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Das OSI-Referenzmodell (1/2)
Open Systems Interconnection (OSI)

Das OSI-Referenzmodell ist das Kommunikationsmodell der 
International Standard Organization (ISO).

Es modelliert das Kommunikationssystem eines Rechners und seine 
Zusammenarbeit mit dem Kommunikationssystem eines anderen 
Rechners.

Das Kommunikationssystem eines Rechners ist für den 
rechnerübergreifenden Austausch von Nachrichten verantwortlich und 
benutzt zur Übertragung ein Rechnernetz.
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Das OSI-Referenzmodell (2/2)
Open Systems Interconnection (OSI)

Ein Rechnernetz wird durch die folgenden Anforderungen charakterisiert:

Ein Rechnernetz ist primär ein 
Transport- und Übertragungssystem für den Austausch digitaler 
Daten zwischen an das Netz angeschlossenen, weitgehend oder 
vollständig autonomen Teilnehmern (Rechnersystemen).

Ein Rechnernetz bietet seinen Teilnehmern die Möglichkeit, 
nacheinander oder auch gleichzeitig mit jedem anderen gewünschten 
Netzteilnehmer zum Zweck des Datenaustausches in Verbindung zu 
treten.

Realisiert wird ein Rechnernetz in der Regel durch eine Anzahl von 
Netzknoten (Vermittlungsknoten), d.h. speziell für die Aufgabe der 
Vermittlung und Übertragung digitaler Daten entwickelten 
IT-Systemen und den Verbindungen der Knoten untereinander.
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Das ISO/OSI Basic Reference Model

Das OSI-Referenzmodel darf die Implementierung des 
Kommunikationssystems nicht festlegen, da jeder Rechner seine eigene 
Architektur hat.

Was es jedoch festlegen kann, ist ein allgemeines, abstraktes Modell, 
welches zum erwünschten Verhalten nach außen gemäß der 
gewünschten Verhaltensregeln führt.

Dabei müssen die Verhaltensregeln vollständig angegeben sein, um ein 
definiertes Verhalten zu erreichen.

Die Frage der Modularisierung der Funktionalität eines 
Kommunikationssystems wurde nach einem „aristokratischen Prinzip“ 
durchgeführt.
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Das OSI-Referenzmodell
Services und Schichten

Es werden horizontale Schichten mit räumlich getrennten Instanzen 
geschaffen.

Eine Instanz einer höheren Schicht (vertikal) hat als „Diener“ die Schicht 
darunter.

Das bedeutet, dass sie Aufgaben an ihren „Diener“ gibt und von ihm 
wieder Ergebnisse erhält

Service User (Dienstnutzer)

Service Provider (Diensterbringer)

(N+1)-Layer

(N)-Layer
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Das OSI-Referenzmodell
Prinzipieller Aufbau des OSI-Schichtenmodells

Physikalisches Medium

Anwendungsprozesse

Partner-
instanzen

Anwendungsschicht

Darstellungsschicht

Sitzungsschicht

Transportschicht

Netzwerkschicht

Sicherungsschicht

Bitübertragungsschicht
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Struktur des OSI-Referenzmodells
Instanzen (1/3)

OSI zerlegt das Kommunikationssystem in 7 Schichten.

In der OSI-Terminologie treten Stationen, Rechner, Prozesse oder 
Benutzer nicht auf, sondern man spricht von entities (Instanzen).

In jeder Schicht eines jeden offenen Teilsystem existieren 
Arbeitseinheiten (Instanzen, entities), die sowohl (vertikal) mit darüber-
und darunterliegenden Instanzen als auch (horizontal) mit räumlich 
getrennten Instanzen derselben Schicht verkehren.

Diese Instanzen (entities) stellen logisch parallele Prozesse in einer 
Schicht dar, welche die Aufgabe der jeweiligen Schicht durchführen 
können.

Eine Schicht eines Endsystems kann mehrere Instanzen enthalten.

