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FILIUS? wurde initial an der Universitat Siegen entwickelt, um Unterricht zum Internet
zu unterstitzen. Zielgruppe sind Lernende in der Sekundarstufe allgemein bildender
Schulen. Mit FILIUS werden Lernaktivitaten erméglicht, die insbesondere
entdeckendes Lernen unterstitzen sollen. Die Entwickler von FILIUS geben an:

»FILIUS ist eine explorative Lernsoftware zum Thema Internetworking. Sie
dient dem Erlernen von Grundwissen zum Internets und steht jedem frei zur
Verfugung, der sich mit dem Thema Internet ndher befassen méchte, ist
aber insbesondere flir den Einsatz in Schulen gedacht. Die Absicht der
Entwickler dieser Software ist es, méglichst viele Nutzer zu gewinnen. Die
Etablierung nicht nur an Schulen in Nordrhein-Westfalen, sondern in ganz
Deutschland wére der denkbar gr6Bte Erfolg und Lohn fir die Mihen, die
das Entwickler-Team auf sich genommen hat. Kurz gesagt: Jeder ist
herzlich eingeladen die Software herunter zu laden. «®

Mit diesem Skript soll Ihnen als Lehrende/r eine Mdglichkeit aufgezeigt werden, wie

Sie das Programm im Unterricht einsetzen kénnen. Die Erlduterungen werden stets
durch Aufgaben erganzt, deren jeweilige Musterldsung als Download verfligbar ist.

Aufbau von FILIUS

Nach dem ersten Start des Programms (filius.exe oder filius.jar) erhalten Sie die
Méglichkeit, die Sprache einzustellen, welche dann dauerhaft gespeichert bleibt*. Ab
nun zeigt sich das Programm nach dem Start mit folgender Oberflache:

0

Kahel

q’

Rechner

w

Notehook

\

Switch

S

J.
%,

Vermittlungsrechi

¢

Modem

S

2 FILIUS bedeutet Freie Interaktive Lernumgebung fiir Internetworking der Universitit Siegen.
8 http://fameibl.de/content/projects/filius/download/Dokumentation2.pdf, Seite 2

* Diese Einstellung wird im Benutzerverzeichnis im Ordner .filius gespeichert, der zum Zurlcksetzen
geléscht werden kann.
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Das Programm unterscheidet zwischen zwei verschiedenen Arbeitsmodi, dem
Entwurfsmodus und dem Aktionsmodus:

b

In den Entwurfsmodus wechseln Sie, indem Sie auf den Hammer (™) in der oberen

Symbolleiste klicken. Dieser Modus erméglicht Innen den Aufbau oder die
Veranderung eines Netzwerkes. FILIUS befindet sich nach dem Programmstart stets
in diesem Modus.

In den Aktionsmodus gelangen Sie, indem Sie auf den griinen Pfeil (> ) klicken.

Dieser Modus erlaubt es lhnen, das aufgebaute Netzwerk zu testen, unterschiedliche
Netzwerkanwendungen auf den Rechnern zu installieren und zu starten.

Bevor Sie nun konkrete Netzwerke aufbauen sollen Ihnen zunéchst allgemein die
wesentlichen Bauteile eines Netzwerks vorgestellt werden.

Der Entwurfsmodus

Bevor Sie konkrete Netzwerke aufbauen werden, sollen Ihnen im folgenden Kapitel
die Funktionsweise der in FILIUS verwendeten Bauteile allgemein erldutert werden.
Im Anschluss daran werden Sie diese Bauteile nutzen, um schrittweise komplexer
werdende Netzwerke aufzubauen und zu testen.

Die Bauteile von FILIUS

FILIUS bietet auf der linken Symbolleiste einen Katalog von Bauteilen an, welche im
Arbeitsbereich beliebig positioniert, vernetzt, verandert und geléscht werden kdnnen.
Alle festen Bauteile werden mit der linken Maustaste per Drag&Drop in den weiBBen
Arbeitsbereich gezogen, Kabel werden mit jeweils einem Klick auf die zu
vernetzenden Bauteile gelegt. Die Kabelverbindungen aktualisieren sich selbstandig,
wenn ein Bauteil neu positioniert wird. Mithilfe der rechten Maustaste kénnen Sowohl
Kabel als auch Bauteile wieder entfernt werden. Im folgenden soll nun zun&chst die
Funktion der einzelnen Bauteile allgemein erldutert werden. Eine Konkretisierung
erfolgt dann im Kapitel zum Aufbau und Test von Netzwerken.

Die Bauteile Rechner und Notebook

FILIUS bietet auf der linken Symbolleiste zwei verschiedene Arten von Computern
an, die im virtuellen Netzwerk verbunden werden kénnen. Beide Computerarten sind
bezlglich ihrer Funktionalitat identisch, allerdings bietet es sich an, eine logische
Unterscheidung vorzunehmen. Wahlen Sie flir Computer, welche die Funktion eines

Clients tibernehmen, stets ein Notebook ( Q.), und fir Computer, die eine Server-

Funktion austben, stets den Rechner (E’). Beide Computerarten werden mit der

linken Maustaste auf den Arbeitsbereich gezogen. Die Internetkonfiguration eines
Computers erhalten Sie mit Doppelklick auf das Computersymbol. In dem folgenden
Fenster kénnen Sie nun Einstellungen bezlglich des Rechnernamens, seiner IP und
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seiner Subnetzmaske vornehmen. Die Standardkonfiguration eines Rechners sieht
dabei wie folgt aus:

|
Hame |Neuer Rechner |

MAC-Adresse

, =
IP-firesse i192.1EB.D.1D |
Hetzmaske !255.255.255.0 |
Gateway | |

Domain Name Server | |

DHCP zur Konfiguration verwenden [

i DHCP-Senver einrichien |

Wenn lhnen bzw. lhren Schillern der Aufbau einer IP-Adresse nicht gelaufig ist, so
lesen Sie bitte zunachst das Kapitel A zu IP-Adressen im Anhang.

Das Bauteil Kabel
Computer kénnen mithilfe von Kabeln (O) verbunden werden. Nachdem Sie das

-

Kabel gewahlt haben kénnen Sie nun nacheinander zwei andere Bauteile auf dem
Arbeitsbereich anklicken, welche daraufhin mit einem Kabel verbunden werden.

