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Computer-Netzwerk-Technik (Netzwerk-Design)

Unter einem Netzwerk wird die Verbindung von mindestens zwei Rechnern verstanden,
die gemeinsam Ressourcen nutzen, Informationen gegenseitig austauschen und mit ei-
nem einheitlichen Datenbestand arbeiten kénnen.

Netzwerk-Arten

Peer-To-Peer-Netzwerk

(alle Rechner sind gleichberechtigt)

Die Peer-Rechner benutzen gemeinsam
Ressourcen (Drucker, Daten), die auf al-
len Rechnern verteilt liegen kdnnen
(schlechte Ubersicht, wo Daten liegen).
Jeder Peer muss fur die Sicherheit seiner
Ressourcen selber sorgen.

Ein Peer kann Client sein (wenn er Res-
sourcen anfordert) oder Server (wenn er
Ressourcen verteilt).

« Datenaustausch auf Freigabeebene

« wenn benutzerabhangig, muss jeder
Benutzer auf jeder Workstation (WS)
bekannt sein

 hoher Verwaltungsaufwand
« keine Datenkonsistenz

e Zugriffskontrolle schwierig
« Datensicherung schwierig

 nur far kleinere Netzwerke oder als
Home-Netzwerk zu empfehlen

Netzwerk-Arten Autor: Rainer Egewar

© by PCT-Solutions
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Server basiertes Netzwerk
(Client/Server-Prinzip)

In einem serverbasierten Netzwerk gibt
es Server, die Dienste und Ressourcen
anbieten (starke, leistungsfahige Rech-
ner, die nur fur diesen Zweck optimiert
sind) und Clients (benutzerorientierte
Rechner), die die Ressourcen der Server
nutzen.

« zentrale Verwaltung der Freigaben der
Benutzerdatenbank des Servers

« zentrale Verwaltung der Daten

 Nutzer mtl_ssen nur auf dem Server
bekannt sein

« Datenkonsistenz ist gewahrleistet
e Zugriffskontrolle mdglich
« Datensicherung einfach

PC-Netzwerk mit zentralisierten Servern

Netzwerk-Arten Autor: Rainer Egewardt

@ by PCT-Solutions
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Ausdehnungen

LAN (Local-Area-Network)

+ Lokales Einsatzgebiet (Gebaude)
« hohe Ubertragungsraten

« Ubertragungsmedium = Kabel

e und/oder = Funk (WLAN)

WAN (Wide-Area-Network)
® ® + Einsatzgebiet weltweit
® « geringe — mittlere Ubertragungsraten
« Ubertragungsmedium = éffentliche

Kabel, Satelliten, Richtfunk

MAN (Metropolitan-Area-Network)

» Einsatzgebiet im Stadtbereich und bis
zu 50 km Umkreis

« noch hohe Ubertragungsraten
« Ubertragungsmedium = besonderes

Kabel
Ausdehnungen Autor: Rainer Egewardt

© by PCT-Solutions
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Koaxial-Kabel (10BASE-2)
(nur noch vereinzelt zu finden)

Ubertragungsmedien

wird im BUS-Netz verwendet (siehe
auch Topologien)

Axialer Innenleiter, geflochtener Au-
Benleiter

die Netzkarte muss einen BNC-
Anschluss haben

das Kabel wird Uber T-Stlicke direkt
mit der Karte verbunden

die Enden des BUSses mussen mit
Terminatoren (Widerstanden) abge-
schlossen werden

O Teill

Dokumentationen

O Netzwerk-Design

. Prasentationen

Kupferkabel (Coaxial)
Kabeltyp | Impedanz |Einsatzgebiete
RG-58/U 53,5 OHM | teilweise fiur Ethernet eingesetzt
RG- 50 OHM Thinwire-Ethernet, 10Base2
58A/U
RG- 50 OHM Thinwire-Ethernet, 10Base?2
58C/U
RG-59 75 OHM Kabelfernsehen
RG-62 93 OHM SNA (3270), ARCnet

Autor: Rainer Egewardt

© by PCT-Solutions

Seite 7
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Twisted-Pair (10/100BASE-T) Kupferkabel (Twisted Pair)

e wird Uberwiegend mit der Stern- oder Kabeltyp Spezifikat. spezifi- Impe- Einsatzgebiet
Baum-Topologie verwendet (siehe ziert danz

: STP IBM Typ 1/9 20 MHz 150 4/16-MBit-Token-
auch Topologien) OHM Ring

» verdrilltes Paar (konnen auch mehrere UTP-1  EIA/TIA-568 - 100 Analoge Sprach-
sein, kdnnen abgeschirmt (STP) oder Kat 1 OHM iibertragung,
nicht abgeschirmt (UTP) sein) Alarmsysteme

Kat 2 OHM Typ3 (Sprach
Anschluss (RJ 45) haben a yp3 (Sprache)
. , . . UTP-3  EIA/TIA-568 16 MHz 100 10BaseT,

+ die PC’s werden mit dem Kabel Uber Kat 3 OHM 100BaseT4,
HUB’s oder Switches (siehe auch Ge- 100-VG-Anylan, 4-
rate im Netz) an das Netzwerk ange- ?"SESETO'“‘-”'R'”%
schlossen