Die Implementierung einer Instanz kann in Hard- oder Software erfolgen.
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Struktur des OSI-Referenzmodells
Instanzen (2/3)

Zwei vertikal benachbarte Instanzen nennt man obere und untere 
Folgeinstanz.

Korrespondierende Instanzen derselben Schicht in verschiedenen 
Systemen werden Partnerinstanzen (peer entities) genannt.

Aus dieser Struktur ergeben sich zwei Beziehungen zwischen Instanzen:

eine vertikale Beziehung, Dienst genannt,

und eine horizontale Beziehung, als Protokoll bezeichnet.

Jede Schicht N, oder exakter, jede Instanz in einer Schicht N bietet der 
übergeordneten Schicht N+1 Services (Dienste) an.

Die übergeordnete Schicht N+1 ist der Nutzer der Dienste, die an der 
nächst tieferen Schicht N an den Service Access Points
(Dienstzugangspunkten) zur Verfügung gestellt werden und durch alle 
Schichten, die unter der nutzenden Schicht liegen, erbracht werden.
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Das OSI-Referenzmodell
Instanzen (3/3)

(N+1)-Instanz

(N-1)-SAP

(N)-Instanz

(N-1)-Instanz

(N)-SAP

(N+1)-Instanz

(N-1)-SAP

(N)-Instanz

(N-1)-Instanz

(N)-SAP

Schicht (N+1)

Schicht (N)

Schicht (N-1)

Partnerinstanz

obere Folgeinstanz

untere Folgeinstanz

(N)-Protokoll

Dienst

Ort A Ort B

Dienstzugangspunkt
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Struktur des OSI-Referenzmodells
Dienste

Eine Schicht N liefert der darüber liegenden Schicht N+1 eine eigene 
Leistung, sowie die Leistungen aller darunter liegenden Schichten.

Diese Leistung nennt OSI den Dienst (service) der Schicht.

Es besteht z.B. die Leistung der Netzwerkschicht in der Vermittlung 
zwischen mehreren Orten und (mittels der Datensicherungsschicht) die 
der Erkennung und Korrektur von Fehlern in der Datenübertragung.

Die Kommandos zur Inanspruchnahme von Diensten und die 
Ergebnismeldungen heißen Dienstelemente (service primitives).

Ein Dienst stellt hierbei einen Satz von Funktionen dar, die einem 
Benutzer von einem Anbieter (Provider) zur Verfügung gestellt werden.

Die Eigenschaften eines Dienstes werden durch die Schnittstelle am SAP 
(service access point) definiert.

Eine N-Schicht nimmt also die Dienstleistungen einer (N-1)-Schicht in 
Anspruch, ohne zu wissen, wie diese ihre Dienstleistungen erbringt.
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Struktur des OSI-Referenzmodells
Dienstoperationen

Ein Dienst wird formell als Gruppe von Operationen (Primitives) 
spezifiziert, die einer anderen Instanz zugänglich sind.

Diese Operationen weisen den Dienst an, eine bestimmte Aktion 
auszuführen, die von einer Partnerinstanz angefordert wurde.

Dienstoperationen können in vier Klassen unterteilt werden:

Operationen Bedeutung

Anfrage (Request) Ein Instanz fordert den Dienst an, eine
bestimmte Aufgabe auszuführen

Anzeige (Indication) Eine Instanz muss über ein Ereignis informiert
werden

Antwort (Response) Eine Instanz möchte auf ein Ereignis antworten

Bestätigung (Confirm) Antwort auf eine "frühere" Anfrage
(Dienstanforderung)
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Struktur des OSI-Referenzmodells
Dienstprimitive und Protokolldateneinheiten

Rechnernetz

Zeit

Request

Response

Confirm

Indication

Request-PDU

Response-PDU

Request Confirm Indication Response

Request-PDU

Response-PDU
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Struktur des OSI-Referenzmodells
Dienste

bestätigt
mit Response/Confirm

unbestätigt
ohne Response/Confirm

verbindungslos
Übertragung (Datentransfer) unabhängiger Dateneinheiten

verbindungsorientiert
Verbindungsaufbau

Datentransfer

Verbindungsabbau
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Struktur des OSI-Referenzmodells
Protokolle (1/2)

Die zweite Art von Beziehungen zwischen Instanzen sind die horizontalen 
Beziehungen und werden Protokolle (protocols) genannt.

