LUDWIG-MAXIMILIANS-UNIVERSITAT MUNCHEN

EinfUhrung in die Informatik:
Systemeund Anwendungen

Kurzskriptumzur Vorlesung
Sommersemest&002

F. Kroger

INSTITUT FUR INFORMATIK
Lehr- und Forschungseinheit fir Programmierung und Softwaretechnik



Inhaltsverzeichnis

Einleitung

1 Betriebssysteme

11
1.2
1.3
1.4

RechneundProgramme. . . . . . . .. .. .. ...
Prozesse . . . . . .
Systemprogrammierung. . . . . . . ... i e
Speichererwaltung . . . . . .. .. ... ...

2 Datenbank-und Informationssysteme

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

Grundbariffe . . . . . . ..
Die Anfragesprach®&QL . . . . . . . . . . . ...
DasrelationaleDatenmodell . . . . . ... ... ... ... .......
Datenbankntwurf. . . . . .. . ...
Konstruktionvon Informationssystemen . . . . . ... ... ... ...

3 Rechnemnetze

3.1
3.2
3.3
3.4

VerteilteSysteme. . . . . . . . . ...
Netzwerk-Strukturen. . . . . . . . . . . . .
Kommunikationn Rechnernetzen. . . . . ... .. ... ... .....
Dasinternet. . . . . . . . .

w

(621N \SRNoclNé INe |



Einleitung

Fir wenist dieseLehrveranstaltung gedacht?
Neben-/(Pflicht-)Vehl-/Speziakhch-Horerder Studiengange

e BWL

e Biologie

e Chemie

e Geographie

e Geophysik

e Journalistik

¢ (alle) Magisterstudiengénge

e Mathematik- StudienrichtungVirt.math.u. Aktuarwiss.
e Mathematik- Lehramt(nicht vertieft)
e Meteorologie

e Mineralogie

e Physik(Grundstudium)

e Psychologie

e Soziologie

e Statistik

¢ VWL

e Wirtschaftsgeographie

e Wirtschaftspadagogik

e Seniorenstudium
e StudiumGenerale
Aber: nicht geeignefir StudenterfolgenderStudiengang

e Informatik

e Bioinformatik

e Medieninformatik

e Mathematik(andereStudienrichtungen)



Inhaltsiibersicht

e Betriebssyteme
e DatenbankundInformationssysteme
e Rechnernetze

Literaturhinweise

H.-P Gumm,M. SommerEinfihrungin die Informatik.
4. Auflage.Oldenboug-Verlag2000.

A. Heuer G. Saale, K. Sattler:Datenbanknkompakt.
MITP 2001.

H.-J. Siegert,U. BaumgartenBetriebssysteme
4. Auflage.Oldenboug-Verlag1998.

L. PetersonB. Davie: ComputernetzeEin moderned.ehrbuch.
dpunkt.\erlag2000.

Organisatorisches
e VorlesungMi 14-16,HS 225.

Ubungen:

— ZentralUlung:Mi 16-17,HS 225.

— Ubungsgruppendo 17-19und19-20.30(Tutorium),
Fr15-17und17-18.30(Tutorium).

Anmeldungfiir RechnerknnungensieheMerkblatt.

Leistungsnachweis:
— je nachRegelungflr die einzelnenStudiengangegefordert(als Scheinoder
Teilprifung)oderfreiwillig maglich;
— erwerbbadurchBesteherderabschliel3endellausur;
— Zulassungseraussetzungerur Klausur:

Informationerzur Vorlesung/Uling unter:
http://www.pst. in fo rmati k. uni- muenchen. de/l ehr e/ S02/i nfo ei nf/

InformationerzumRechnerbetrien derOettingenstr67:
http://lwww.rz.i nf or maik .u ni -muenchen.d e/



Kapitel 1
Betriebssysteme

1.1 Rechnerund Programme

Rechner

Der grundsatzlicheAufbau heutigerRechnerfolgt der von-Neumann-Arditektur (seit
etwa 1950).Die GrundbestandteilHardwarekomponentef sind:

1. Die CPU (Central ProcessindJnit, ProzessorRednerkern) fihrt Befehleausund
steuertdie zugehdrigeblaufe.

2. Im Speiter werdenDatenund Programmebgelegt.

3. UberEin/Ausgabe-Einheiter{mit angeschlossend®ripheriegeratei konnenDa-
tenund Programmesin- undausggebenwerden.

4. Bussesind VerbindungerzwischendiesenEinheitenzur Informationsiibertragung.

Schemader von-Neumann-Architektur

Peri- Peri-
pherie- pherie-
gerat gerat
Speichef  |Speiche E/IA- | ... | EIA-
Prozessor einheit einheit Einheit Einheit
Bus
Bus
Bus




Speicher
Der Speicheiistin (mindestensgwei,Schichten“organisiert:

e Im (relatv kleinen) Hauptspeidier (Arbeitsspeibier) werdendie Datenund Pro-
grammegehaltendie geradeausgefihrundbendtigtwerden.

e Der (relativ grof3e)Hintergrundspeitier dient zur Aufnahmevon Datenund Pro-
grammenaufdie relatv seltenzugeyriffen werdenmuss.

In beidenSpeicherbereichegibt esim wesentlicherzwei Speichertypen:

¢ RAM (RandomAccessMemory, Schreib/Lese-Speiger):
Speicherinhalt&édnnengeleserundveranderiverden.

e ROM (ReadOnly Memory, Festwertspeider):
Speicherinhaltédnnengelesenabernicht veranderiverden.
Ausfuihrung von Programmenauf Rechnemn

Auf einemRechneisollenProgrammeson BenutzernAnwenderprogrammgausgefihrt
werden.Dazusind Systemprogrammadtig, die solcheAusfuhrungerrealisieren Einen
wesentlicherTeil der Systemprogrammigildet dasBetriebssysten{BS).

GesamtaufbagainesComputersystems:

(
Banksystem| Flugreservierung Spiele }Anwenderprogramme

Software < Editoren Compiler Shell

Systemprogramme
Betriebssystem

Hardware < Rechner

WesentlicheAufgabeneinesBetriebssystems

DasBetriebssysterhildetdie Schnittstelldtir AnwenderprogrammendspezielleSystem-
programmezur Hardware und dient zur Steuerungund Verwaltung von Computersyste-
men.



EinzelneAufgaben:

e Prozesserwaltung:
Steuerungler AusfihrungeinesodermehrereiProzessensbesonderan Mehrpro-
grammbetrieb

e Speichererwaltung(fir denHauptspeicher)
e Dateverwaltung(im Hintergrundspeicher)
e VerwaltungderperiphererGeréte

SchichtungdesBetriebssystems

DasBetriebssysteristin verschiedeneAbstraktionssbichtenorganisiertHéhereSchich-
ten schirmenvon den Details untererSchichten(z.B. speziellenHardwareeigenschaften)
ab

Benutzer-
Verw.