UTP-4  EIA/TIA-568 20 MHz 100 16-MBit-Token-
Kat 4 OHM Ring

UTP-5  EIA/TIA-568 100 MHz 100 100BaseTx, ATM
Kat 5 OHM

© by PCT-Solutions
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Fiber-Optic-Kabel (Glasfaser, 10/100/1000BASE-F)

Lichtwellenleiter

IT-Losungen - Dokumentationen - Prasentationen

Glasfaser-Kabel

Kabeltyp Durchmesser Bandbreite Einsatzgebiet

(Kern/Gesamt) (Lange 1

km)

Multimode mit 100 bis 400 pm / 100 MHz unter 1 km
Stufenprofil 200 bis 500 um
Multimode mit 50 um / 125 ym 1 GHzLAN Backbone, ATM
Gradientenprofil
Multimode mit 62,5 um/ 125 1 GHzLAN Backbone, ATM
Gradientenprofil Hm
Monomode Single- 8 um/125 pm 100 GHz Netzwerke mit mehr
mode mit als 1 GBit pro Sekunde
Stufenprofil

© by PCT-Solutions
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Zusammenfassung von Daten der wichtigsten

Ubertragungsmedien

10Base2 oder Thin-Ethernet

Max. Anzahl von Knoten

Mindestabstand zwischen

2 Clients 0.5m
Einzelnes Kabelsegment 185 m
Gesamtes Netz darf nicht

langer sein als 925 m
Max. Anzahl von Knoten pro

Segment 30

(Inc. Clients und Verstarker)

pro Segment
(Inc. Clients und Verstarker)

max. Lange des Kabels vom
Transceiver - Computer

Prasentationen

100

50 m

(Twisted-Pair)

10/100Base-T Thin-Ethernet

Mindestabstand zwischen

Im gesamten Netz darf es nicht mehr als
5 Segmente geben, die Uber max. 4 Ver-
starker verbunden werden kdnnen, und
nur in 3 der 5 Segmente dirfen Knoten

enthalten sein.

10Base5 oder Thick-Ethernet

Mindestabstand zwischen

2 Transceivern 2.5 m
Einzelnes Kabelsegment 500 m
Gesamtes Netz darf nicht

langer sein als 2500 m

Ubertragungsmedien

Autor: Rainer Egeward

© by PCT-Solutions

2 Clients 2.5m
Max. Wegstrecke vom
Verteiler zum Computer 100 m
Gesamtes Netz darf nicht
langer sein als 925 m
Max. Anzahl von Knoten
innerhalb eines LANs 1024

Seite 10
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Bezeichnungen der Ubertragungsmedien

= 10BASE-2 Ethernet (meist Twisted-Pair) und aus

= 10BASE-5 der 5 T_hick-Ethernet (Yellow Cable), be-
nutzt wird.

= 100BASE-T

= 10BASE-F Die 100BASE-T unterscheiden sich

- 10BROAD36 noch in o _

- 1BASES 100BASE-T4: 100 MBit/s Uber vierpaari-

Die erste Zahl gibt die Ubertragungsrate
in MBit/s (Megabit pro Sekunde) an.

BASE bzw. BROAD steht flir Basis- bzw.
Breitband.

Die letzte Zahl/Buchstabe steht flur die
max. Ausdehnung pro Segment in Hun-
dert Meter, bzw. fir das Medium.

T far Twisted-Pair, F flr Fiber-Optic, 2

ges Kategorie-3-Kabel

100BASE-FX: 100 MBit/s uber zwei Glas-
faserleitungen

100BASE-TX: 100 MBit/s Uber zweipaari
ges Kategorie-5-Kabel (STP oder UTP)

Ummantelung  Abschirmung

Isolierschicht .
Innenleiter

Koaxialkabel

il

. .. . Twisted Pair Verdrilite Doppelleitung
fir 200 m, 5 ftur 500 m, wobei aus der 2
ersehen werden kann, dass hier Thin-
Glasfaserkabel Innere Glasfaser
Seiie 11
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Topologien

Unter einer Netzwerk-Topologie wird die
physikalische Auslegung der Verkabelung
eines Netzes verstanden. Sie beschreibt
nicht nur die elektrische Verbindung,
sondern auch die Richtung des Daten-
flusses im Netz zwischen den Stationen.

BUS-Topologie

Beim Bussystem sind alle Rechner an ei-
nem gemeinsamen, passiven Medium,
dem Bus, angeschlossen. Jede Station
kann frei, unabhangig von einem Host,
kommunizieren. Die BUS-Enden missen
durch Terminatoren abgeschlossen wer
den. Ein Bussystem hat den geringsten
Kabelbedarf.

BUS-Topologie

Dokumentationen .

Prasentationen

O Netzwerk-Design

Informationen flieBen in allen Richtun-
gen.

Der Server sollte in der Mitte sein (muss
aber nicht).

Der Ausfall eines Knotens flihrt nicht zum
Ausfall des Netzes, wenn es nicht gerade
der Server ist. Kabelbruch fihrt zum
Ausfall des Netzes, weil kein Abschluss
mehr gegeben ist.

Bekannt geworden ist das Bussystem mit
Ethernet.