Protokolle sind Regeln zur Kommunikation zwischen Partnerinstanzen.

In realen Systemen gibt es nur eine einzige physisch vorhandene 
horizontale Verbindung, nämlich jene durch das Übertragungsmedium.

Da aber mittelbar - über einige vertikale Übergänge abwärts und dann 
über das Medium und jenseits des Mediums wieder aufwärts - auch eine 
Verbindung zwischen zwei Partnerinstanzen (peer entities) derselben 
Ebene existiert, kann man für die Kommunikation zwischen 
Partnerinstanzen diese als verbunden ansehen.

Die Partnerinstanzen verkehren über diese Verbindungen miteinander 
gemäß einem Protokoll ihrer Schicht.
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Struktur des OSI-Referenzmodells
Protokolle (2/2)

Protokolle sind Vorschriften und Regeln zum Informationsaustausch 
zwischen zwei oder mehr Partnern auf derselben Stufe der 
Funktionsschichtung eines Kommunikationssystems.

Sie bestehen aus präzise Spezifikationen in 

syntaktischer, 

prozeduraler und 

semantischer Hinsicht.
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Struktur des OSI-Referenzmodells
Paketstrukturen (1/6)

Es treten zwei Arten von Nachrichten auf, 

vertikal zwischen Folgeinstanzen laufende Nachrichten und 

horizontal zwischen Protokollpartnern auszutauschende Nachrichten.

Vertikal werden Dienstaufträge bzw. Zustimmungen zwischen der 
dienenden (z.B. (N)) und der fordernden Schicht (N+1) ausgetauscht.

Sie bestehen aus einem Kommandoteil, Interface Control Information, 
ICI genannt, und aus Nutzdaten (Userdata).

(N)-SDUICI

Dienstelement

Die Nutzdaten, welche der Schicht (N) übergeben werden, heißen 
(N)-Service Data Unit, (N)-SDU.

Das übergebene Gesamtpaket (Kommandoteil plus Nutzdaten) heißt 
Dienstelement (service primitive).
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Struktur des OSI-Referenzmodells
Paketstrukturen (2/6)

Die Nutzdaten (user data), welche die (N+1)-Instanz ihrem Partner am 
anderen Ort senden will, muss sie der unteren Folgeinstanz im eigenen 
System zur Beförderung übergeben.

Sie tut dies im (N)-SDU Feld des Übergabepakets.

Diese Information soll von der (N)-Instanz unverändert an ihren 
(N)-Partner und weiter zur (N+1)-Instanz befördert werden.

Man bezeichnet die Übertragung daher als transparent, d.h. verborgen, 
da keine Informationen für die (N)-Instanzen darin enthalten ist.

Die für die (N)-Instanz bestimmten Steuerinformationen sind davon 
getrennt in der ICI (Interface Control Information) gelagert.

Dort befinden sich das Kommando an die Folgeschicht sowie weitere 
Steuerinformationen, wie z.B. Zielort.

Die Inhalte und das Format der ICIs sind nicht genormt, da sie nur 
Übergänge innerhalb eines Systems betreffen und daher dem Hersteller 
des Systems überlassen bleiben.
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Struktur des OSI-Referenzmodells
Paketstrukturen (3/6)

Die (N)-Instanz stellt nun jedes Informationspaket zusammen, das sein 
Protokollpartner (horizontal) erhalten soll, man nennt es 
Protokolldateneinheit, ((N)-Protokoll Data Unit, (N)-PDU).