Dienste

Terminal-
Treiber

— e e o e . — o)

Terminal-
Controller

Zentral- | [ [MMU]

Prozessor | | Speicher

zur Platte zum Terminal



Einige bekannte Betriebssysteme

e Windows 98 fur PersonalComputer
e Apple OSX fur PersonalComputer

e Windows NT, Windows 2000und Windows XP fur PersonalComputerund Work-
stations.

e Linux fur PersonalComputerund Workstations.

e Unix-Variantenwie Solaris HP/UX undlrix fir Workstationsundviele anderéArten
von Rechner

e MVS, VM/SP, CMS, BS 2000fur GrofRrechne(Mainframes).

1.2 Prozesse

DasProzessknzept

e Auf einemRechnerlaufen ,gleichzeitig” verschiedenédAnwender und System-)
Programme.

e Ein Prozessist ein in AusfuhrungbefindlichesProgramm.Er enthaltnebendem
Programmtgt die EingabedatenginenBefehlszahlel(der den als nachstesauszu-
fuhrenderBefehlbestimmt)undweitereorganisatorischénformationen:

Prozess
Programm
ooToIIoTo Befehlszahler
Eingabedaten organisatorisch®aten

Parallelitat von Prozessen

e (Zumindest)Anwenderprozessend Systemprozessgowie Systemprozessenter
einandemussenabwechselnaguf dem Prozessotaufen (dem Prozessorugeteilt
sein).



e AuchAnwenderprozesssllten(in derRegel) demProzessoabwechselndugeteilt
sein(Mehrprogrammbetrido, Multiprogramming).

e Die einzelnenProzesselurchlaufensomit (zumeist)inre Anweisungsfolgenichtin
einemSchritt. Siewerdenhaufigunterbrochen,Nach auf3en“entstehder Eindruck
von Parallelitat aller auf demRechnekexistierenderProzess¢€Quasi-Rarallelitéat).

e DasUmschalterdesProzessorgwischermehrererProzessebedingtdasddie zeit-
liche DauereinesProzessebei verschiedeneRrogrammausfihrungeserschieden
seinkann.

Prozesszustande
Ein Prozeskannsichin flinf verschiedenedustanderbefinden:
1. initiiert:
Der Prozessst erzeugtabernochnichtausfuhrbar

2. bereit
Der Prozessst ausfuhrbaraberein andereiProzessst demProzessorugeteilt.

3. aktiv:
Der Prozessst demProzessorugeteiltundwird geradevon diesemausgefihrt.

4. blockiert:
Der Prozesskann geradenicht ausgefuhriwerden(z.B. weil Eingabedateriehlen
oderweil ein bendtigteBetriebsmittebelegt ist).

5. beendet
Der Prozessst mit seinerAusfuhrungamEnde.

Zustandsubegange

initiiert

1: Prozesskann nicht mehr weiterarbeitenz.B. weil Eingabefehlt, oder bendtigtes
Betriebsmittebelagt ist).

2. EinandereProzessvird demProzessorugeteilt.
3. DerProzessvird demProzessorugeteilt.
4: Ein ,externes“Ereignistritt ein,sodassder Prozessviederlauffahigwird.



Verklemmungen

Eine Verklemmung(deadlo) ist eineSituation,in deralle ProzesseinergewissenPro-
zessmengblockiertsind.

Beispiel:
- Zwei Prozessel und B;
- A wartetauf Eingabevon B;
- B wartetauf Eingabevon A.

Prozess-Scheduling

Die Zuteilung einesProzessesn den Prozessoerfolgt durch den Scheduler (Teil des
Nukleus).Zuteilungswerfahrensind:

1. "Round-Robin”- Verfahren
(einfach,haufigbenutzt)
BereiteProzessaverdenin einerWarteschlangeit First-In-First-Out(FIFO) - Prin-
zip organisiertJedenProzessvird eine(i.a. gleichgrol3e)ZeitstheibezumRechnen
zugeteilt.Die Warteschlangevird zyklischabgearbeitet.

2. SchedulinghachPrioritaten
JedemProzessst einePrioritdt zugeordnetDer Prozessnmit der hbchsterPrioritat
wird aktiviert (Problem:Fairness).

3. Shortest-Job-FirstStratgie
Der Prozessnit derkirzesterLaufzeitwird zuerstaktiviert.

Prozess-Synchonisation

Haufig sind parallelablaufendd’rozess@on einandeiabhangigUm ein fehlerhaftes/er
haltenzu verhindern,sind die Prozesseyeeignetzu koordinieren(Syndironisation der
Prozessg

Synchronisations-Grundmuster

Es gibt zwei Grundarternvon Synchronisationsanforderungégie auchin Mischformen
vorkommenkdnnen):

(a) WedhselseitigerAussdluss
In Prozessenibt eskritische Absdnitte. Die OperationsfolgekritischerAbschnit-
teverschiedenegProzesselrfennichtgleichzeitigausgefuhriverden(d.h.wahrend
der AusfiihrungeineskritischenAbschnittsdarf der Prozessiicht fur kritische Ab-
schnitteandereProzessenterbrochenverden).

(b) Prozesskoperation
ProzessarbeitenzusammenDie Ausfilhrungvon Operationenn einemProzess
setztvoraus,dassgewisseOperationenn andererProzesseerledigtsind.
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WechselseitigelAusschlussBeispiel

Flugreservierung:

Parallelablaufendd’rozesseeserviereneweils einebestimmteAnzahlvon Platzen Eine
Variableanzpl gibt zu jedemZeitpunktdie Anzahlder nochverfligbarerPlatzean. Jeder
ReservierungsprozessrfahrtnachfolgendemSchemg(n seidie Anzahlderzureservie-
rendenPlatze):

(@) Durchlinspektionvon anzpl wird bestimmt,
obnochn freie Platzevorhandersind,

(b) Fallsnochn Platzefrei sind,wird anzpl um n verringert;
andernélls STOP mit Auskunft Ausgebucht;

(c) Reservierungvird bestatigt.

Kritischer Abschnitt: Operationsfolgga);(b).