Das Bauteil Switch

Sobald mehr als zwei Computer miteinander verbunden werden sollen benétigen Sie
einen zentralen Knotenpunkt. Die einfachste Art des Knotenpunkts bietet Ihnen

FILIUS mit dem Switch (&). Auch flur dieses Bauteil kbnnen Sie die Einstellungen
mithilfe eines Doppelklicks anzeigen und andern.

Ein Switch "merkt" sich nach der ersten Netzwerkanfrage die an ihm
angeschlossenen Computer und leitet Netzwerksignale entsprechend weiter. Ein
Switch kann allerdings nur Computer eines einzigen Netzwerks verbinden.

Das Bauteil Vermittlungsrechner/Router®

Méchten Sie Netzwerksignale aus einem Netzwerk in ein anderes Netzwerk
versenden, so bendtigen Sie zur Verbindung der Netzwerke einen
Vermittlungsrechner (O\\‘). Damit der Vermittlungsrechner seine Arbeit richtig
durchfiihren kann missen alle an ihn angeschlossenen Bauteile in einem anderen

®In FILIUS wird der Begriff Vermittiungsrechner verwendet, weil tatsachlich keine Routing-Protokolle
und damit auch keine klassischen Routing-Algorithmen zum Aufbau der Weiterleitungstabellen genutzt
werden. Vielmehr ist die Funktionalitat des Vermittlungsrechners darauf beschrankt, anhand einer
(manuell) eingerichteten Weiterleitungstabelle IP-Pakete Uber Netzwerkgrenzen hinweg zu vermitteln.
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Netzwerk liegen. Dies gilt auch fur einzelne Rechner, die evtl. an ihn angeschlossen
werden.

Zu Anfang fragt FILIUS, wie viele Schnittstellen der Vermittlungsrechner bereitstellen
soll. Die jetzt eingestellte Anzahl kann spéter in den Einstellungen des
Vermittlungsrechners (Doppelklick auf den Vermittlungsrechner) unter der
Registerkarte "Allgemein" korrigiert werden.

Hame Wermittiungsrechner ‘

Gateway ‘ |
| Schnittstellen verwalten

In den Einstellungen finden Sie auch zu jeder Schnittstelle eine Registerkarte flr die
Einstellung der Netzwerkkarte des daran befindlichen Netzwerks. Tragen Sie hier die
IP ein, an die Netzwerksignale gesendet werden sollen (in der Regel die erste
Adresse des Netzwerks). Ebenso muss dann an allen im Netzwerk befindlichen
Computern ein Gateway eingetragen werden. Die genauen Einstellungen werden
spater bei einer entsprechenden Aufgabenstellung konkretisiert.

Das Bauteil Modem

FILIUS bietet Ihnen die Méglichkeit, Gber ein real existierendes Netzwerk mehrere
FILIUS-Programme miteinander zu vernetzen und damit Netzwerksignale im real
existierenden Netzwerk zu versenden®. Dafiir miissen alle beteiligten FILIUS-

Programme ein Modem ( ‘) im jeweils eigenen virtuellen Netzwerk einbinden. In

einem der beteiligten virtuellen Netzwerke muss in den Einstellungen das Modem als
Empfanger eingestellt werden, indem das Hakchen vor "Verbindungen annehmen"
gesetzt wird und Uber den Button die Annahme der Verbindungen bestatigt wird.

® Voraussetzung zur Nutzung dieser Funktionalitit ist, dass entsprechende Verbindungen nicht durch
lokale Firewalls unterbunden werden.
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Mame: Modem ‘

[¥] Verhindungen annehmen

IP Adresse:

Port: 12345 ‘
Yerbindungen annehmen

Alle Modems der anderen beteiligten virtuellen Netzwerke kénnen nun Uber die real
existierende Netzwerk-IP des Empféanger-Modems eine reale Netzwerkverbindung
aufbauen. Alle verbunden Modems zeigen den erfolgreichen Verbindungsaufbau
durch einen kleinen griinen Punkt an.

Der Aktionsmodus

FILIUS erlaubt es Ihnen im Aktionsmodus, Software auf den einzelnen Computern zu
installieren, deinstallieren und zu starten. Bitte wechseln Sie dafiir in diesen Modus,

indem Sie auf den griinen Pfeil klicken (| > ).

Die Software ist vorwiegend dazu gedacht, Netzwerkaktivitaten auf unterschiedlichen
Ebenen des Schichtenmodells sichtbar zu machen.

Die Veranschaulichung der Netzwerkaktivitdt kann mithilfe des Reglers neben dem

RTT x1
Symbol ey in der Geschwindigkeit variiert werden. Dazu gehort zum einen die

Darstellung der Netzwerksignale an den Leitungen als auch die Darstellung der
Signale im Schichtenmodell, welches man fiir jeden Rechner mithilfe der rechten
Maustaste aufrufen kann.

B Datenaustausch

Rechner 0.10

Nr.| Zeit | Zlelle | Figl !F'rotnknll' Schicht | Bemerkungen | |
2244:32  AR:8E:DS:... FF:FF:FF:... Nelzzuga... 0806

224431, 192. 168 .0.10 ARP  Vermitihi... Suche nach MAC fur 152.168.0.10, 192.166....

2244:32 FR:8C:C9:... AB:8E:D8:... Nelzzuga... 0806

2744:32.192.168.0.10 192.168.0.11 ARP

Vermitu.. 192 165.0.10: Fa:BC:C3:82:27:67 —

2244:37 . AR:8E:D8:... FE:8C:C9:... Netzzuga... 0500

22:44:32.. 192.168.0.11 192.168.0.10 IP ‘Vermitthy... Protokoll:s, TTL: 63

1]

22:44:32.. 46336 5558 TCcP Transport 5VN, 3EQ: 3662348185
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Doch bevor Sie eine Netzwerkaktivitat beobachten kénnen ist es notwendig,
Software zu installieren. Mithilfe eines Doppelklicks auf einen Computer oder Uber
dessen KontextmenU gelangen Sie auf den Desktop des jeweiligen Computers:

< Rechner 0.10 - 192.168.0.10

Software-Installation

Uber das Symbol zur Software-Installation (| (' ) kdnnen Sie nun beliebige Software

installieren ( ! ) oder deinstallieren ( = +).Im folgenden sollen auch hier zunachst die

F

Funktion der einzelnen Netzwerkanwendungen allgemein erlautert werden. Eine
Konkretisierung erfolgt dann im Kapitel zum Aufbau und Test von Netzwerken.