Es enthält in einem Feld unverändert die als (N)-SDU von oben 
übernommenen Daten (User data - Nutzdaten) und fügt noch 
Steueranweisungen an seinen Protokollpartner in einem eigenen Feld, 
dem PCI-Feld (Protocol Control Informationen) hinzu.

Manche PDUs dienen nur reinen Steuerzwecken. Diese PDUs enthalten 
nur PCI-Informationen und in der Regel keine Userdaten (SDU).

Die (N)-PDU ist die Nutzinformation (Userdaten) der (N)-Schicht.

Notgedrungen muss sie wieder an die nächst untere Folgeinstanz (N-1) 
zur Beförderung übergeben werden.

Sie wird als (n-1)-SDU mit Steuerinformationen (ICI) ergänzt und nach 
unten weiter gereicht.

(N)-SDUPCI

(N)-PDU
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Struktur des OSI-Referenzmodells
Paketstrukturen (4/6)

Schicht (N+1)

Schicht (N)

Schicht (N-1)
(N-1)-SDU

PDU = Protocol Data Unit

PCI = Protocol Control Information(N)-SDUPCI
ICI

Dienstelement

(N)-PDU

SDU = Service Data Unit
ICI = Interface Control Information

(N)-SDU
ICI

Dienstelement
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Struktur des OSI-Referenzmodells
Paketstrukturen (5/6)

Schicht (N+1)

Schicht (N)

ICI = Interface Control Information (Schnittstellensteuerdaten)
SDU = Service Data Unit (Dienstdateneinheit)
SAP = Service Access Point (Dienstzugriffspunkt)
PCI = Protocol Control Information (Protokollsteuereinheit)
PDU = Protocol Data Unit (Protokolldateneinheit)

SDUICI

SDUICI

Schnittstelle
(Dienste)

SAP

Schnittstelle
(Protokolle der Schicht (N))

(N)-SDUPCI

(N)-PDU
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Struktur des OSI-Referenzmodells
Paketstrukturen (6/6)

Die eigentliche Nachricht wird in jeder Schicht mit einer Steuerinformation 
(PCI) für die Partnerinstanz versehen.

In PDUs der untersten Schicht liegen somit 7 PCIs vor der ursprünglichen 
Nachricht.

Nur die äußerste PCI ist für die unterste Schicht bestimmt.

Den Vorgang könnte man damit vergleichen, dass eine Brief in ein Kuvert 
gesteckt wird, das wiederum in ein weiteres Kuvert verpackt wird, und das 
sieben Mal.

Jedes Kuvert enthält eine Anweisung für die Behandlung seines Inhaltes.

Nachdem das Protokoll der Schicht 1 ausgeführt wurde, ist das äußerste 
Kuvert der Steuerinformation nicht mehr nötig.

Bei jeder Weitergabe nach oben entfällt ein „PCI-Kuvert“, bis zuletzt über 
der Schicht 7 nur noch die ursprüngliche Nachricht ankommt.
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Struktur des OSI-Referenzmodells
Protokollweg durch den OSI-Turm

Info7

Information

654321

Info765432

Info76543

Info7654

Info765

Info76

Info7

System A

Info7

Information

654321

Info765432

Info76543

Info7654

Info765

Info76

Info7

System B

Protokoll

Protokoll
1 1

Protokoll
2 2

Protokoll
3 3

Protokoll
4 4

Protokoll
5 5

Protokoll
6 6

Protokoll
7 7
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Struktur des OSI-Referenzmodells
OSI-Schichtenmodell