Die BUS-Topologie wird kaum noch ver-
wendet und eignet sich nur far kleinere
Netzwerke.

Topologien

Autor: Rainer Egeward Seite 12

© by PCT-Solutions
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Ring-Topologie

Es wird ebenfalls ein gemeinsames Uber-
tragungsmedium verwendet, nur dass
dieses, im Gegensatz zum Bussystem, zu
einem Ring zusammen geschlossen ist.
Jede Station hat einen Vorganger und ei-
nen Nachfolger. Die Informationen wer-
den von Station zu Station weiterge-
reicht, wobei jede Station prift, ob die
Nachricht fir sie bestimmt ist.

Ring-Topologie

Topologien

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewardt

Prasentationen
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Informationen flieBen in einer Richtung.

Die Ring-Topologie hat die absolut ge-
ringste Kabelmenge bei kleineren Net-
zen.

Der Ausfall eines Knotens oder Kabel-
bruch fuhrt zum Ausfall des Netzes.

Bekannt geworden ist das System durch
Token-Ring, welches auch nur noch ver-
einzelt zu finden ist.

© by PCT-Solutions
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Stern-Topologie

Die Sterntopologie ist eine klassische
Auslegung, die im GroBrechnerbereich
verwendet wird. In der Mitte befindet
sich der Host und sternférmig daran an-
geschlossen sind die I/O-Systeme.

Stern-Topologie

Dokumentationen .

Prasentationen

O Netzwerk-Design

Informationen flieBen in beiden Richtun-
gen.

Knotenausfall oder Kabelbruch fuhrt
nicht zum Ausfall des Netzes.

Topologien

Autor: Rainer Egewardt

Seite 14
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Baum-Topologie

Die Baum-Topologie stellt eigentlich kei-
ne eigene Topologie dar, da sich trotz lo-
gischem Stern alle Workstations in einer
Collosions-Domain befinden (bei Ver-
wendung von HUBs) und sich die Band-
breite des Netzes teilen mussen, wie im
normalen Bus-Netz. Nur die Knoten, die

Baum- (logischer Stern) Topologie

Dokumentationen .

Prasentationen

O Netzwerk-Design

direkt an einem Switch angeschlossen
sind, bekommen bis zum Switch die volle
Bandbreite (siehe auch Netzwerk-
Gerate).

Dieser Aufbau eines Netzes wird heute
am meisten verwendet.

100/1000MBit Backbone

Topologien

Autor: Rainer Egewardt

Switch

© by PCT-Solutions
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Bandbreiten Medium

Unter der Bandbreite eines Netzwerkes

wird die Fahigkeit eines Mediums, Daten Frequenz I
zZu Ubertragen, verstanden. Da Daten-
Ubertragungsraten in Mega-Bit pro Se-
kunde angegeben werden, spricht man
z.B. von einer Bandbreite von 100
MBit/s.

Breitband
Beim Breitband teilen sich mehrere
Kommunikationskanale die Bandbreite.

Ubertragene Frequenzen

Basisband Medium

Beim Basisband wird die gesamte - T
Kapazitat einem Kommunikationskanal Frequenzen b J L

zugeordnet.
Autor: Rainer Egewardt

© by PCT-Solutions
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Backbones

Backbones verbinden nur Topologien und
stellen keine eigene Topologie dar. Sie
sind sehr schnell und laufen an den SUB-
LANs vorbei. Mit ihnen werden Ubergén-
ge zu anderen Netzen geschaffen, die
auch eine andere Topologie aufweisen
kdnnen.

Dokumentationen .

Prasentationen

O Netzwerk-Design

it

Bei groBen Netzwerken sollte im Back-
bonebereich mit 1000MBit-Strecken und
Switches gearbeitet werden, da hier der
groBte Netzwerkverkehr zu erwarten ist
und so Engpasse vermieden werden
kdnnen (siehe auch Strukturierte Verka-
belung).

@ Router

Backbone
BUS-Topeologie
Backbone
Router
Baum-Topelogie
| Backbones

Autor: Rainer Egewardt

Ring-Topologie

Seite 17
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Zugriffsverfahren

Kollosionsverfahren (CSMD/CD)

Damit wird das Zugriffsprotokoll be-
zeichnet, mit dem Ethernet arbeitet. Das
Verfahren regelt hierbei, wie sich die
Netzwerkknoten beim  gemeinsamen
Zugriff auf das Netz verhalten sollen. Es
wird im Ethernet angewendet. Es ist
nicht beeinflussbar und gehdért zur Topo-
logie des Netzes.

Alle Knoten kdnnen gleichzeitig senden.

Kollosions-Verfahren

empfangt

Zugriffsverfahren

7
"

e

sendet

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egeward

Prasentationen

O Netzwerk-Design

Vorher wird abgefragt, ob die Leitung frei
ist. Wenn sie frei ist, dann wird gesen-
det. Andere Knoten werden nicht ge-
sperrt und kénnen auch senden.

Es entsteht eine Kollosion.