Prozesskoperation: Beispiel

Verwaltungvon Druckauftréagenn einerDruckauftragslistéL.:
Ein ProzessA setztin gewissenAbstanderDruckauftrdgeDA in DL ah Ein ProzessB
organisiertdie betrefendenDruckwrgangeder Reihenach.A und B laufenparallelzu-

einandemlh

ErledigungDA

DA

@ DA

. DA
nachsteDA

NotwendigeSynchronisatiorfErzeuger-\érbraucher-Shema):
IstDL leer(d.h. B hatalle DA in DL erledigt(,verbraucht“)Jund A hatnochkeinenneuen
DA abgesetz(,erzeugt®)),somussB angehaltenverden.
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1.3 Systemprogrammierung

Beispiel: Programmierung deswechselseitigerAusschlusses

Problemstellung2 Prozesse):

Prozess P1 Prozess P2

< kritischer Bereich >; < kritischer Bereich >;

P1 und P2 laufenparallelah Die beidenProgrammesindsozu ergdnzengdassdie beiden
kritischenBereichewechselseitigqausgeschlossesind.

1. Lésungs\ersuch

Prozess P1 Prozess P2
WHILE dran <> 1 WHILE dran <> 2
DO {nichts}; DO {nichts};
< kritischer Bereich >; < kritischer Bereich >;
dran = 2; dran = 1;

DieseLdsungist nicht befriedigend:

¢ Die Prozess&tnnennur abwechselnéhrenjeweiligenkritischenBereichbetreten.

o Halt ein Prozesqaul3erhaltseineskritischenBereichs)an, so kannder anderenur
nocheinmalin seinerkritischenBereicheintretenundwird danachbei einemnoch-
maligenVersuchdenkritischenBereichzu betretenplockiert.

2. Losungswersuch

Prozess P1 Prozess P2

anmeldl := true; anmeld2 := true;

WHILE anmeld2 DO {nichts}; WHILE anmeldl DO {nichts};
< kritischer Bereich >; < kritischer Bereich >;
anmeldl := false; anmeld2 := false;

DieseLdsungvermeidetie Nachteiledesl. Versuchsaber:

e Die Prozess&bnnenin eineVerklemmunggeraten.
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LOsung

Prozess P1 Prozess P2

anmeldl := true; anmeld2 := true;

vortritt = 2 vortritt = 1;

WHILE WHILE
anmeld2 AND vortritt =2 anmeldl AND vortritt =1
DO {nichts}; DO {nichts};

< kritischer Bereich >; < kritischer Bereich >;

anmeldl := false; anmeld2 := false;

Semaphoe

Synchronisationsaufgabeétonnenmit einem neuenalgorithmischenKonzepteleganter
programmieriverden:

Ein Semaphors ist eineVariable,die nur nicht-negative ganzeZahlen0,1,2,... alsWerte
aufnehmerkannundauf derfolgende3 Operationerausgefihriverdenkénnen:

e Initialisierungvon s mit einemnicht-negatvenWert.

e Die OperationP mit derWirkung:
Ists > 0, sowird derWertvon s um1vermindertlst s = 0, sowird derausfihrende
ProzesaindieserStelleblockiertundin eineMenge W, von (beztglichs wartenden)
Prozesseringereiht.

e Die OperationV mit derWirkung:
Ist W, nichtleer, sowird einerderin W, enthaltenerProzessaus W, entferntund
ist damitnicht mehrblockiert(d.h.:bereit).Ist W; leer, sowird derWertvons um1
erhoht.

(Die AusfuhrungdieserOperationerdarf nicht unterbrochenverden.)

Semaphorlésungflr wechselseitigemrusschluss

semaphore ex;

ex = 1;
Prozess P1 Prozess P2
P(ex); P(ex);
< kritischer Bereich >; < kritischer Bereich >;
V(ex); V(ex);

13



Allgemeinflr beliebigviele Prozesse:

1 Semaphoex,
Initialisierung: ex = 1;
JederProzesdatdie Gestalt

P(ex);
< kritischer Bereich >;
V(ex);

DL-Verwaltung mit Semaphoen

semaphore inDL;

inDL = O;
Prozess A Prozess B
< DA in DL ablegen >; P(inDL);

V(inDL); < DA erledigen >

AllgemeineresErzeugerVerbraucher-Schema

Erzeuger Verbraucher

E legt von Zeit zu Zeit jeweils 1 Objektim Puffer ab (,Fullen”). V holt von Zeit zu Zeit
jeweils 1 ObjektausdemPuffer (,Leeren*). Der Puffer ist beschrankmit einer Aufnah-
mekapazitavon maz Objekten.

Synchronisationsbedingungen:

e DerErzeugedarfdenPuffer nurfullen, wenner nichtvoll ist.

e DerVerbrauchedarfdenPuffer nurleerenwenner nichtleerist.
Semaphorlésung:
2 Semaphor¢Anzahlder Elementem Puffer, AnzahlderfreienPlatzeim Puffer);

Jede,Fullen“-Operationvon E undjede,Leeren“-Operatiorvon V wird mit Semaphor
Operationerversehen:

14



semaphore inPuffer;
semaphore frei;

inPuffer = 0;

frei = max;
Erzeuger Verbraucher
P(frei); P(inPuffer);
< Fullen >; < Leeren >;

V(inPuffer); V(frei);

1.4 Speichewerwaltung

AufgabedesBetriebssystems

(Mehrprozessbetrieb)
e BelegungdesHauptspeichermit ProgrammemundDaten

e Freigabenicht mehrbendétigterSpeicherplatzes.

Starre Segmentierung

Der Speichemwird in gleich groReSegmentaunterteilt. JedesSegmententhalteinenPro-
zesg(oderist frei).

Nachteil:
SchlechteAusnutzunglesSpeichersgaProzessan allgemeinerverschiedemgrol3sind.

Variable Segmentierung

Die GroReeinesSegmentswird andie Prozessgro3angepasst.

15



Prozel3 E
ProzeRR C ProzeRR C
ProzeR B Prozel3 B
ProzelR A ProzelR A Prozel D
BS BS BS
ProzelR A B, C neu Alsbtlezendet
neu geladen » £ NEU
Prozeld E
ProzeR B Kompaktifizierung _ ProsoR B
Prozel3 B
ProzelR D Prozel3 D
BS BS
C beendet

Um einezugroReZerstiiclkelungdesSpeicherguvermeidenwird zwischendurclderfreie
Teil desSpeicherzusammengekst(Kompaktifizierung.

Speicherzuteilungserfahren

FreieSegmentewerdenin einerFrei-Listeverwaltet. Mogliche Stratgiender Zuteilung:
o First-fit
Daserstefreie Sggment,dasden Speicheranforderungases Prozessegntspricht,
wird zugeteilt.

e Best-fit
Daskleinstefreie Segment,dasdenSpeicheranforderungetesProzessesntspricht,
wird zugeteilt.