Netzwerkanwendungen von FILIUS

FILIUS unterscheiden drei Arten von Anwendungen: Client-Anwendungen, Server-
Anwendungen und Systemanwendungen. Diese werden nun den jeweiligen Gruppen
entsprechend kurz vorgestellt.

Systemanwendungen von FILIUS

Der Datei-Explorer KQ Diese Anwendung ermdglicht es Ihnen, real existierende
Dateien von lhrer Festplatte auf den virtuellen Computer zu tbertragen.

Der Terminal B8 : (Jper diese Anwendung haben Sie die Méglichkeit,

Systembefehle Uber eine Kommandozeilen abzusetzen. Eine Liste der verfligbaren
Befehle wird Ihnen nach dem Start des Terminals angezeigt.

Der Text-Editor / Mit Ihm kénnen Sie einfache Textdateien z. B. html-Dateien

erstellen und bearbeiten. Naturlich kénnen Sie auch zuvor mit dem Datei-Explorer
importierte Dateien verandern.

Die Fire-Wall F & : Hier kdnnen Sie lhre Firewall einrichten, indem Sie bestimmte
Ports netzwerkintern oder netzwerktbergreifend sperren oder 6ffnen.

Der Bildbetrachter * : Dieses Programm erlaubt es Ihnen ein Bild zu éffnen und zu
betrachten.
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Client-Anwendungen von FILIUS

Email-Programm : Diese Anwendung ermdglicht es lhnen, Emails virtuell zu
versenden und zu empfangen.

Webbrowser t/: Mit ihm kdnnen Sie Webseiten betrachten. Der Browser kann mit
den wichtigsten html-Befehlen umgehen.

Echo-Client [

Kontakt zu treten. Diese Software ermdglicht einen einfachen Test, ob das Netzwerk
betriebsbereit ist.

: Der Client dient dazu, mit dem Gegenstlick, dem Echo-Server in

Gnutella '?ngP Mithilfe dieser Peer-To-Peer-Anwendung kénnen Sie Dateien in
einem virtuellen Netzwerk teilen.

Server-Anwendungen von FILIUS

DNS-Server & Mit ihm kénnen Sie eine Entschlisselung der symbolischen URLs
in zugehdrige IPs simulieren.

Email-Server ‘i | : Diese Anwendung erlaubt es Ihnen, mehrere Email-Konten
einzurichten, welche dann von den Email-Programmen aus genutzt werden.

Web-Server =ﬁ"‘@5: Hiermit machen Sie einen Computer zu einem Webserver, so dass

andere Rechner mithilfe des Webbrowsers auf die Seiteninhalte dieses Computers
zugreifen kdnnen. Eine voreingestellte index.html finden Sie im virtuellen Verzeichnis
root/webserver

Echo-Serve: Einmal gestartet spiegelt der Echo-Server alle eingehenden
Nachrichten an die jeweiligen Clients zurtick.

Aufbau und Test von Netzwerken mit FILIUS

Im folgenden sollen nun Netzwerke mit wachsender Komplexitat aufgebaut und
getestet werden. Eine Verzahnung von Entwurfsmodus und Aktionsmodus ist dabei

unumganglich. Anhand des Symbols links neben der Aufgabenstellung erkennen Sie,
b

ob diese Aufgabe im Entwurfs (

) - oder im Aktionsmodus ( » ) durchzufihren ist.

Direkte Vernetzung

Die einfachste Art, zwei Rechner miteinander zu vernetzen, besteht darin, Rechner
direkt mit einem Netzwerkkabel zu verbinden. Man spricht hier von einer Peer-To-
Peer-Vernetzung. In der Praxis kdbnnen so zwei Rechner direkt mit einem
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sogenannten Twisted-Pair-Kabel verbunden werden, so dass ein Datenaustausch
der beiden Rechner méglich ist.

Aufgabe 1:

w

Aufgabe 2a:

Erstellen Sie ein Netzwerk mit zwei vernetzten Computern, welche
beide eine Client-Funktion haben. Die Computer sollen die
abgebildeten Namen sowie die IPs 192.168.0.10 und 192.168.0.11
besitzen. Durch die Subnetzmaske 255.255.255.0 stellen Sie sicher,
dass beide Computer im selben Netzwerk liegen.

> >

Rechner 0.10 Rechner 0.11

Installieren Sie auf dem Rechner 0.10 einen Terminal. Starten Sie
den Terminal und testen Sie die Verbindung zum Rechner 0.11 mit
dem Befehl ping 192.168.0.11. Beobachten Sie die
Netzwerkaktivitat, indem Sie sich den Datenaustausch von Rechner
0.10 anzeigen lassen.

< Rechner 0.10 - 192,16/

Terminal

An dem Fenster erkennt man, dass der Computer viermal eine Verbindungsanfrage
an den anderen Computer schickt (ping-Kommando). Der Computer wartet nun
jedes Mal ab, ob eine Antwort (pong-Kommando) von dem anderen Computer
kommt. Diesen Datenaustausch kann man auch in dem Datenaustausch-Fenster