Der Knoten, der sendet, muss nach dem
Senden wieder abfragen, ob eine Kollosi-
on vorliegt (senden eines anderen Kno-
tens gleichzeitig). Stellt er fest, dass eine
Kollosion vorgelegen hat, sendet er seine
Nachricht nach einer gewissen Zeitspan-
ne nochmal. Dieser Vorgang wird solan-
ge wiederholt, bis die Nachricht gesendet

und empfangen worden ist.
L. ®
hort
sendet - Kollosion i
sendet
rt

empfiangt hé

@ by PCT-Solutions
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Token(Zeichen)-Verfahren

Das Token-Verfahren wird im Ringnetz
verwendet. Es wird ein Zeichen von ei-
nem Knoten zum ndachsten weitergege-
ben. Dabei gibt es Belegt- und Freitoken.
Die Workstation muss abfragen, ob ein
Freitoken vorhanden ist. Dann kann sie
die Leitung belegen und senden. Jeder
Knoten prift, ob die Nachricht flar ihn
bestimmt ist. Wenn nicht, wird das Da-
tenpaket weitergegeben. Ist das Daten-
paket beim Empfanger angekommen,
nimmt dieser die Daten entgegen und
gibt ein Freitoken aus.

FDDI
Als besonderes Zugriffsverfahren zahlt
FDDI. Es ist ein Zugriffsverfahren, dass
100-MBit/s-Ubertragungsraten garan-
tiert.

Zugriffsverfahren

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewar

Prasentationen

O Netzwerk-Design

FDDI wurde als 100-MBit-Token-Ring flr
hohe Bandbreiten konzipiert und wird
Uberwiegend im Backbonebereich mit
Glasfaserkabel eingesetzt (lasst sich aber
auch mit Koax- bzw. Twisted-Pair reali-
sieren).

FDDI kennzeichnet ein Zugriffsverfahren,
aber auch ein Verbindungskonzept und
eine Netzwerktypisierung.

Als Ubertragungsmedium wird FDDI im
Doppel-Token-Ring eingesetzt.

Das Zugriffsverfahren FDDI basiert auf
Token-Passing.

ARC-Net

Das ArcNet wird vorzugsweise im Stern-
netz verwendet - unter bestimmten Vor-
aussetzungen aber auch im BUS-Netz
oder im logischen Ring.

© by PCT-Solutions
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Eckdaten Arc-Net
« ArcNet Netzwerkkarte

« Kollosionsfreies Token-Bus-
Zugriffsverfahren (bei BUS und Stern)

« wird Uber Knotenadressen organisiert

« 2 1/2 MBit/s Ubertragungsgeschwin-
digkeit

« verwendet das RG-62-Koaxial-Kabel
mit 93 Ohm Widerstand

* Anschluss an BNC-Stecker

« Topologie ist stern- oder busférmig

» als Verteiler werden HUB’s genommen
(aktiv, passiv)

Langen:
Rechner - akt. Hub = 600 m
akt. Hub - akt. Hub = 600 m

Zugriffsverfahren

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewal

Prasentationen

O Netzwerk-Design

Rechner - pass. Hub = 30 m
akt. Hub - pass. Hub = 30 m

Es konnen bis zu 255 Rechner in ein
ArcNet eingebunden werden.

Die gesamte Ausdehnung des Netzes
kann 6500 m betragen.

Bei Busvernetzung werden alle Rechner
mit einem T-Stlck verbunden, dass sich
auf der Netz-Karte befinden muss. Das
Buskabel darf bis zu 300 m lang sein,
wobei bis zu 8 Rechner angeschlossen
werden durfen. Dafur missen spezielle
Netzwerkkarten verwendet werden (HZ-
Karten). Die beiden Enden des Busses
sind mit Terminatoren zu versehen.

© by PCT-Solutions



T

IT-Losungen -

Solutions

Netzwerk-Technik [ Teil 1

Bezeichnungen Netzwerke

Ethernet
Beim Ethernet wird unterschieden in:

Thick-Ethernet (alte Technologie)
Thin-Ethernet (heute verwendet)

Thick-Ethernet

Netzwerk-Verkabelung

Ubertragungsgeschwindigkeit
10MBit/s (fallt bei Belastung schnell)

Kollosionsverfahren

dickes, gelbes Koaxialkabel mit 50
Ohm, relativ starr, schwer zu verle-
gen, relativ hohe Kosten

unempfindlich gegen Stoéreinflisse
und ein Segment kann sehr lang sein

wird fur die Bus-Topologie verwendet

der Kabelstrang darf 500 m lang sein
und muss terminiert werden

der Anschluss an die Rechner ge-
schieht Uber Transceiver, das Trans-

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewar

Prasentationen

O Netzwerk-Design

ceiverkabel wird mit der Netzwerkkar-
te verbunden, das aber nicht langer
als 50 m sein darf

manche Ethernetkarten bieten einen
DIX- und einen  Thin-Ethernet-
Anschluss. Die Anschlussart muss auf
der Karte eingestellt werden

minimalste Distanz zwischen 2 Trans-
ceiver = 2.5 m oder ein Vielfaches
davon

in einem Segment didrfen 100 Trans-
ceiver vorhanden sein. Bei mehreren
Rechnern auf engem Raum wird ein
Multitransceiver benutzt, der an einen
normalen Transceiver angeschlossen
wird und 8 Ausgange besitzt. Mehrere
Segmente werden mit Transceivern
verbunden. Auf diese Weise kann der
BUS Uber 500 m hinaus verlangert
werden