Bitübertragunsschicht

Sicherungsschicht
Mediumzugriffsschicht

Anwendungsschicht

Kommunikations-
steuerungsschicht

Darstellungsschicht

Transportschicht

Vermittlungsschicht

Transitsystem

Bitübertragunsschicht

Sicherungsschicht
Mediumzugriffsschicht

Globale Netzschicht
Netzanpassungsschicht

Teilnetz-Vermittlungsschicht

Rechnersystem Rechnersystem

Bitübertragunsschicht

Sicherungsschicht
Mediumzugriffsschicht

Anwendungsschicht

Kommunikations-
steuerungsschicht

Darstellungsschicht

Transportschicht

Vermittlungsschicht

Medium Medium

7

6

5

4

3

2

1

2b
2a

3c
3b
3aTransport-

system

Anwendungs
system
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OSI-Referenzmodell: Schichtenaufgaben 
Bitübertragungsschicht

Die Bitübertragungsschicht ist verantwortlich für die transparente 
Übertragung von Bitsequenzen über verschiedene Medien.

Die Festlegungen dieser Schicht berücksichtigen folgende 
Charakteristiken von Übertragungsmedien und Schnittstellen:

mechanische Aspekte: z.B.
Pin-Gestaltung und Pin Konfiguration

physikalische Aspekte: z.B. 
Elektrische, elektromagnetische, akustische, optische

funktionale Aspekte: z.B.
Bedeutung der Pin-Belegung

Ebenso gehören in diese Schicht die verschiedenen Übertragungsarten 
(z.B. analog/digital, synchron/asynchron) sowie Modulations- und 
Codierungsverfahren.
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OSI-Referenzmodell: Schichtenaufgaben 
Bitübertragungsschicht (Funktionen)

Aktivierung der physischen Verbindung

Deaktivierung der physischen Verbindung

Bitübertragung

Bitübertragungsschichtverwaltung
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OSI-Referenzmodell: Schichtenaufgaben 
Sicherungsschicht

Die Sicherungsschicht kann in zwei Unterschichten gegliedert werden.

Mediumzugangsschicht (MAC-Layer, Schicht 2a)

Die Mediumzugangsschicht kommt dann zum Einsatz, wenn das 
Übertragungsmedium nicht für zwei Kommunikationspartner dediziert ist, 
sondern - wie z.B. bei LANs oder bei drahtloser Kommunikation üblich - viele 
potentielle Kommunikationspartner (Stationen) dasselbe Medium nutzen.

Die MAC-Schicht regelt dann die Zuordnung des gemeinsam benutzten 
Betriebsmittels Übertragungsmedium entweder eines festen Schemas (z.B. 
Zeitmultiplex, Frequenzmultiplex) oder dynamisch über sog. 
Vielfachzugriffsprotokolle (Reservierungsverfahren, stochastische 
Zugriffsverfahren).

Logical Link Layer (Schicht 2b)
Die Schicht 2b ist zuständig für die Zusammensetzung von Bitsequenzen 
zu Blöcken (Bytes, Frames), für die Blocksynchronisation, für die 
Fehlererkennung auf Block- bzw. Frameebene und gegebenfalls für die 
Fehlerkorrektur.
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OSI-Referenzmodell: Schichtenaufgaben 
Sicherungsschicht (Funktionen)

Übermittlungsabschnitt aufbauen/abbauen

Begrenzung und Synchronisation (framing)

Folgekontrolle

Fehlererkennung

Fehlerbehebung

Flußkontrolle

Identifikation und Parameteraustausch

Überwachung der physischen Verbindung

Sicherungsschichtverwaltung
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OSI-Referenzmodell: Schichtenaufgaben 
Vermittlungsschicht

Die Vermittlungsschicht kümmert sich um die Wegewahl und die 
Vermittlung.

Besteht ein Netz aus einem Verbund von Teilnetzen, so fallen die
Wegewahl und Vermittlung zweimal an: 

einerseits in jedem Teilnetz (Schicht 3a), 

anderseits im Verbundnetz (Internetworking, Schicht 3c).