Virtueller Speicherund Paging

Hauptspeicheund Hintergrundspeichewerdenzu einemvirtuellen Speidher zusammen-
gefasst.Der logische AdressraumeinesProgrammsanndadurchgré3ersein,alsdertat-
sachlichvorhandenéHaupt-)Speicherplatz.

Vorteil:
Viele Prozess&onnengleichzeitigbearbeitetverden,auchwenndie Summeihrer Spei-
cheranforderungegrofRerist alsderHauptspeicher

Der logischeAdressrauneinesProgrammswird in SeitenfesterGrofReeingeteilt,die in
denHauptspeicheein- undausgelagemverdenkénnen(Paging). Der Hauptspeichewird
in Kacheln eingeteilt,die gleichgrol3sindwie die Seiten.
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LogischeAdr essierung
Eine Speicherzellavird ,angesteuerttiurch:
e eineSeitennummes

e einerelatve Adressew, die die Lageder Speicherzellauf dergegebenerBeitean-
gibt.

Die Zuordnungder Kachelnzu denSeitenerfolgtin einerSeitentabelle

Seitentabelle

0 3 logische Adresse
1 7
s-1 .
S k \_"
physikalische Adresse

Wird wahrendder Prozessausfiihrurgjne Seitebendtigt,der keineKachelim Hauptspei-
cherzugeordnetst, sokommteszu einemSeitenthler. Die fehlendeSeitewird dannin

denHauptspeichegeladerundeineandereSeitewird verdrang{(d.h.aufdenHintergrund-
speicherausgelagert).

Verdrangungsstrategien

Muss eine Seiteausdem Hauptspeichewerdrangtwerden,so wird typischerweisenach
einerderfolgendenStratgienverfahren Man entfernt

e die Seite,die amlangstenm Hauptspeicheist (FIFO);
e dieamlangstemicht benitzteSeite(LRU, leastrecentlyused;
¢ die amseltenstemeniitzteSeite(LFU, leastfrequentlyused.
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Kapitel 2
Datenbank- und Informationssysteme

2.1 Grundbegriffe

Funktion von Datenbanksystemen

Datenbanksytem@®BS) dienendazu,groReMengenvon Datenzentralunddauerhaf{per
sistent)zu speicherrundzu verwalten.Ein DBS bestehfus

e demDatenbankmanagementsysté@dBMS, Programmm Hauptspeicher),

e einerodermehrererDatenbankn (DB, i.a.im Hintergrundspeicher).
TypischeOperationerauf Datenbankn:

e ErzeugerundLoschenvon DB

e Einfiigen,AndernundLéschervon Datenin DB

¢ Anfragen (zum Auffindenvon Datenin einerDB)

Charakteristika von Datenbanksystemen

e ZentralisierunglerInformation

— wenigRedundanz
— Vermeidungvon Inkonsistenzen

Benutzerfreundlich&ormulierungvon Anfragen

(Gleichzeitige)BenutzungdurchmehrereProgrammederAnwender;Synchronisa-
tion parallelerZugriffe

Sicherheitsaorkehrungen:

— DatenschutzVerhinderungunberechtigteZugriffe
— Recorery bei SystemausfalleAnlegenvon Sicherheitskpien)

Integritatskontrollen

Datenunabhangiggt:

— Die konkreteDatendarstellungn Rechneiist demBenutzewerbogen.
— lhre AnderungerfordertkeineAnderungder Anwendungsprogramme

18



Historische Entwicklung

e Anfang60erJahreelementar®ateien,anwendungsspezifiscli@atenoganisation
— gerateabhangigedundantinkonsistent

Ende60erJahre Dateverwaltungssystemmit Dienstprogramme(e.B.: Sortieren)
— gerateunabhangigberredundantundinkonsistent

ab70erJahre Datenbanksysteme
— gerate-unddatenunabhangigedundanzfreikonsistent

insbesonderé0erJahre)relationaleDatenbanksysteme

— machtigeAnfragesprache(SQL),
einfacheaundprazisesnengentheoretischésodell

seit1990:
— objektorientierteDatenbanksystem@lr komplexe Datenund ihre Beziehun-
gen;Vererlungshierarchien)

— deduktve Datenbanksystem@usgespeicherte@rundfaktenkdnnenlogische
Schlissderechnewerden)

— verteilteDatenbanksysteme

— Datenbanksystenfér spezielleAnwendungenwie z.B. GeographieBiologie,
Chemie Musik

2.2 Die AnfragespracheSQL

Relationale Datenbanken

EinerelationaleDB ist eineendlicheMengevon Tabellen.Eine Tabelleist eineendliche
Mengevon Datensétzer{auchZeilenoderTupelgenannt):

S1 | S2 | S3 Spaltennamen

Datensatz

Feld

Spalte

19



Beispiel:

Weinkeller
Nr  Wein Lieferant Jahr  Flaschen Kommentar
2 Chardonnay Buena Vista 83 1
3 Chardonnay Louis Martini 81 5
6 Chardonnay Chappellet 82 4 trocken
11 Jo. Riesling Jekel 84 10
12 Jo. Riesling Buena Vista 82 1 Spétlese
16 Jo. Riesling Sattui 82 1 sehr trocken
21 Fume Blanc Ch. st. Jean 79 4 Napa Valley
22 Fume Blanc Robt. Mondavi 78 2
25 Wh. Burgundy Mirassou 80 6
30 Gewdrztraminer Buena Vista 80 3
43 Cab. Sauvignon Robt. Mondavi 77 12
50 Pinot Noir Mirassou 77 3 Auslese
51 Pinot Noir Ch. st. Jean 78 2
64 Zinfandel Mirassou 77 9 Jubildaum
72 Gamay Robt. Mondavi 78 2

Merkmale von SQL

e Deskriptve SpracheMan beschreibtlie gesuchteMiengevon Daten,und nicht die
ProzeduzumFindenderDaten.

e Sowohlinteraktv alsauchauseinemProgrammherausaufrufbar
e Entwickelt seit1974bei IBM; ersterStandardl986.

e Ggyliedertin:

— DDL (Data-definition-language)
zumErstellenund L6schenvon Datenbankn, Tabellenund Sichten.

— DML (Data-manipulate-language)
zum Einfugenvon Datensatzenindern,Loschenund Abfragenvon Datenin
Tabellen.