@ by PCT-Solutions
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Thin-Ethernet (Cheapernet)

Netzwerk-Verkabelu

nur noch vereinzelt zu finden

Ubertragungsgeschwindigkeit
10MBit/s (fallt bei Belastung schnell)

Kollosionsverfahren

verwendet RG-58-A/U-Koaxial-Kabel,
welches flexibel ist

verursacht geringe Kosten, ist aller-
dings storanfalliger wegen der gerin-
geren Abschirmung. Cheapernet wird
vor allem bei kleineren Netzen (Buro-
umgebung) eingesetzt und wird bus-
formig aufgebaut

die Segmentlange kann 185 m betra-
gen und muss terminiert werden

der Rechner wird Uber ein T-Stlck mit
dem BUS verbunden.

der Abstand zwischen 2 Rechnern darf
min. 0.5 m betragen

an einem Segment kénnen 30 Rech-
ner angeschlossen werden. Zur Kopp-

Dokumentationen .

Prasentationen

O Netzwerk-Design

lung mehrerer Segmente werden die
gleichen Elemente, wie beim Thick-

Ethernet benutzt

Uber spez. Adapter kann Thick- und
Thin-Ethernet verbunden werden

bei mehreren Segmenten muss ein
Repeater benutzt werden

Thin-Ethernet (Twisted Pair)

Autor: Rainer Egewal

Ubertragungsgeschwindigkeit 10-100
MBit/s (fallt bei Belastung schnell)

Kollosionsverfahren. Nur bei Einsatz
von Switches kénnen die vollen Band-
breiten teilweise erhalten werden

es verwendet STP oder UTP-Kabel der
Kategorie 1-5 (siehe auch Ubertra-
gungsmedien) und verursacht auch
noch geringe Kosten

es ist logisch sternformig aufgebaut.
Bei Verwendung mit HUB’s allerdings
physk. busformig, da sich alle Rech-
ner, die an einen HUB angeschlossen
sind, die Bandbreite teilen mussen
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« Die Rechner werden iUber HUB’s oder
Switches verbunden, die Repeater-
funktionen beinhalten.

Der Abstand zwischen 2 Rechnern
darf min. 2.5 m betragen.

Token-Ring

* Nur noch vereinzelt zu finden

« Ubertragungsgeschwindigkeit  4-16
MBit/s

e Token-Zugriffsverfahren

« es verwendet 7 verschiedene Kabelty-
pen

Token-Ring ist eine Reihe ringférmig ge-

koppelter Sterne, die einen geschlosse-

nen Ring ergeben. Wichtigster Bestand-

teil ist dabei die MAU (Multistation Access

Unit). Diese hat 2-16 Anschllsse fir die

Rechner und RING-IN- / RING-OUT-

Anschlisse, um mehrere MAUs zu ver-

binden.

Netzwerk-Verkabelu

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewarc

Prasentationen

O Netzwerk-Design

Um einen Rechner an den Ring anzu-
schlieBen, wird eine Hin- und eine Rlck-
leitung bendtigt. Jeder Rechneranschluss
in der MAU ist mit einem Relais verse-
hen. Durch die Einbindung eines Rech-
ners wird der Ring erweitert.

Fallt ein Rechner aus oder wird er vom
Netz genommen, wird das Relais ge-
schlossen, sodass der Ring nicht unter-
brochen wird. Auch die Verbindung zu
anderen MAUs hat 2 Leitungen, sodass
ein Ausfall immer abgefangen werden
kann.

Die Distanzen zwischen MAUs und Rech-
nern ist vom verwendeten Kabel abhan-

gig.
Faustregeln

Rechner - MAU =50 m
MAU - MAU =50 m

Mit entsprechenden Einheiten kdnnen die
Distanzen erhéht werden.
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Gigabit-Ethernet

Gigabit-Ethernet ist eine Technologie, die
sich in heutigen Netzwerken immer mehr
durchsetzt, da immer hohere Anforde-
rungen an Geschwindigkeiten im Netz-
werk gestellt werden. Neuere Betriebs-
systeme und Anwendungen bendtigen
auch immer gréBere Bandbreiten, die die
aufkommenden Datenmengen noch be-
waltigen. In sehr groBen Netzwerken ist
ein reibungsloser Betrieb des Netzwerkes
ohne eine entsprechende Backbone auch
fast nicht mehr méglich. In diesem Zu-
sammenhang macht Gigabit-Ethernet
und ATM immer mehr von sich reden und
ist in groBen Netzwerken schon zum
Standard geworden.