Da die verwendeten Schicht-3-Verfahren der Schichten 3a bzw. 3c u.U. 
sehr unterschiedlich sein können, kann eventuell eine Anpassung der 
Netzdienste erforderlich werden, die in der Schicht 3b geschieht.
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OSI-Referenzmodell: Schichtenaufgaben 
Vermittlungsschicht (Funktionen)

Übermittlungsabschnitt aufbauen/abbauen

Begrenzung und Synchronisation (framing)

Folgekontrolle

Fehlererkennung

Fehlerbehebung

Flußkontrolle

Identifikation und Parameteraustausch

Überwachung der physischen Verbindung

Netzschichtverwaltung (Routing-Tabellen, usw.)
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OSI-Referenzmodell: Schichtenaufgaben 
Transportschicht

Die Transportschicht stellt einen netzunabängigen Transportdienst 
zwischen zwei Endsystemen (end-to-end) bereit.

Sie bildet die verschiedenen Netzdienste der Vermittlungsschicht mittels 
geeigneter Transportprotokolle auf den Transportdienst ab.

Transportprotokolle sind Endsystem-orientiert.

Sie sorgen für den sicheren und bedarfsgerechten Transport von 
Nachrichten zwischen Endteilnehmern.

Bedarfsgerecht bedeutet, dass die überlagerte Schicht die Möglichkeit der 
Auswahl von Güteparametern z.B. für Durchsatz, Verzögerung, 
Verfügbarkeit oder Restfehlerrate hat.

Multiplexen und Splitten von Teilnehmer- oder Anwenderinstanzen-
verbindungen gehört ebenso zu den Schichtenaufgaben wie die 
Flußsteuerung.
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OSI-Referenzmodell: Schichtenaufgaben 
Transportschicht (Funktionen)

Einrichtung der Transportverbindung

Datenübertragung

Auslösung der Transportverbindung

Transportschichtverwaltung
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OSI-Referenzmodell: Schichtenaufgaben 
Kommunikationssteuerungsschicht

Die Kommunikationssteuerungsschicht unterstützt die Einrichtung, 
Strukturierung und Steuerung von Sessions.

Session, d.h. die logischen Verbindungen von Ebene-5-Instanzen, sind 
temporäre Kooperationsbeziehungen, die für die Anwendungsprozesse 
aufgebaut werden.

Die Kommunikationssteuerungsschicht stellt Dienste für das

Kontextmanagement, 

Interaktionsmagagement (Steuerung und Strukturierung der Sitzung 
in Abschnitten, Berechtigungsvergabe für bestimmte Aktionen 
während einer Sitzung) und die 

Synchronisierung (Definieren von Checkpoints, d.h. 
Wiederaufsetzfunktionen und Rücksetzfunktionen) zur Verfügung.
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OSI-Referenzmodell: Schichtenaufgaben 
Kommunikationssteuerungsschicht (Funktionen)

Sitzungsverbindung herstellen

Sitzungsverbindung auslösen

Zuordnung der Sitzungsverbindung zur Transportverbindung

Flußkontrolle

Verwaltung der Kommunikationssteuerungsschicht
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OSI-Referenzmodell: Schichtenaufgaben 
Darstellungsschicht

Kommunikation setzt voraus, dass man die „gleiche Sprache spricht“.

Man muß sich also auf einen gemeinsamen „Begriffsvorrat“ (Präsentation 
Image, Menge von abstrakten Datentypen) einigen und sich auf eine 
gemeinsame Darstellung der auszutauschenden Daten (Transfersyntax) 
verständigen.

Die Codierungsabsprachen und Abbildungen, die die Syntax betreffen, 
sind Aufgabe der Darstellungsschicht.