erkennen:
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B Datenaustausch
[ Rechner 0.10
nr. | Teit | Gluelle | Tigl | Frotokoll | Schicht | Bemerkungen
1 16:28:36.390 F9:E3:E5:11:D8:37  FF:FF:FF:FF:FF:FF Netzzugang 0x506
1 1E28:36.390  192.168.0,10 192.166.0.11 ARP Vermittiung ‘Suche nach MAC far 192.168,0.11, 192.168.0,10: FR:E3:ES:11:DB:37
|2 18:38:36.578  B3:94:6B:6F:61:24  F9:E3:E5:11:D8:37 Netzzugany 0x506
2 1B28:36578  192.168.0.11 182.168.0. 10 ARP Varmittung 19z.1668.0.11; B3:94:6B:6F:61:24 |
3 1B:23:36.578 F9:E3:E5:11:D8:37 B3:94:6B:BF:6l:24 Netzzugang 0x800
3 162896578 192.168.0.10 152, 166.0,11 1CMP Vermitthmng ICHF Echo Request (ping) |
4 18:28:37.031 B3:04:6B:8F:61:24 FO:E3:E5:11:D8:37 Netzzugang %800 |
4 1E:2%3I7031  182.168.0.11 192.168.0.10 ICMP Vienmittung ICHF Echo Reply (pong)
5 16:23:37603 FS:E3:E5:11:D5:37 B3:94:6B:8F:6l:24 Netzzugang 0x500 |
5 163837608 192.168.0.10 192.168.0.11 ICMP Venmittig  ICHP Echo Remuest |ping) \
6 16:23:37.734 B3:34:6B:8F:61:24  F3:E3:E5:11:D5:37 Netzzugany 0x800 |
6 1B:2337.734  182.168.0.11 192, 168.0.10 1CMP. Vermittung ICMP Echo Reply (pong) |
7 16:23:38.8928 F9:E3:E5:11:D5:37 B3:94:6B:8F:iel:ad Netzzugang 0x800 |
7 16:28:33878  152.1e8.0.10 162.168.0. 11 IChMp Venwitthing  ICHP Echo Recuest (ping)
8 15:28:38068 B3:94:6B:8F:6l:24  F9:E3:E5:11:D8:37 Netzzugang 0x800 |
8 162938960 192.168.0.11 192.168.0.10 ICMP Vermittung TEMP Echo Reply (pomg) \
9 16:28:40062 F9:E3:E5:11:D5:37 B3:94:6B:BF:6l:24 Netzzugang 0x500 |
9 163840062 152.188.0.10 132.168.0.11 ICMP Vermitthung ICME Echo Request {ping) \
10 16:38:40187 B3:94:6B:8F:61:24 F3:E3:ES5:11:D5:37 Netzzugany 0x500 |
10 182840187  192.166.0.11 192.168.0. 10 ICMP Vermittng ICME Echo Reply (pong) |

Man erkennt auch, dass die Netzwerkaktivitat nur auf der Netzzugangsschicht und
Vermittlungsschicht ablauft. Hoher liegende Schichten werden fir diesen
Verbindungstest noch nicht benétigt.

Aufgabe 2b: Testen Sie auch andere Befehle auf dem Terminal, wie z. B. die

< Befehle ipconfig, oder host localhost oder dir. Der Sinn des
host-Befehls wird zu einem spateren Zeitpunkt im Zusammenhang
mit einem DNS-Server evitl. deutlicher.

Vernetzung liber einen Switch

Sobald Sie in einem Netzwerk mehr als zwei Rechner verbinden wollen, bendtigen
Sie in FILIUS einen Switch, an den Sie beliebig viele Rechner anschlieBen kénnen.
Der Switch merkt sich im Aktionsmodus alle an ihm angeschlossenen Rechner-
Adressen, so dass er nach der ersten Netzwerkaktivitat stets die Datenpakete an die
richtige Adresse weiterleiten kann. Dieses Bauteil nutzen wir nun, um drei Rechner
miteinander zu verbinden.

Aufgabe 3: Erweitern Sie nun das Netzwerk um einen dritten Computer, einen
> Server, mit dem abgebildeten Namen und der IP 192.168.0.12,
welcher im gleichen Netzwerk liegen soll. Achten Sie darauf, dass
Sie von nun an fir Computer mit der Funktion eines Servers, das

Rechner-Symbol (t,) wahlen. Verbinden Sie alle Computer mit
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einem Switch wie abgebildet.

=

et

Rechner 0.10

v

Server 0,12

o

-~

Rechner 0.11

Aufgabe 4: Installieren Sie auf dem Server 0.12 einen Echo-Server und starten
> diesen auf dem voreingestellten Port 55555. Installieren Sie auf
einem Client einen Echo-Client und verbinden Sie diesen mit dem
Server. Senden Sie vom Client einige Textnachrichten und
beobachten Sie den Effekt. Schauen Sie sich auch die
Netzwerkaktivitat im Datenaustausch-Fenster des Clients an.

# Server 0.12 - 192.168.0.12 < Rechner 0.10 - 192.168.0.10

Software-Installation Echo-Server Software-Installation Ecl

E7] Echo-Client

7 Echo-Server '
Server-Adresse: 192.168.012

et ServerPurt: 55555
nnahrme von Yerbindungsanfragen gestartet
Trennen

Senden

Trhmdung hergestellt
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Sie kdbnnen am Datenaustausch beobachten, dass bereits bei der Anmeldung die
Transportschicht ein Rolle in der Netzwerkaktivitat spielt. Die Verbindung des Clients
mit dem Server durchlauft also schon drei Schichten.

Sobald nun eine Nachricht geschickt wird, tritt die vierte Schicht, die
Anwendungsschicht in Aktion. Die Anwendung, also der Echo-Client, bendtigt zur
Kommunikation zunachst die Anwendungsschicht, dann die Transportschicht, dann
die Vermittlungsschicht und schlieBlich die Netzzugangsschicht.

Bei zuklnftigen Aufgaben im Aktionsmodus sollten Sie immer Mal wieder den
Datenaustausch im Datenaustausch-Fenster anschauen, um zu verstehen, welche
Informationen die jeweilige Anwendung tatséchlich Uber das Netz schickt. Sie werden
z. B. bei der Versendung von Emails erkennen, welche Datenflut Gber das Netzwerk
verschickt werden muss.

Verbinden von Netzwerken (iber einen Vermittilungsrechner/Router

Doch bevor Sie neue Anwendungen installieren und testen sollen, erweitern Sie lhr
bestehendes Netzwerk mit drei Rechnern um ein weiteres Netzwerk mit drei weiteren
Rechnern.

Aufgabe 5: Erstellen Sie neben dem bereits vorhanden Netzwerk ein weiteres
/e Netzwerk mit drei Rechnern wie abgebildet. Die neuen Rechner
sollen sich in einem logisch anderen Netzwerk befinden. Wahlen Sie
dafir die IPs 192.168.1.10 bis 192.168.1.12.