« Ubertragungsgeschwindigkeit 1250
Mbit/s

« verwendet 3 verschiedene Kabeltypen
wie, Twinax, Glasfaser, Twisted-Pair

Netzwerk-Verkabelu

Autor: Rainer Egewar:

O Netzwerk-Design

Der Kabeltyp bedingt bestimmte Seg-
mentlangen

kann flir alle Ethernet-Technologien
verwendet werden

kann das herkdmmliche Zugriffsver-
fahren des Ethernets (CSMA/CD) ver-
wenden, welches in ,geswitchten Um-
gebungen" allerdings nicht mehr nétig
ist

kann 10, 100 oder 1000 Mbit verwen-
den

verursacht hohe Kosten

wird hauptsachlich im Backbone-
Bereich verwendet

aber auch flr schnelle Verbindungen
von Switches zu Switches und Swit-
ches zu Servern

kann im Vollduplex-Mode betrieben
werden

Halfduplex = Senden und empfangen nacheinander

Vollduplex = Senden und empfangen gleichzeitig
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Kupferkabel (billiger, aber eher in Serverschranken und Serverraumen zu finden, wegen
der geringen Langen)

Typ Reichweite Impedanz Kabeltyp Stecker
1000BaseCX 25 m 150 Ohm Twinax STP (DB9, Style 1)
1000BaseCX 25 m 150 Ohm Twinax IEC61076 (Style 2)

Glasfaserkabel (fur die Backbone-Verkabelung)

Typ, Faser Bandbreite Segmentlange Kabeltyp Stecker
[MHz / km]
1000BaseSX, 62,5um 160 2-220m Multimode Duplex SC
1000BaseSX ,62,5um 200 2-275m Multimode Duplex SC
1000BaseSX , 50um 400 2-500 m Multimode Duplex SC
1000BaseSX, 50 um 500 2-550m Multimode Duplex SC
1000BaselLX, 62,5 um 500 2-550 m Multimode Duplex SC
1000BaselLX, 50 um 400 2-550m Multimode Duplex SC
1000BaselLX, 50 um 500 2-550m Multimode Duplex SC
1000BaselLX, 10 um 2-5000 m Monomode Duplex SC
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ATM

(Asynchronous Transfer Mode)

ATM st fur hohe Bandbreiten konzipiert
und ist eine Technologie, die mit speziel-
len Geraten im Netzwerk verwendet
wird. Wahrend andere Technologien mit
Zellen (Frames) von unterschiedlichen
Langen arbeiten, baut ATM auf Zellen
fester Lange (53 Byte) auf.

« Ubertragungsraten zwischen 155 und
622 Mbit/s

« wird vornehmlich im Backbone-
Bereich oder zur Ubertragung von
Sprache und Video eingesetzt, wobei
der Ubertragung von Audio/Video Vor-
rang im Netz eingeraumt wird

IT-Losungen - Dokumentationen - Prasentationen
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die Kommunikation in ATM-Netzen
verlauft Uber virtuelle Pfade

Bandbreiten kénnen in beliebiger H6-
he an WS’s zugewiesen werden (Qua-
lity of Service, QoS)

bedingen ATM-kompatible Gerate im
Netz wie ATM-Router, ATM-Switches,
etc

Ubertragen Daten nicht nach Ip- oder
MAC-Adressen, sondern Uber spezielle
3 Byte groBe Identifikationen (Gerat-
zu-Gerat-Verbindung)

kann im LAN sowie fur WAN-
Verbindungen eingesetzt werden

Netzwerk-Verkabelun Autor: Rainer Egeward Seite 26
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Fazit zu den voran gegangenen Er-
lauterungen

Insgesamt ist festzuhalten, dass sich in
heutigen Netzwerken die Baum-Struktur
durchgesetzt hat. BUS-, und Ring-
Topologien sowie die dazugehdrigen
Zugriffsverfahren sind sicher nur noch
vereinzelt in alteren Netzwerken vorzu-
finden (aber es gibt sie noch).

Wenn heute von Ethernet gesprochen
wird, dann heiBt dies Thin-Ethernet
(100MBit/s), also Twisted Pair Kabel
(STP oder UTP) der Kategorie 5. Hier
herrscht das Zugriffsverfahren CSMD/CD
(Kollosionsverfahren) vor. In kleineren
und mittleren Netzwerken reicht diese
Verkabelung auch flr den Backbone-
Bereich. In gréBeren Netzwerken sollte

Netzwerk-Verkabelu

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewar:

Prasentationen
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hier aber mit Glasfaser und 1GBit Stre-
cken gearbeitet werden.

Wie auch im nachsten Abschnitt ,Gerate
im Netzwerk"™ beschrieben, wird in LANs
mit diversen Netzwerk-Geraten hantiert,
je nach Notwendigkeit flir das gewlinsch-
te Design und die gewlinschten Effekte.
Ein in der Vergangenheit gewachsenes
Netzwerk, welches nicht unter den Vor-
zeichen der Skalierbarkeit erstellt wurde,
enthalt sicher auch noch heute eine gan-
ze Reihe der nachfolgend vorgestellten
Gerate. Vorherrschend sind in modernen
Netzwerken aber Switches und Router,
mit denen man ein Netzwerk perfekt de-
signen kann (siehe auch unser EBook
Netzwerk-Technik Teil 3, Optimieren von
Netzwerken).
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Beispiel flir ein modernes Netzwerk

. Raum 33

2.Stock Etagen-Switch

Fm

1. Stock Etagen-Switch
Zimmer-Switch
S——
Etagen-Switch
ErdgeschoR
Uber WAN zu einem
p— entfernten Standort
outer

UntergeschoB

Server-Raum 2. Gebiaude

Netzwerk-Verkabelung Autor: Rainer Egewardt Seite 28
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Gerate im Netzwerk

Server

Ein in das Netz eingebundener Rechner,
der mit der Ausfihrung spezieller Aufga-
ben betraut ist. Unterscheidung in DEDI-
CATED (Rechner, der nur daflir abgestellt
ist) und NON DEDICATED (Rechner, der
auch weiterhin im Normalbetrieb arbei-
tet).