Sie stellt Dienste zu Verfügung, die die Anwendungen befähigen, die 
Bedeutung der ausgetauschten Daten zu interpretieren; insbesondere 
sind dies Beschreibungsdienste für eine global einheitliche 
Informationsdarstellung und Interpretationen.
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OSI-Referenzmodell: Schichtenaufgaben 
Darstellungsschicht (Funktionen)

Anforderungen des Sitzungsaufbaus

Datentransfer

Abstimmung der Syntax

Abstimmung des Darstellungsprofils

Umsetzung der Syntax

Umsetzung des Darstellungsprofils

Anforderung der Sitzungsdurchführung

Darstellungsschichtverwaltung
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OSI-Referenzmodell: Schichtenaufgaben 
Anwendungsschicht

Die Anwendungsschicht enthält die Anwendungen im engeren Sinne, 
d.h. die Prozesse, die den eigentlichen semantischen Gehalt der 
Kommunikation ausmachen.

D.h., so wie ein universelles Betriebssystem eine möglichst große Vielfalt 
von Anwendungssoftware unterstützt, so sollen auch die 
Kommunikationsschichten 1 bis 6 möglichst uneingeschränkt verteilte 
Anwendungen ermöglichen.
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OSI-Referenzmodell: Schichtenaufgaben 
Anwendungsschicht (Funktionen)

Systemsteuerung

Anwendungssteuerung

Anwendungssschichtverwaltung
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Normen im OSI-Referenzmodell
Beispiel

Bitübertragunsschicht

Sicherungsschicht

Anwendungsschicht

Kommunikations-
steuerungsschicht

Darstellungsschicht

Transportschicht

Vermittlungsschicht

OSI-Schicht

7

6

5

4

3

2

1 X.21

HDLC

FTAM ISO 8531
CMIP

Session Protocol
ISO 8327

Presentation Protocol
ISO 8823

ISO 8073 
Class 0 -Class 4

X.25/3

OSI-Norm
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Inhalt

Das OSI-Referenzmodell (Übersicht)

Das ISO/OSI Basic Reference Model

Struktur des OSI-Modelles
Instanzen, Dienste, Protokolle und Paketstrukturen

Schichtenaufgaben des OSI-Referenzmodells

Das TCP/IP-Referenzmodell

Vergleich: OSI- und TCP/IP-Referenzmodell

Zusammenfassung
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Internetprotokolle im Referenzmodell

Bitübertragunsschicht

Sicherungsschicht

Anwendungsschicht

Kommunikations-
steuerungsschicht

Darstellungsschicht

Transportschicht

Vermittlungsschicht

OSI

7

6

5

4

3

2

1
Netzanschlussebene

Anwendungsebene

Transportebene

Vermittlungsebene

Internet

An-
wendungs-
dienste

Kommuni-
kations-
dienste

Netz-
dienste
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Protokolle im TCP/IP-Referenzmodell

Netz 1
(z.B. Fast Ethernet)

Hypertext
Transfer
Protocol
(HTTP)

Transmission Control Protocol
(TCP)

Internet Protocol (IP)

User Datagram Protocol
(UDP)

Internet-Protokollstack

File
Transfer
Protocol

(FTP)

Simple
Mail

Transfer
Protocol
(SMTP)

Domain
Name

Service
(DNS)

Netz 2
(z.B. ISDN)

Netz n
(z.B. Wireless LAN)

Internet
Control

Message
Protocol
(ICMP)

Address Resolution Protocol (ARP)

SNMP
DHCP
NNPT
RPC

POP3...

Anwendungs-
dienste

Kommunikations-
dienste

Netz-
dienste

Transport-
ebene

Terminal
Emulation
(TELNET)

OSPF, IPSec, MPLS, ...

Netzanschluss-
ebene

Anwendungs-
ebene

Vermittlungs-
ebene
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Ebenen der TCP/IP-Architektur (1/2)

Netzanschlußebene

Die Netzanschlußebene ermöglicht einem Rechnersystem Daten zu einem 
anderen Rechnersystem innerhalb des direkt angeschlossenen Netzes (z. B. 
Ethernet, ISDN, Wireless-LAN...) zu übertragen. 

Dazu sind genaue Kenntnisse des zugrunde liegenden Netzaufbaus nötig. 