Verbinden Sie anschlieBend die beiden Netzwerke mit einem
Vermittlungsrechner, welcher die Netzwerkkarten mit den IPs
192.168.0.1 und 192.168.1.1 besitzt.

Prifen Sie anschlieBend im Terminal mit einem ping-Befehl die

Verbindung von Rechner 0.10 zum Rechner 1.10.
‘&.

>
Rechner 0.10 Rechner 1.10
<>

Rechner-1.11

>

Rechner 0.11

Vermittiungsrechner

Vv s

Senver 0.12 Rechner 1.12
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Wenn Sie alles so gemacht haben, wie oben beschrieben, so zeigt Ihnen FILIUS die
folgende Fehlermeldung an:

Hachricht

,’r D Fehler bei "Rechner 0.10™
S Kein Eintrag in der Weiterletungstahelle
fir das fiel 192.168.1.10 vorhanden.

oK

Das Problem liegt darin, dass die Verbindungsanfrage das Netz verlassen musste.
Allerdings ist bei den einzelnen Rechnern noch kein Gateway eingestellt, welches
bestimmt, wohin die Nachrichten geschickt werden sollen, die nicht im Netzwerk
verbleiben sollen.

Aufgabe 6: Der Vermittlungsrechner hat eine Netzwerkkarte 192.168.0.1. Diese
> Adresse wahlen Sie als Gateway der drei linken Computer.
Entsprechend stellen Sie das Gateway 192.168.1.1 fir die drei
rechten Computer ein.

, Testen Sie anschlieBend die gleiche Verbindungsanfrage, welche
nun ohne Fehler funktionieren sollte.

Hame Fechner0.10 |

MAC-Adresse

IP-Adresse 192.168.010 |
|

Hetzmaske

192.168.01

Domain Name Server

DHCP zur Konfiguration verwenden ||

| DHCP-Server einrichten

Sie erkennen am Protokoll (Datenaustausch-Fenster), dass die erste
Verbindungsanfrage wesentlich langer dauert, als die folgenden drei Anfragen. Dies
liegt daran, dass die Weiterleitungstabelle der beiden Switch zu Anfang noch nicht
vorhanden sind und bei der ersten Anfrage erstellt werden.

Aufgabe 7: Testen Sie die Netzwerkverbindung auch mit dem Echo-Client und
- Echo-Server. Installieren Sie dazu auf dem Rechner 1.10 einen
Echo-Client und verbinden Sie ihn mit dem Server 0.12.
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Simulation des World Wide Web

Eine der wichtigsten Aufgaben des heutigen Internets ist zweifelsohne das World
Wide Web. Mithilfe von FILIUS kénnen Sie die grundlegenden Ablaufe bei der
Kommunikation zwischen einem Webbrowser und einem irgendwo anders
befindlichen Webserver simulieren und analysieren.

Unser bisher aufgebautes Netz ist fir diesen Zweck bereits ausreichend, der Server
0.12 soll dabei die Funktion des Webservers tibernehmen, der Rechner 1.10
Ubernimmt die Funktion des Webbrowsers. Doch zun&chst kimmern wir uns um den
Webserver.

Aufgabe 8: Installieren Sie auf dem Server 0.12 einen Webserver und einen

> Texteditor. Starten Sie den Texteditor und 6ffnen Sie hiermit die
Datei index.html aus dem virtuellen Verzeichnis root/webserver.
Passen Sie den html-Code so an, dass eine Seite mit lhren
Informationen angezeigt wird. Erstellen Sie auch eine neue Seite
kontakt.html, welche von der Startseite verlinkt werden soll.

¢

WWW
Software-Installation Text-Editor Web-Server

# Server 0.12 - 192.168.0.12

Datei

=“html:=
“head-
“titlerMeine Seite</titles
= heads
=<body hgcolor="fococoff"=
=hZ aligm="center"+Mein Webserwver -,/hi=

“prHerzlich Willkommen aaf meinem Webserwer!- ps-
=p+Ich freus mich, dass Zie diese Seite besuchen. < /pr
“p=<a href="kontakt htnl"=Fontakt</a>< P>

= hodys
= /html=

Aufgabe 9: Starten Sie die Anwendung "Webserver" mit einem Doppelklick.

> Starten Sie dann den virtuellen Webserver Uber den Button Starten.
Installieren Sie dann auf dem Rechner 1.10 einen Webbrowser.
Starten Sie den Browser und bauen Sie eine Verbindung zum
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Webserver auf, indem Sie die URL http://192.168.0.12 in die
Adressleiste des Webbrowsers eingeben.

# Server 0,12 -192.168.0.12
S Web-Server i i i i e |

Mirtuelle Hosts:
Hostharme Unterverzeichn:

&7 Meine Seite

|ttt 621 66.001 24

Mein Webserver

Heralich Willleornren auf meinemn Wehserver!

wnnahme von YVerbindungsanfragen gestartet
Werbindung zu 192.168.1.10:2779 hergestalt
EPBETAHTTPAL

Host 182.168.0.12 Kontaky

Ich freue mich, dass Sie diese Seite besuchen

| IO

==HTTRA .1 200 OK
Content-type: textihtml

|

&t &t

Allerdings entspricht diese Art der Kommunikation in dem Browser noch nicht der
gewohnten Art, Webseiten anderer Server aufzurufen. Sie sind es gewohnt, eine
Webseite Uber eine URL aufzurufen und nicht Uber die IP des Webservers. Die
Zuordnung zwischen URL und zugehdériger IP Gbernimmt ein DNS-Server, der nun
von lhnen eingerichtet werden soll.

Aufgabe 10: Erstellen Sie einen neuen Server mit der IP 192.168.2.10 und dem

> Gateway 192.168.2.1. Andern Sie die Anzahl der Schnittstellen am
Vermittlungsrechner auf drei ab, indem Sie auf der Registerkarte
"Allgemein" des Vermittlungsrechners den Button "Schnittstellen
verwalten" anklicken. Erganzen Sie die auf der neuen Registerkarte
zur dritten Netzwerkkarte die Einstellungen: IP-Adresse 192.168.2.1
und Netzmaske 255.255.255.0. Verbinden Sie anschlieBend den

neuen Server mit dem Vermittlungsrechner.