Grundoperationen von SQL

o ErstelleneinerDB:
| CREATE DATABASE Datenbankname; |

e LAscheneinerDB:
| DROP DATABASE Datenbankname; |

20



e ErstelleneinerTabelle:

CREATE TABLE Tabellenname
(Spaltenname  Datentyp [NOT NULL],

Spaltenname Datentyp [NOT NULL]));

e LoschereinerTabelle:
|DROPTABLE Tabellenname; |

EinfligeneinesDatensatzes:

INSERT INTO Tabellenname

[(Spaltenname, Spaltenname)]
VALUES (Wert, ..., Wert);

e AndernvonWerten:

UPDATE Tabellenname
SET Spaltenname = Ausdruck,

Spaltenname = Ausdruck,
[WHERE Bedingung];

Loschenvon Datensatzen:

DELETE FROMTabellenname
[WHERE Bedingung];

AnzeigengewisserSpaltervon Datensatzen:

SELECT Spaltenname
[[ Spaltenname, ... Spaltenname]
FROMTabellenname

[WHERE Bedingung];

AnzeigeneinergesamteMabelle,d.h.aller Spaltenund Datenséatze:
|SELECT * FROMTabellenname;

Weitere Sprachelemente

e Anzeigenmit Sortierfunktion:
Die angezeigterDatensatzeerscheinenn der durch die Werte einer bestimmten
SpaltegegebenerReihenfolge.
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e Anwendungvon statistischerfAggregats} Funktionen:

SUM (Spaltenname) Summeder Spaltenwerte

SUM (DISTINCT Spaltenname) Summederverschiedenen
Spaltenwerte

AVG (Spaltenname) Durchschnitder Spaltenwerte

AVG (DISTINCT Spaltenname) Durchschnitderverschiedenen
Spaltenwerte

MAX (Spaltenname) maximalerSpaltenwert

MIN (Spaltenname) minimalerSpaltenwert

COUNT(*) AnzahlderDatensétze

COUNT(DISTINCT Spaltenname) Anzahlderverschiedenen
Datensatzén der Spalte

e Gruppierungpei statistischenfragen:
AnwendungstatistischeFunktionenauf eine Gruppevon Datensatzendie in einer
bestimmterSpaltedengleichenWert haben.

e Auswahlvon Gruppen:
AnwendungstatistischeFunktionenauf eine Gruppevon Datensétzendie einebe-
stimmteBedingungerfillen.

e Produktanfragen:
DatenwerdennichtnurauseinerTabelle sonderrausmehrerenrabellenausgevahlt
und die Kombinationender jeweiligen Datensatzen einer Ergebnistabelleusam-
mengeasst.

e Equi-Join:
EswerdenbeieinerProduktanfragaur solcheZeilenkombinationerausg&vahlt, die
in bestimmterSpaltendengleichenWert haben.

e Natirlicher Join:
Wie Equi-Join,jedochwerdendoppelteSpaltennur einmalausgavahlt.

Unteranfragen

¢ Anfragenkdnnengeschachteltverden.Dies erlaubtdie Auswahl von Dateneiner
Tabellein Abhangigleit von denWertenin einerandererirabelle

e Schema:
SELECT ...

FROMTabellenname
WHERESpaltenname IN (SELECT ...

);

Die Unteranfrage liefert eine Mengevon ErgebniswertenDer IN-Operatoriiber
pruft, ob der jeweilige Datenwertder genannterSpalteTeil der Mengeist. Falls ja,
wird die zugehdrigeZeile ausgavanhlt.
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¢ EineUnteranfrag&kanneineweitereUnteranfrageenthalten.

e Unteranfragetkénnenauchgebildetwerdenmit:

— NOTIN (NegationvonIN)
— Vemleichsoperatoren

(Bei VerwendungonVemleichsoperatoremussdie UnteranfraggenaueinenWert
liefern.)

Sichten

e Mit Hilfe von AnfragenkdnnenauseinerodermehrerenrabellenSichten (virtuelle
Tabellen) erzeugtwerden.Aus diesenkdnnenDatenwie aus (,realen®) Tabellen
abgefragiverden.

e Schema:

CREATEVIEW Sichtname
AS Anfrage;

e Ldschenvon Sichten:
IDROPVIEW Sichtname;

2.3 Dasrelationale Datenmodell

Datenmodelle

e Eine DatenbanKegt eine gewisse Strukturder in ihr enthaltenerDatenund deren
BeziehungerzugrundgDatenmodel).

e FurrelationaleDatenbanknist die Tabellenstruktucharakteristischgiesekannma-
thematischeinfachundprézisebeschriebemverden(relationalesDatenmodel).

MathematischeDefinition

SeienA,, A,, ..., A, Mengen.Eine Relation R Uber Ay, A, ..., A, ist eine Teilmenge
deskartesische®roduktsAd; x Ay x ... x A,:

RCA; x Ay x...x A,.

D.h.:Ein Elementr € RisteinTupelr = (a1, ag, ..., a,) € A1 X Az X ... X A,.
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Tabellenals Relationen

e EineTabelleT einerrelationalerDatenbanistellteineendlicheRelationdar Genau-
er:SindSi, . .., S, dieSpaltenname(Attribute) von T und Dom (S, ), - . ., Dom(Sy,)

die Typen(d.h.Mengenvon mdglichenWerten)von S, . . ., S,, sostellt T eineRe-
lation tber Dom(S$,), ..., Dom(S,) dar Ein Datensata/on T ist ein Elementder
Relation.

¢ EinerelationaleDatenbankkannsomit formal als eine endlicheMengevon endli-
chenRelationeraufgefsstwerden.

Formale Bedeutungvon Datenbankoperationen

Die Bedeutungron Operationerauf Datenbanknlasstsichin diesemModell durchMen-
genoperationeprazisebeschreiberBeispiele:

Operation

Bedeutung

INSERT INTO T
VALUES (w1l,...,wn)

DELETE FROMT
WHEREB

SELECT DISTINCT S1,S2
FROMT

SELECT *
FROMT1,T2

2.4 Datenbankentwurf

Die 3-Ebenen-Architektur

BildungvonT U {(w1,...,wn) }

BildungvonT\ {z = (w1,...,wn) | z erfullt B}

Bildungvon{(si,sa) | (-..,81,.-.,8,...) € T}
(wobeis; unds, die, S1- bzw. S2-Komponenten®
von T sind)

BildungvonT1 x T2

¢ ErstewesentlicheAnforderungbeim Entwurf einerDatenbankAlle Anwenderpro-
grammemusserdie gleicheDarstellungder Datenbenutzen.

e Zur RealisierungDie Beschreilnngder DateneinerDatenbanlerfolgt auf drei ver-
schiedenefEbenen3-Ebenen-Arditektur):
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E ‘ ‘ ‘ ‘ — externeEbene

verschiedenandividuelle
Benutzersichten

— konzeptionelleEbene
logische Gesamtsichider
Datenundihrer Beziige

— interne Ebene
Realisierung der Daten-
strukturen in konkreter
Programmiersprache

physikalische Speicherung

e Bemerkung:In kleinen Systemerfallen externeund konzeptionelleEbenehaufig
zusammen.