Server koénnen als File-, Print-, Fax- oder
Datenbank-Server arbeiten. Mehrere
Aufgaben in einem Server sind mdglich.

File-, Print-, Datenbank- etc. Server
(Zentral-Rechner)

Rechner, der die Daten / Ressourcen des
Netzwerks zentral speichert und verwal-
tet.

Er sorgt fir die kontrollierte Bereitstel-
lung von gemeinsam benutzten Daten.

Gerate im Netzwerk

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewar:
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Weiterhin wickelt er die Kommunikation
zwischen den Benutzern im Netz ab.

Netzwerkdienste konnen auch auf meh-
rere Server verteilt sein.

Als Server muss ein Rechner eingesetzt
werden, der von seiner Konfiguration
auch die Aufgaben eines Servers erfillen
kann.

Netzwerk-Betriebssystem

Als Herz des Netzwerkes arbeitet der
Server mit einem speziellen Netzwerkbe-
triebssystem (Novell, Unix, Windows)

Workstations (Client)

Rechner, der in das Netz eingebunden
ist, einem Benutzer an seinem Arbeits-
platz zur Verfigung steht und vom Ser-
ver Dienste beanspruchen kann.
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Hardware-Verbindung

Alle Server und Workstations missen un-
ter einer bestimmten Topologie mitein-
ander verbunden sein. In jedem Rechner
muss eine Netzwerkkarte vorhanden
sein, die durch die Ubertragungsmedien
und Verteiler miteinander verbunden
sind.

Repeater (OSI 1, phys. Layer)

e Signalformer (Verstarker), um Signa-
le, auf Grund der Ausdehnungsbe-
schrankung von Segmenten (Thin-
Ethernet 185 m, Thick 500 m) zu
Uberbricken

» aktives Element

« protokoll-transparent

« erhdht nicht die Bandbreite eines
Segments

e auch Sternverteiler (HUB’s) und Ring-
verteiler gehéren hierzu

» unterschiedliche Netzsegmente kon-
nen damit zu einem Netz zusammen-
gefluigt werden

Gerate im Netzwerk

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewa
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« mit Repeatern sind baumartig gestal-
tete Netzwerke von beachtlicher Aus-
dehnung realisierbar

« filtert keine Adressen, reicht also Pa-
kete in alle Segmente weiter

« werden immer weniger eingesetzt und
mehr und mehr von Bridges und Rou-
tern abgeldst

Transceiver

Wandlungs- (D/A-Wandlung) und Steue-
rungsaufgaben beim Senden und Emp-
fangen.

Bridge (OSI 2, Data Link Layer)

Dient einerseits der phys. Entkopplung
groBer Netze, andererseits der Verbin-
dung gleicher lokaler Netze oder Netz-
Segmente Uber Stationsadressen, die in
einer Bridge-Tabelle gespeichert sind.

Diese Tabellen kdnnen bei ,Learning
Bridges™ selbststandig von der Brlicke
aufgebaut werden (Brlcke konfiguriert
sich selber, Plug and Play).

@ by PCT-Solutions
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Mittels Bridges lassen sich LANs prak-
tisch unbegrenzt ausdehnen

aktives Element

protokoll-transparent, wenn Bauform
»,rransparente Bricke" ist

verstarkt auch Signale

kann verschiedene Zugriffsverfahren
koppeln

kann verschiedene physikalische Me-
dien (Koax-UTP) verbinden

unterschiedliche Segmente werden zu
einem Netz zusammengefasst

je nach Bauform werden Adressen ge-
filktert und interpretiert oder nicht.
Werden Adressen in Datenpaketen in-
terpretiert, werden diese Pakete nur
in das entsprechende Segment ver-
schickt (Routingfunktion) und dadurch
eine Lasttrennung (kein Datenverkehr
in den anderen Segmenten durch die-
ses Paket) des Netzes erreicht.

Autor: Rainer Egewa
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kann nur MAC Hardware-Adressen
(Knotenadressen) verarbeiten, mit
denen die Bridge-Tabellen aufgebaut
werden (jedes Netz separate Tabelle),
wodurch Bridges in der Lage sind,
zwischen dem Verkehr innerhalb eines
Netzes und eines anderen Netzes zu
unterscheiden

erhohen die Gesamtbandbreite des
gesamten LANs

eingehende Pakete werden aufbereitet

es gibt Source-Routing-Bridges (wer-
den oft schon zu den Routern ge-
zahlt), die auf Grund der im Paket
enthaltenen Informationen ein be-
grenztes Routing durchflihren kdnnen

Bridges und Backbones gehdren zu-
sammen

kann Remote (Remote-Bridge) einge-
setzt werden (also Uber Stand-
Telefonleitung ein weit entferntes LAN
verbinden) oder lokal (Local-Bridge)
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Router