S 8

Rechner 1.10

-
- -

3 > Rechner 1.11
Rechner 0.11 Q\x

Yermittlungsrechner

V S

Server 0.12 Rechner 1.12

DNS Sei

r2.10

Switch 2
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Damit nun alle Rechner die Auflésung der URL Uber den DNS-Server nutzen kénnen,
muss in den Einstellung eines jeden Rechners die IP-Adresse des DNS-Servers
eingetragen werden.

Aufgabe 11: Tragen Sie bei jedem Rechner in den Einstellungen die DNS-Server-

w

Adresse 192.168.2.10 ein. Dies entspricht dem gerade erstellten
DNS-Server.
Name %Hechnertm 0 |

MAC-Adresse

IP-Adresse 192168.0.10

Netzmaske 25625525560

Gateway

DHCP zur Konfig

DHCP-Server einrichten |

Nun missen Sie dem Webserver noch eine passende URL geben und im DNS-
Server eintragen.

Aufgabe 12a: Installieren Sie auf dem Server 2.10 die Anwendung "DNS-Server"

p

# DNS Server 2.10 - 192.168.2.10

Software-Installation DNS_Server

und starten Sie diese Anwendung direkt mit einem Doppelklick.
Tragen Sie in die Eingabefelder den Domainnamen www.filius.de
und die zugehdrige IP-Adresse 192.168.0.12 ein und bestatigen die
Eingaben mit Button Hinzufligen.

Starten Sie abschlieBend den DNS-Server mit dem Button "Starten”.
Testen Sie die Verbindung von lhrem Webbrowser nun mit der URL
http://www_filius.de

< Rechner 1.10 - 192.168.1.10

(44

BN

Mein Webserver

192.168.0.12

erzlich Willkommen auf meinem Wehserver!
Ich freue mich, dass Sie diese Seite besuchen
otitalkt

Wenn Ihnen der Browser "Server konnte nicht erreicht werden!" anzeigt, so liegt es in
der Regel daran, dass Sie entweder den DNS-Server nicht gestartet haben oder
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dass Sie eine URL aufgerufen haben, die noch nicht in der Tabelle des DNS-Servers
eingetragen wurde.

Aufgabe 12b: Zu Anfang haben Sie den Terminal und dessen Befehle kennen

> gelernt. Testen Sie nun noch einmal den host-Befehl, nun allerdings
mit der URL www.filius.de. Sie werden sehen, dass der DNS-Server
nun seine Dienste tut und die richtige IP-Adresse ermittelt.

Emailverkehr im Netzwerk

FILIUS erlaubt es Ihnen, den Emailverkehr zwischen verschiedenen Email-Servern
zu simulieren. Zunachst werden Sie einen einzelnen Email-Server einrichten, der von
einem Email-Programm verwendet wird. Spater werden Sie mehrere miteinander
vernetzte Email-Server einrichten.

Aufgabe 13: Installieren Sie auf dem Server 0.12, auf dem zuvor lhr Web-Server

> lief, nun die Anwendung "Email-Server" und starten Sie diese
Anwendung direkt mit einem Doppelklick.
Richten Sie ein neues Konto mit dem Benutzernamen "bob" und dem
Passwort "bob" ein. Kontrollieren Sie lhre Eingaben in der Konten-
Liste.
Starten Sie anschlieBend den Email-Server tiber den Button Starten.

1012 -192.168.0.12 [=]55][3%) I # server0.12 - 152.168.0.12

!5 T H S b <

Software-Installatio E-Mail-Server ‘ext-Editor feh-Server Software-Installatios E-Mail-Server

Als nachstes muss der DNS-Server so eingerichtet werden, dass er die Maildomain
akzeptiert.

Aufgabe 14: Starten Sie die Anwendung "DNS-Server" auf dem Server 2.10.

> Flgen Sie einen neuen Mailaustausch mit der Maildomain filius.de
und dem Domainnamen des Mailservers www.filius.de ein.
Starten Sie den Server erneut.
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# DNS Server 2.10 - 192.168.2.10

B

Software-Installation DNS-Server

Beenden ‘

\ E&Mressen(m @Mailaumusch (M) |

Maildomain: ‘
i \

‘ Hinzufugen | Auswahl entfernen

| Dn ne Mailserer

filius.de wewrwy filius. de

Nun muss nur noch das Email-Programm installiert und eingerichtet werden.

Aufgab

e 15:

»

< Rechner 0.10

-192.168.0.10

EMaILPIOramm oo

Installieren Sie auf dem Rechner 0.10, auf dem Sie zu Anfang den
Terminal installiert hatten, nun die Anwendung "Email-Programm”
und starten Sie diese.

Klicken Sie auf den Button Konto einrichten und tragen Sie die
Informationen lhres Email-Servers ein (Name: bob, Email-Adresse:
bob@filius.de, POP3-Server: www.filius.de, SMTP-Server:
www.filius.de, Benutzername: bob, Passwort: bob

Schreiben Sie anschlieBend an bob@filius.de (also an sich selbst)
eine Email und rufen Sie diese auch wieder ab.

< Rechner 0.10 - 192.168.0.10

E-Mail-Prog o @ B

—— ]
I‘ & .4 Posteingz

‘. Gesende|

@ = =

—
[ E-Mail-kontoverwalten 2 in i i aes

ichten

Name:

E-Mail-Adresse: hob@ilius.de ‘

POP3-Server:

POP3-Port:

SMTP-Server: ey fillus. de

SMTP-Port:

4 b d | Emaniwschen
. Posteingang Ahzender
[ Son oo | bt -

‘ | Konto einri
|

Betrefl

‘bnh

ey filius. de

110

Willkommen in der E-Mail-Anwendung!

Passwort:

‘ Speichern ‘ Abbrechen

L T

Aufgabe 16: Erganzen Sie nun den Email-Server um eine weitere Email-Adresse

)

bert@filius.de. Richten Sie ein Email-Programm auf dem
Rechner 0.11 entsprechend ein, dass bob und bert sich gegenseitig
Nachrichten schicken kdnnen.

Zuletzt werden Sie nun einen zweiten Email-Server einrichten, welcher sich im Netz
auf der rechten Seite (192.168.1.0) befinden soll.