Relationaler Datenbankentwurf
ProblemaufkonzeptionelleEbeneeinerrelationalerDatenbank:

Gegeben: GrolieMengevon verschiedenartigeDaten.
Fragen: RepréasentatiodieserDaten?
WelcheAttribute?
WelcheTabellen?
Ziele: TabellengeméfogischerZusammenhangaer Daten.
Vermeidungvon Redundanzeand Anomalien.

Beispiel: Redundanzenund Anomalien

Tabelle: Lieferant \ Ort \ km \Weine
BuenaVista | NapaValley | 1200| 15
Mirassou Paris 1000| 10

Mondavi NapaValley | 1200| 7

e Redundanz:
Die EntfernungdesOrtesNapaValley wird zweimalgespeichert.
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Anderungsanomalie:
Bei AnderungderEntfernungsangahen NapaValley mussdie Anderungmehrfach
durchgefuhriverden(GefahrderInkonsistenz).

Léschanomalie:
Wird der LieferantMirassougeldscht so gehtdie Informationtiberdie Entfernung
seinesStandortserloren.

Einfligeanomalie:
Eine neueZeile kannnur eingefligtwerden,wenndie Wertefur alle vier Attribute
vorliegen. Teilinformationen(z.B. Entfernungsangabei&dnnennicht fur sich ge-
speichertwerden.

Schlisselund funktionale Abhangigkeit

Ein SchlissebestehtauseinemodermehrererAttributen,derenWerteeinegesamteeile
einerTabelleeindeutigbestimmen.

Formal:

EsseienR eineTabelle(d.h.eineRelation)und A4, .. ., A,, B Attributevon R.

Definition:

B hei3tfunktional abhangigvon A4,..., A, (SchreibweiseA,..., A, — B),
wennzu jedemZeitpunktderWertvon B eindeutigdurchdie Wertevon A4, ..., A,
bestimmtist (d.h.zudenWertenvon 4., ..., A, gibtesgenauveinenWertvon B).
Definition:

Aq, ..., A, heil3t

— Supersablussel(identifiziereng fur R, wennjedesAttribut von R funktional
abhangigron A4, ..., A, ist.

— Sdlusselfur R, wennA, ..., A, einminimalerSuperschlisséiir R ist (d.h.
keineechteTeilmengevon A4, ..., A, ist Superschlissélir R).
Definition:

Ein Attribut von R heil3tNicht-Scliussel-Attribut, wenneszu keinemSchliisselon
R gehort.

Definition:

B heil3tvoll funktional abhéngigvon 44, ..., A, (Schreibweised, ..., A, = B),
wenn B funktionalabhéangigstvon 4., ..., A,, abervon keinerechtenTeilmenge
VONn Ay, ..., A,.

Normalisierung

Redundanzenind Anomalienkénnendadurchvermiedenwerden,dassTabellenin eine
bestimmteNormalform gebrachtwerden(Normalisierung). DieserVorgangwird in den
folgendendrei Schrittenbeschrieben.
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Erste Normalform

e Definition:
EineRelationistin ersterNormalform (1NF),wennjedesAttribut elementarst, d.h.
Wertevon einemGrunddatentydINTEGER, CHAR(N), ...) hat. (Der Wert eines
AttributsdarfalsonichtwiedereineRelationsein.)

e Verfahrenzur KorvertierungeinerRelationR in 1NF:

1. IdentifiziereeinenSchliissefir R.
2. Bilde eineRelationmit denAttributendiesesSchliisselsindallenelementaren
Attributenvon R.

3. Gibt esein nicht-elementaresttribut von R mit einerRelation R’ als Wert,
soidentifiziereeinenSchlissefir R’ undbilde eineweitereRelationmit den
Attributender Schliisselon R und R’ unddenweiterenAttributenvon R'.

4. WiederholediesenVorgangfur jedeRelation,die nochnicht-elementardéittri-
bute besitzt.

Zweite Normalform

Definition:
Eine Relation R ist in zweiter Normalform (2NF), wenn R in 1NF ist und jedesNicht-
Schlussel-Attrilnt voll funktionalabhéangigst von jedemSchlissel.

BeachteEineRelation,in derjederSchlissehur auseinemAttribut bestehtjst in 2NF.

Dritte Normalform

Definition:

Eine Relation R ist in dritter Normalform (3NF), wenn R in 2NF ist und jedesNicht-
Schlissel-Attrilot (au3envonsichselbstinurvonjedemSchlissevoll funktionalabhangig
ist.

BeachteEineRelationmit nur einemNicht-Schliissel-Attrilatistin 3ANFE

2.5 Konstruktion von Informationssystemen

Informationssyteme

e EinInformationssysten(lS) ist ein Softwaresystenzur Speicherungywiedegewin-
nung, Verknipfungund Auswertungvon Informationen(einesbestimmterAnwen-
dungsbereichs).

e Ein IS bestehtauseinemDBS und den Auswertungsprogrammeier Zugriff auf
die Informationerkanndirekt (iberdasDBMS) oderinnerhalbeinesAuswertungs-
programmserfolgen.
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e SpezielleS:

— Informationsg@iinnungssystménformationRetrieval Systems):
Hauptaufgabést die Speicherungind die schnelleund gezielteBereitstellung
gesuchtetnformationen.

— Dokumentationssysteme:

Informationensind Merkmale von Dokumenten(Buicher Zeitschriftenartilel
u.a.)

— Managementinformationssysteme:

Informationensindalle Grol3enund Kenndatengie zur optimalenFihrungei-
nesUnternehmengaotwendigundsinnvoll sind.

Das Entity-Relationship-Modell

Beim Entwurfvon Informationssystemewird typischerweis@ineabstrakteDatenmodel-
lierung verwendetdie die in dem Systemzu verarbeitenderatenund ihre Beziehun-
gennochunabhangigyon dem(spéater)gevahltenDatenmodeldesDBS darstellt(Entity-
Relationship-Modell ER-Modell):

Anforderungsanalyse

ER-Modell

konzeptionelleDB-Entwurf
z.B. alsrelationaleDB

Die ER-Modellierungwird grafischin ER-Diagrammenreprasentiert.

Entity-T ypen

¢ Ein Entity-Typ beschreibteine Klassevon Objekten(Entities), die untereinander
ahnlichsind.
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¢ Ein Entity-Typ hatbestimmteMerkmale(Attribute).

Beispiel:

Entity - Typ/

Angestellter

Geb. Dat

N

Attribut

Relationships

e RelationshipdeschreibeBeziehungerzwischenEntity-Typen.

