI-Transportschicht
Verwaltung der Kommunikationsverbindung und Abwicklung der Kommunikation

3. Transportschicht
stellt Host-zu-Host-Datendienste zur Verfligung

4. Internetschicht
definiert den Aufbau von Datagrammen und routet Daten durchs Netz

5. Netzzugangsschicht

enthalt Routinen fur den Zugriff auf physikalische Netze

Physikalisches Ubertragungsmedium
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Online-Bank

1.BankServer und BankClient kompilieren
2.Stub- und Skeleton erzeugen

rmic BankServer -> BankServer_Stub.class, BankServer_Skel.class
3.Namensdienst starten

rmiregistry
4.Server starten

java BankServer
5.Dateien auf Client-Rechner kopieren

BankClient.class, BankServer_Stub.class
6.Client starten mit Angabe

. Namen

. Passwort
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=<lInterface==

IBankserver

BankClient

eroeffrnekontalname: String,passwort: String) : String
loeschEontathame: String,passwort: Stringl : int
einzahleniname; 5tring,passwart; String,betrag: int) ; 5tring
abhebeniname: String,passwort: String,betrag: int) ; String
kontostandiname: String,passwort: Stringd | int
kontoauszuginame: String,passwart: String) | Vector

url : 5tring
name : 3tring
passwatt : String

==icreates= BankClientiurl: String,name: String,passwaort: Stringd
verbindend ;waid

eroeffrend :waid

schliessend ©waid

einzahlenibetrag; intd ; woid

abhebenibetrag: intd ; waid

kantastandd : woid

kontoauszugh : woid

BankServer

konten : Hashtable
fehler : String

==ireatesx= BankServerl

pruefiname: String,passwort: String) : boolean
eroeffnekontalname: String,passwort: String) : 5tring
loeschEantoihame; String,pazswort; Stringl ; int
einzahleniname: String,passwart: String,betrag: intd © 5tring
abhebeniname: String,passwort: String,betrag: int) ; String
kontostandiname: String,passwort: 3tringd ©int
kontoauszuginame: String,passwart: String) | Vector
Mmaintargs: String[l : waid

Faonto

pass :5tring
kantastand :int
0.+ |kantoauszug : Vector

==ireatesx= Kontolpasswart: String)
authentizierungipasswart; String) ; boalean
getkontostandd ;int

einzahlenibetrag: int) ; waid
abhebenibetrag: intd : waid
getkontoayszugo : Yectar
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Chat mit RMI

Client-Server mit UML und Java - 40/40

==Interface==
IChatClient

ausgebentname: String,hachricht: String © woid

==Interface==
IChatserver

anmeldeniname: String,neuerClient: [ChatClientd ; waid
abmeldentname: Stringl : waid
anAllelendeniname: String,nachricht: String) : waid

ChatClient

Chatserver

name ; string
server © [Chatserver
serverName © 5tring

chatter ; Hashtable
client : [ChatClient

<=Cteate== ChatClientihame: String,serverName: String)
werbindend : woid

trennend :woid

zumserveriendeninachricht: String) : woid
ausgebentname: String,nachricht: String : woid

maintargs: String[]l : woid

<=ireatesx= Chatierverd

anmeldeniname: String,neuerClient: [ChatClientd ; woid
abmeldeniname: Stringl : waid

anblletendenihame: String,nachricht: Stringd : waid
maintargs: Stringl : woid

ChatFenster

rahmen @ JFrame
fenster : JPanel
ausgabe ; JTexthrea
eingabe ; ITextField
client © ChatClient

==ireates= ChatFensterikunde: ChatClient
schreibltext: String © woid
keyPressedieraignis: KeyBeent) @ waid
keyReleasedle: KeyBEvent) @ woid

keyTypedie: KeyBeent) : woid

window Clozingle; WindowEyentd [ woid
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