Aufgabe 17: Erganzen Sie das rechte Netz um einen Server 1.13, richten Sie

)

hierauf einen Mailserver mit der Maildomain filia.com ein. Fligen Sie
abschlieBend ein Konto alice@filia.com hinzu.
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abschlieBend ein Konto alice@filia.com hinzu.

Erweitern Sie die Mailaustausch-Tabelle des DNS-Servers, dass
auch diese neue Maildomain erkannt wird.

Richten Sie auf dem Rechner 1.10 ein Email-Programm fur
alice@filia.com ein.

Testen Sie den Email-Versand zwischen bob@filius.de und
alice@filia.com.

S

DNS Serper 2.10

Switch 1

Rechner 0.11 Q&x\

Yermittiungsrechner ‘
Rechner 1.12

Server 0.12 Server 1.13

Ausblick

Nachdem Sie nun die grundlegenden Funktionen von FILIUS kennen gelernt haben,
soll nun noch ein kleiner Ausblick zeigen, welche Mdéglichkeiten FILIUS weiterhin
bietet. Inwieweit diese Erweiterungen im Unterricht integriert werden kénnen ist von
der Lerngruppe und den Systemvoraussetzungen abhangig.

Virtuelle Netzwerke und reale Netzwerke

Bereits bei den Bauteilen wurde lhnen das Modem als Mdglichkeit vorgestellt, das
virtuelle Netzwerk zu verlassen und Netzwerksignale Uber das reale Netzwerk zu
versenden. Voraussetzung zur Nutzung dieser Funktionalitat ist, dass entsprechende
Verbindungen nicht durch lokale Firewalls unterbunden werden.

Veranschaulichen Sie sich die Funktionsweise an folgendem kleinen Beispiel, in dem
lediglich ein Rechner Uber das Modem das virtuelle Netzwerk verlassen kann.

S e

Moderm

Heues Motebook
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Aufgabe 18: Erstellen Sie die abgebildete Netzwerkstruktur mit unterschiedlichen
/e Rechner-1Ps auf zwei verschiedenen realen Computern (nennen wir
sie der Einfachheit halber Computer A und Computer B), welche sich
in einem realen Netzwerk befinden. Stellen Sie am Computer A das
Modem so ein, dass es die Verbindung annehmen soll (Hakchen vor
"Verbindung annehmen" und Button "Verbindung annehmen"
betatigen.

Stellen Sie das am Computer B das Modem so ein, dass es sich mit
Computer A verbindet. Tragen Sie dazu die reale IP des Computers
A in das Feld IP-Adresse ein und drticken Sie danach auf Verbinden.
Beide Modems leuchten bei erfolgreicher Verbindungsaufnahme
gran.

>

Rechner auf Computer &

Rechner auf Computer B

Ab jetzt kénnen Sie auf beiden Computern A und B die virtuellen Rechner fir den
Netzwerkbetrieb einrichten. Z. B. kénnten Sie einen Echo-Server auf dem virtuellen
Rechner auf Computer A installieren, wogegen auf dem virtuellen Rechner auf
Computer B ein Echo-Client installiert wird. Nachdem Sie den Echo-Server gestartet
haben, sollte sich der virtuelle Rechner auf Computer B mit dem Echo-Server
verbinden kdnnen.

Aufgabe 19: Installieren Sie Echo-Server und Echo-Client auf den virtuellen
Rechnern der beiden Computer A und B. Starten Sie den Echo-
Server und testen Sie den Echo-Client.

Testen Sie auch andere Anwendungen auf den virtuellen Rechnern.
Schauen Sie sich auch den Datenaustausch auf den Rechnern an.

Dateiaustausch liber Peer-To-Peer

FILIUS bietet Ihnen die Méglichkeit, mehrere Rechner einem Peer-To-Peer-Netzwerk
hinzuzuflgen und Gber dieses Netzwerk Dateien mithilfe der Anwendung Gnutella
auszutauschen. Alle Rechner in einem solchen Netzwerk haben die Funktion eines
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Clients, der sich mit allen anderen Rechnern des Netzes verbindet, weshalb beim
folgenden Netzwerk flr alle vernetzten Computer ein Laptop verwendet wird.

Rechner 0.10

Rechner 0.12

Rechner 0.11

Aufgabe 20: Erstellen Sie die abgebildete Netzwerkstruktur, indem Sie drei
™ Laptops mithilfe eines Switchs als Peer-To-Peer-Netzwerk verbinden.

Installieren Sie anschlieBend auf allen drei Computern die
- Anwendung "Gnutella" und zusatzlich auf dem Rechner 0.10 einen
Datei-Explorer.

Starten Sie den Datei-Explorer und kopieren Sie mithilfe der rechten
Maustaste die Datei "index.html" aus dem Verzeichnis "webserver" in
das Verzeichnis "peer2peer".

Starten Sie nun auf dem Rechner 0.12 die Anwendung "Gnutella"
und treten Sie dem Netz von Rechner 0.10 bei (IP-Adresse
192.168.0.10). Die Liste der verbundenen Nachbarn sollte sich
selbststandig aktualisieren.

Nun kénnen Sie im Netz nach der Datei "index.html" suchen und
gefundene Datei herunterladen.

< Rechner 0.12 - 192.168.0.12

WGnutellas = oo e s i
= . i &
&4 Netzwerk _\_Suche | [ pateien ‘ ’@ Einstellungen

Teilnehmer IP-Adresse: I192 168.010 ‘ ‘ Netz beitreten ‘

Suchbegriff: Ilndex html

192168010 index htm| A04 B

1 192162010

|P-Adtesse | Dateinamms [ oerere |

‘ Herunterladen H Liste leeren
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DHCP-Server einrichten

In groBen Netzwerken ist es glinstig, die IP-Vergabe der Computer in diesem
Netzwerk automatisch durchzufihren; ein DHCP-Server Ubernimmt diese Aufgabe.
FILIUS besitzt ebenfalls die Mdglichkeit, DHCP-Server einzurichten und deren
Funktion zu simulieren. Im folgenden Erganzen Sie nun das Netzwerk der letzten
Aufgabe um einen DHCP-Server:

%

DHCP-Server

Rechner 2 Rechner 3

Aufgabe 21a: Erweitern Sie das Netz um den DHCP-Server und benennen Sie alle
L vernetzten Rechner um, so dass deutlich wird, dass die IP-Vergabe
ab jetzt automatisch erfolgt.