Beispiel:

Angestellter arbeitet Auftrag
an
e RelationshipkonnenauchAttribute haben.
Beispiel:
Angestellter arbeitet Auftrag
an

% der
Arbeitszeit
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e EskannauchBeziehungezwischenmehralszwei Entity-Typengeben.

Beispiel:
© | ®
Angestellter arbeitet Auftrag
an
©
Bauteil

Klassifizierung von Relationships

R seieineBeziehungzwischenzwei Entity-Typen A und B. R kannklassifiziertwerden
nachder Anzahl der Entitiesvon Typ A, die mit einer Entity vom Typ B in Beziehung
steherkbénnenundumgelehrt.

1. R istvom Typ 1:1 (one-to-ong, wennzu jedemZeitpunktjede Entity vom Typ A
mit héchstenginerEntity vom Typ B in Beziehungsteherkannundumgelehrt:

al a2 a3 a4

bl b2 b3 b4

2. R istvomTyp 1:m (one-to-many, wennzu jedemZeitpunktjedeEntity vom Typ A
mit m > 0 Entitiesvom Typ B in BeziehungsteherkannundjedeEntity vom Typ
B mit hochstenginerEntity vom Typ A in Beziehungsteherkann:

al a2 a3 a4

bl b2 b3 b4

3. R ist vom Typ m:1 (many-to-ong, wenndie Beziehungin umgelehrterRichtung
betrachtevom Typ 1:mist.
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4. R istvom Typ m:n(many-to-many, wennzu jedemZeitpunktjedeEntity vom Typ
A mit beliebigvielen Entitiesvom Typ B in Beziehungsteherkannundumgelehrt.

5. Ristverpflichtend wennzujedemZeitpunktjedeEntity vom Typ A mit einerEntity
vom Typ B in Beziehungstehemmuss.

Ubergangvom ER-Modell zum relationalenDB-Schema

Ein ER-Modellkannleichtin einrelationaledDatenmodelkonvertiertwerden.
Vorgehensweise:

1. Zeichnefur jedenEntity-Typ ein Attribut ¢ aus,und bilde eine Relationmit « als
SchlisseunddenubrigenAttributen.

2. EsseiR eineBeziehungzwischerzwei Entity-TypenA und B. a4, . . ., a; seiendie
Attributevon A, by, ..., by die Attributevon B undr, ..., r; die Attributevon R.
a; und b; seiendie ausgezeichneteittributevon A bzw. B.

Bilde eineRelationmit denAttributena,, r1, . . ., r;, by undmit demSchlissel
ai, by, falls R einem:n- Beziehungst,
by, falls R einel:m- Beziehungst,
a1, falls R einem:1 - Beziehungst,

a; oderb,, fallsR einel:1- Beziehungst.
3. NormalisierungdererhaltenerRelationenhaufignicht mehrnotig).
4. Optimierung:Zusammerdssungler Relationemmit gleichemSchlissel.

Anbindung relationaler Datenbanken an Java-Programme

Mit derSchnittstelleJDBC (Java DataBaseConnectvity) kannvon Java-Programmeaus
auf SQL-Datenbanénzugegriffen werden.

SchichtereinerJDBC- Anwendung:

e JDBC- Treiber
GehoértnichtzurJDBC.IstabhangigrombenutzterDBMS undstelltdie Verbindung
zu diesemher Musszuséatzlichzur JDBSbeschdt undimportiertwerdenz.B.:
import.java.sql.*; /[ JDBC
import.imaginary.sql.*; l[Treiber fur  MiniSQL

e Driver-Manager

Gehortzur JDBC.Reyistriert Treiberundwahltfur einegegebendatenbankadresse
(URL) einengeeignetereiberaus.

e Programmierschnittstelle
Vom Anwenderzum Programmiere(unterVerwendunglerJDBC).
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Kapitel 3
Rechnemetze

3.1 Verteilte Systeme

Rechneentwicklung

e Bis etwa 1985:
ZentraleSystemdGrolirechneiRechenzentrenjiestehenduseinemProzessqrei-
nemSpeichemundPeripherigeraten.

e Seit1985::
Verteilte SystememehrereRechnerdie durchein Rednernetzmiteinandewverbun-
den(vernetz) sind.

Ausdehnungder Vernetzung

e LokalesNetz(LAN, local areanetworR
VerbindungmehrererRechner(PCs, Workstations)in einemraumlich begrenzten
Gebiet(bis 5 km);
VernetzunglurchprivateLeitungen.
Beispiel:Netzdeslnstitutsfur Informatik

e Stadtnetzé MAN, metiopolitanareanetwork
Ausdehnungiber(Teil-) GebieteinerStadt,Gel&dndesinergrofiererFirma;
VernetzunglurchgemieteteStandleitungen.
Beispiel:MinchnerHochschul-NetZMHN)

e WeitverkehrsnetdWAN, wide areanetwork
Ausdehnungdiberein odermehrere_ander;
VernetzungiberoffentlicheDatenubertragungssysterfzeB. ISDN).
Beispiel:Wissenschaftsne(@VIN)

e GlobalesNetz,Netzvon Netzen
WeltweiteVerbindungverschiedeneletze.
Beispiel:Reservierungssysternmternet

Nutzenvon verteilten Systemen

e Daterverbund: Nutzungvon Datenbesténderlje auf einzelnenrRechnerrdesNet-
zesverstreutsind.

¢ Betriebsmitteherbund: NutzungteurerSoftwareundHardware,die nichtaufjedem
RechnerdesNetzesbereitgehaltenverdenkann.
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e Lastwerbund: GleichmaRigé&/erteilungderbenétigterRechenleistungufdie andas
Netzangeschlossend®echnerKompensatiomei Rechnerausil.

3.2 Netzwerk-Struktur en

Rechnernetzanterscheidesichin charakteristischeWeisein der Auspragunghrer Ver-
netzung(TopologiedesNetzes) Typischsind:

e Sternnetze

e Busnetze

e Ringnetze

e Netzevon Netzen

Stemnetze

Alle Rechnersind mit einerZentralevertunden,die als Vermittler den Informationsaus-
tauschregelt.

Nachteile:
e Wenndie Zentraleausfallt,fallt dasganzeNetzaus.
¢ UberlastunglerZentrale wennalle Stationersenderwollen.

Busnetze

Alle Rechnesindanein gemeinsameMlediumangeschlossen.
Nachteil:Der Netzzugangst schwierigerzu regelnalsbeim Sternnetz.

33



Ringnetze

Benachbart®echnemerdenverbunden.

Zuteilungsverfahren bei Ringnetzen

Esgibt ein Bitmusterals Berechtigungsmask(Token), dasvon Stationzu Stationweiter
gereichtwird undzum SenderderNachrichtberechtigi Token-Ring).