Die Netzzugangsebene umfasst die zwei unteren Ebenen des OSI-Modells 
und beinhaltet die Kapselung von IP-Paketen in Netzrahmen (Frames) und 
die Zuordnung von IP-Adressen zu physikalischen Netzadressen, z.B. MAC-
Adressen.

Vermittlungsebene 

Die Vermittlungsebene definiert den Aufbau von IP-Paketen und bestimmt, 
auf welchem Weg die Daten durch das Internet (IP-Netz) übertragen werden 
(Routing).

Hier muss die Anpassung an die Netzanschlussebene erfolgen.
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Ebenen der TCP/IP-Architektur (2/2)

Transportebene 

Die Transportebene stellt eine Verbindung zwischen zwei Endpunkten oder 
Rechnersystemen her. 

Die wichtigsten Protokolle sind hier TCP und UDP

Anwendungsebene 

Die Anwendungsebene beinhaltet sämtliche Programme und Dienste, die 
über die Netzwerkverbindung durchgeführt werden sollen. 

Dazu gehören vor allem Dienste wie 

Telnet (Login auf einem anderen Rechnersystem), 

FTP (Datentransfer zwischen zwei Rechnersystemen), 

SMTP (E-Mail-Funktionen), 

HTTP (World Wide Web) 

usw.
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Inhalt

Das OSI-Referenzmodell (Übersicht)

Das ISO/OSI Basic Reference Model

Struktur des OSI-Modelles
Instanzen, Dienste, Protokolle und Paketstrukturen

Schichtenaufgaben des OSI-Referenzmodells

Das TCP/IP-Referenzmodell

Vergleich: OSI- und TCP/IP-Referenzmodell

Zusammenfassung
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Vergleich: OSI- und TCP/IP-Referenzmodell

Das OSI- und das TCP/IP-Referenzmodell haben viele Gemeinsamkeiten.
Beide basieren auf dem Konzept einer Schichtung von unabhängigen
Protokollen.
Auch die Funktionalität der Schichten ist ähnlich.
So dienen z.B. die Schichten bis einschließlich der Transportschicht 
(Transportebene) bei beiden Modellen zur Bereitstellung eines 
netzunabhängigen Endpunkt-zu-Endpunkt-Transportdienstes für 
kommunikationswillige Prozesse.
Die Schichten oberhalb der Transportschicht sind bei beiden Modellen 
anwendungsorientierte Nutzer des Transportdienstes.
Das OSI-Modell unterstützt in der Vermittlungsschicht sowohl 
verbindungslose als auch die verbindungsorientierte Kommunikation, auf 
der Transportschicht jedoch nur die verbindungsorientierte.
Das TCP-Modell unterstützt in der Vermittlungsebene nur 
verbindungslose, aber auf der Transportebene beide Modi.
Weder das OSI -Modell und seine Protokolle, noch das TCP-Modell und 
dessen Protokolle sind perfekt.
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Inhalt

Das OSI-Referenzmodell (Übersicht)

Das ISO/OSI Basic Reference Model

Struktur des OSI-Modelles
Instanzen, Dienste, Protokolle und Paketstrukturen

Schichtenaufgaben des OSI-Referenzmodells

Das TCP/IP-Referenzmodell

Vergleich: OSI- und TCP/IP-Referenzmodell

Zusammenfassung
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Zusammenfassung

Das OSI- und das TCP/IP-Referenzmodell modellieren das 
Kommunikationssystem eines Rechners und seine Zusammenarbeit mit
dem Kommunikationssystem eines anderen Rechners.

Das Kommunikationssystem eines Rechners ist für den 
rechnerübergreifenden Austausch von Nachrichten verantwortlich und 
benutzt zur Übertragung ein Rechnernetz.

Beide Referenzmodelle spielen eine wichtige Rolle:

OSI: Beschreibung von grundsätzlichen Konzepten
(Datennetze 1 u. 2).

TCP: Wird am häufigsten verwendet (Internet-Anwendungen 2-4).
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