Geben Sie dem DHCP-Server die angegebene IP-Adresse und
richten Sie dann den Server als DHCP-Server ein.

Hame OHCP Server

MAC-Adresse

IP_Adresse 10.0.0.10 |
Netzmaske 255 255 2550 |
Gateway

Domain Hame Server |

ation verwenden [

| DHCP-Server einrichten |

Nun zeigt lhnen FILIUS einen Dialog, in dem Sie die Einstellungen fir den DHCP-
Server vornehmen kénnen. Ubernehmen Sie den Adressbereich von 10.0.0.100 bis
10.0.0.200 und aktivieren Sie DHCP mit einem Hakchen.
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DHCP-Server einrichten

Adress-Untergrenze 10001 |:||:|| |
Adress-Obergrenze 10.0.0.200 |
Hetzmaske 2552552550
Gateway 0.0.0.0
DNS-Server 0.0.0.0
[ ] Manuelle Einstellungen

i

{¥| DHCP aktivieren

| ok |

Aufgabe 21b: Setzen Sie nun flr alle Rechner das Hékchen hinter "DHCP zur

w

Konfiguration verwenden". Sie erkennen, dass zuvor gewahlten
Einstellungen schattiert dargestellt werden und nicht mehr anderbar
sind.

Sobald Sie nun in den Aktionsmodus wechseln, erhalten alle Clients
vom DHCP-Server eine |IP-Adresse zugeteilt. Sie erkennen die
Netzwerkaktivitdt wieder an den grin blinkenden Leitungen.

(Sollten die Leitungen nicht griin blinken, so beenden Sie FILIUS und
starten es neu. Der Switch hat sonst noch die Einstellungen vom
letzten Aktionsmodus.)

Starten Sie nun die Rechner und installieren Sie jeweils einen
Terminal. Starten Sie diesen und prifen mithilfe des Kommandos
ipconfig, welche IP dem Rechner vom DHCP-Server zugewiesen

wurde.

Eigene Software erstellen und einbinden

FILIUS bietet Ihnen die Méglichkeit, eigene Software, welche auf den virtuellen
Rechner installiert und gestartet werden kann, zu erstellen und einzubinden. Uber
das Symbol (|?§i) gelangen Sie zu einem 3-Schritt-Assistenten, der Ihnen die
Integration eigener Software, z. B. eines selbst erstellten Chat-Servers und Chat-

Clients ermdglicht. FILIUS stellt Ihnen dafir ein Programmraster zur Verfligung,
welches Sie dann lhren Vorstellungen entsprechend anpassen kénnen.
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. Software-Assistent

Schritt1 von 3

@ Neue Anwendung erstellen

@ Client-Programim ) Server-Programim
Anwendungsname; |
Klassenname: filius. software clientserver. |

1
(1 Ausgewahlie Anwendung bearbeiten (anschliessend Neustart von Filius erforderlich!)
Anvendungsname | Klasse | GlU-Klasse | Desktop-lcon
Eintrag Loschen finderungen speichern
| Beenden Weiter

Anhang A: IP-Adressen

IP-Adressen nach der noch derzeit glltigen IP-Version 4 (IPv4) bestehen aus 32 Bit,
aufgeteilt in 4 Bl6cke mit je 8 Bit. Damit sind IP-Adressen von 0.0.0.0 bis
255.255.255.255 moglich. Zum besseren Verstandnis des Routing-Prozesses ist eine
Darstellung der Dezimalzahlen im Binarsystem hilfreich.

Wiederholen Sie die Umrechung zwischen dem Binarsystem und
dem Dezimalsystem. Wandeln anschlieBend in das jeweils andere
Stellenwertsystem um.

a) 1101 1110, b) 0011 1111, ¢) 1111 1101, d) 0101 1010,

e) 9619 f) 25449 g) 1710 h) 12710

Aufgabe A1:

Eine Subnetzmaske ist in IPv4 ebenfalls eine 32-Bit-Zahl, welche eine IP-Adresse in
Netzwerkteil und Geréteteil trennt. Durch UND-Verknlpfung der IP mit der
Subnetzmaske erhélt man den Netzwerkteil. Durch UND-Verkntpfung mit der
invertierten Subnetzmaske erhalt man den Geréateteil.

Die kleinste Adresse des Netzwerks beschreibt das Netzwerk selbst, die gréBte
Adresse ist flir den Broadcast reserviert.

Beispiel:
IP-Adresse: 192.145.96.201 = 11000000.10010001.01100000.11001001
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Subnetzmaske: 255.255.255.240 11111111.11111111.11111111.11110000

UND-VerknUpfung ergibt den
Netzwerkteil: 192.145.96.192

(11000000.10010001.01100000.11090000

UND-Verknipfung mit der invertierten Subnetzmaske ergibt den
Gerateteil: 0.0.0.9 = 00000000.00000000.00000000.000Q1001

Die gréBte Adresse im Netzwerk ist fir den Broadcast definiert.
Broadcast: 192.145.96.207 = [11000000.10010001.01100000.110Q1111]

nutzbarer Adressbereich im Netzwerk:
Default-Gateway: 192.145.96.193
bis 192.145.96.206

[11000000.10010001.01100000.110Q0001|
[11000000.10010001.01100000.110Q1110Q|

Der Netzwerkteil ist gleichzeitig die Netzwerkadresse.

Aufgabe A2: Vervollstdndigen Sie die folgende Tabelle!

IP Subnetzmaske |Netzwerk- | Gerateteil | Broadcast | Default- |max IP im

192.168.213.15|255.255.255.192

172.16.5.254 | 255.255.255.0

172.254.13.8 | 255.255.248.0

10.38.133.5 255.255.0.0

10.0.0.15 255.0.0.0

Aufgabe A3: Eine Nachricht wird im Netzwerk mit der Subnetzmaske
255.255.248.0 von einem Rechner mit der IP 192.168.203.15 an
einen Rechner mit der IP 192.168.200.65 geschickt. Bleibt die
Nachricht im Netzwerk oder muss sie Uber das Internet verschickt
werden?

adresse Gateway | Netzwerk