Nachteil: Falls dasNetz frei ist, musseine Stationtrotzdemwarten,bis sie dasToken er-
halt.
Vorteil: JedeStationkommtauchbei hoherAuslastunggarantieriandie Reihe.

Netzevon Netzen

/J

"Gateway"-Rechner

Die Gatavay - Rechnerstellendie VerbindungzwischeneinzelnenStationenin unter
schiedlichenNetzenher Der Weg, Uber den Datenpalkte verschicktwerden,wird vom
Routerfestgelgt.
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3.3 Kommunikation in Rechnemnetzen

Protokolle

In verteiltenSystemererfolgt die Kommunikationdurch Nachrichtenaustaush (dakein
gemeinsame8peichervorhandenst). Protokolle spezifizieremdenAblauf moglicherKom-
munikationen.

Alltags-Beispiel
Protololl, dasdenAblauf einerPrifungbeschreibt.
VerbaleBeschreilnng (P - Prufer K - Kandidat):

P: fragt nachPrufungsfahigkit
K: erklart,ob prifungsfahig
wennKandidatprufungsfahigdann{
wiederholeg{
P: stellt Prifungsfrage
K: gibt Antwort
wennP mit Antwort nicht zufrieden,dann{
P: stellt Nachfrage
K: gibt Antwort
wennP weiterhinunzufriedengdann{
P: stellt weitereNachfrage
K: gibt Antwort
wennP immernochnicht zufrieden,dann{
P: teilt richtige/ervarteteAntwort mit

}
}
}

} solangePrifungszeihochnichtum
P:teilt K Prufungsegebnismit

}

Das|ISO/OSI-Modell

Im ISO/OSI-Modell(OpenSystems Interconnection werdernvon der ,InternationalStan-
dard Organization“siebenSchichtenfestgelgt, in die ein Protololl zerlegt wird. Diese
Schichterbauenaufeinandeauf undreichenvon der Anwendungsebenieis zur physika-
lischenEbenederBitlibertragung.
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Rechner 1 o  :"_ ‘Rechner 2

7 Anwe;ldung. — - _Agwing_mgsg_ro tokoll -]  Anwendung
S;hmﬁccx;tlauonw - — —W@Ww{ - A'Prﬁsentaﬁon
Sshmméli;mg y .._ - _§it_z_mlgs£r?_tb£ol_l_f_ - -. Sitzung

4 Tran‘si)ort. ' - Imﬂsg-@mfog — — -  Transport

3 [ Nemwaxr b — ~ §33W3f"5-1”.3t°-15°11-; — I Nemwex |
-2‘ _Verbin,dung ' - — _Virblnd_un_gsp_l:o}gkgﬂ_ — - Verﬁin;img

1 [ Bitabertragung |- -?—ltﬁ—bf-“igufgiprﬁtﬂ‘@ — [ Bitiibertragung

' Ngtzwetk

e Anwendungsschicht:
Betrifft die anwenderspezifischekspektederKommunikationDie Protololle han-
genvonderArt derAnwendungab (z.B. E-Mail, Dateitbertragung,. .).

e Prasentationsschicfauch:Darstellungsschicht):
Festlggungder Ausdrucksmitte(z.B. Zeicheworrat, Datenstrukturen)die zur (ein-
deutigen)Darstellungder Information verwendetwerden(und Festlggung der Re-
gelnzumAustausclderjeweiligenDarstellungen).

e Sitzungsschichfauch:Kommunikationssteuerungsschicht):
RegeltdenDialogundbietetSynchronisationsmaoglickgitenan.(Zum Beispielkdn-
nenunterbrochend&lbertragungemmn vorhervereinbarterSynchronisationspunkten
wiederansetzen.)

e Transportschicht:
Teilt die Nachrichtenin einzelnePakete auf und regelt Fragestellungefolgender
Art: Wieviele Paketesind gesendetWieviele empfangenaVieviele kannder Emp-
fangermomentamochaufnehmensbesonderest esdie Aufgabeder Transport-
schicht,Pakete,die Giberverschieden&outengeschickiwurden,wiederin die rich-
tige Reihenfolgezu bringen.

e Netzwerkschichfauch:Vermittlungsschicht):
BestimmtdenWeg, aufdemDatenzumEmpfangegesendetverden(Routing. Kri-
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3.4

teriensindetwa die aktuelleAuslastungeinerVerbindungoderlangerfristigeDurch-
schnittswerteMan unterscheideterbindungsorientiertBrotololle (z.B. X.25), bei
denernzuersteinefesteVerbindungaufgebautvird, auf derdanndie gesamteNach-
richt Gbertragerwird, undverbindungslos@rotololle (z.B. IP (InternetProtololl)),
bei denenedesPaket unabhangigon allenandererverschicktwird.

VerbindungsschichSicherungsschicht):

Regeltdie ErkennungehlerhaftiibertrageneachrichterundwiederholtderenUber
tragung.DazuwerdenBits zu Rahmen(frame$ zusammengekst,deneneine ent-
sprechend@rifsummezugeordnetird.

Physikalischeschicht:
Regelt, wie die einzelnerBits Ubertragerwerden(z.B. mit welcherSpannungwie-
viele Bits pro Sekunde, . .).

DasInter net

Entwicklung

e ab1969:“ARPANET”

(AdvancedResearh ProjectAgencyNet USA)
Vernetzungvon Universitatenund Forschungseinrichtungedje mit demamerika-
nischenVerteidigungsministeriurmusammenarbeiten.

80erJahre
Aufteilung in einennichtoffentlichenund einenéffentlichenTeil; ausletzteremhat
sichdaslnternetentwickelt.

Diensteim Inter net

Zunéachst:

E-Mail (Electronic Mail)

Dann:

News (Diskussionsforen)

ftp (File TransferProtocol)
zum Transfervon Daten

telnet,rlogin (Login auf entfernteRechner)
Gopher(Zugriff auf DokumentedurcheinfacheMentauswahl)

WWW (World Wide Web)
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DasWorld Wide Web

e Weiterentwicklungvon Gopher Initiiert von CERN (européaischeforschungslabor
fur Teilchenphysik) An beliebigenStellenin einemText kdnnenVerweisezu an-
derenDokumenter(auchaufandererRechnern)pderzu andererStellenim selben
Text integriertwerden (Hypertex)

Dok.C
Siehe ... —~———
Erlduterung '
Dok.B
£ Siehe ...
Dok.D Weiter ...

i

=

e Da solcheDokumenteauchGrafiken, Musik oder Filme enthaltenkbnnen,spricht
manauchvon Hypermedia

e Hypertextewerdenm Standardformat TML (Hypertext MarkupLanguage) erstellt
undalsHTML-Dateiengespeichert.
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