Gerate im Netzwerk

(OSI 3, Network Layer)

verbindet gleiche oder unterschiedli-
che Netzwerk-Topologien miteinander
(mit gleichen Protokollen)

verbindet auch unterschiedliche

Zugriffsverfahren

sucht den besten oder schnellsten
Weg durchs Netz in andere Subnets,
da sie Routing-Tabellen unterhalten
und austauschen

kann bei Ausfall oder starker Belas-
tung einer Strecke selbststandig eine
andere Route durch ein Maschennetz
aussuchen

ist von dem eingesetzten Protokoll auf
Ebene 3 abhangig (also entweder Mul-
tiprotokoll-Router verwenden oder ge-
zielt den Router flUr ein bestimmtes
Protokoll (muss das Protokoll ken-
nen))

besteht aus Hard- und Software-Anteil
Ubersetzt keine Protokolle
verstarkt auch Signale

Autor: Rainer Egewal

interpretiert im Gegensatz zur Bridge
die Pakete (jedes IP-Paket wird aus-
gepackt und die im Header enthaltene
IP-Adresse interpretiert). Nachteil: Bei
viel Netzwerkverkehr schnelle Uber-
lastung des Routers

arbeitet nicht mit MAC-Adressen (IP-
Adresse genugt), Ubermittelt aber
auch uUber MAC, wenn sie das Paket
nicht interpretieren kann, wobei aller-
dings die Routing-Funktion verloren
geht

filtert Adressen und leitet Pakete nur
in Segmente (Subnets) mit den ent-
sprechenden Adressen, wobei nicht
die Adressen der Endgerate wie bei
der Bridge, sondern nur die Adressen
der beteiligten Netzwerke (Routing-
Tabellen) angelegt werden

die Filterfunktion erlaubt erhdhte Si-
cherheit, da sich Router so konfigurie-
ren lassen, dass ein Zugriff auf ein
Teil-LAN nur bestimmten IP-Adressen
erlaubt werden kann (Firewall)
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Gateway (0SI 7, Application Layer)

kann voéllig verschiedene Kommunika-
tionssysteme verbinden

ermoglicht die Entkopplung von LANSs
mit unterschiedlicher Adressierung
lassen sich auch Uber Software reali-
sieren (IPX-IP Gateway auf Novell-
Servern)

setzen Protokolle real in andere Pro-
tokolle um

sie werden auch fiir den Ubergang auf
GroBrechenanlagen benutzt

Segment

Zusammenhangendes Kabelstlick inner-
halb eines LANs. LANs kénnen wiederum
aus mehreren Segmenten bestehen, die
Uber Repeater, Bridges oder Router ver-
bunden sind.

HUB (OSI 1, phys. Layer)

Gerate im Netzwerk

zentraler Verteiler, an den sternférmig
PC’s angeschlossen werden

aktiv (Kabellange bis 600 m), ver-
starkt auch Signale

Dokumentationen .
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passiv (Kabelldange bis 30 m)

wird in Baum-Topologien verwendet
bedingt UTP-Kabel

die Buchsen eines HUB’s sind so be-
legt, dass immer ein Endgerat ange-
schlossen werden kann

2 HUB’s miteinander verbinden
(kaskadieren) = gekreuztes Kabel
(crossover) verwenden (oder der An-
schluss am HUB hat einen Schalter
zum Kreuzen (Transmit - Receive,
meistens Anschluss 1)

Switch (0S12, Data Link Layer)

Autor: Rainer Egewa

Sollte heute anstatt HUB's (bei Ether-
net-Switch) benutzt werden
insbesondere bei gréBerem Datenauf-
kommen

erhéht die Bandbreite
Segmenten
Verbindungen werden direkt geschal-
tet (nach MAC-Adressen), Interpreta-
tion der IP-Adresse entfallt

trennt Netze physikalisch

in einzelnen
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Fazit zu Netzwerkgeraten

(Routing und Switching)

Umso mehr Computer in einem Netz-
segment vorhanden sind, desto geringer
wird die Bandbreite, da sich damit das
Datenaufkommen erhdéht. Computer, die
viel miteinander kommunizieren, sollten
deswegen im selben Segment liegen, um
den Netzwerkverkehr gering zu halten.

Uber Bridges ist es unmdglich, Daten-
kommunikation zu Segmenten zu betrei-
ben, die nicht direkt an die Bridge ange-
schlossen sind, sondern durch mehrere
Netze getrennt sind. Daflir gibt es Rou-
ter, die diese Aufgabe erfillen kdénnen.
Reine auf Router basierende Netzwerke
kdnnen heutige Anforderungen an Da-
tendurchsatzraten flur neuere Anwen-
dungen aber nicht mehr ganzlich allein
erfillen. Multi-Protokoll tUber ATM oder
IP-Switching sind in einem modernen
LAN deswegen mehr und mehr unaus-
weichlich.

Uber Router kann der Datenverkehr ge-

Gerate im Netzwerk

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewal
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regelt werden. Router kdnnen darlber
entscheiden, welcher Datenverkehr
von/zu Domanen flieBen darf. Unter
TCP/IP missen Daten aus einem Anwen-
derprogramm in IP-Datagramme und z.
B. im Ethernet weiter in Ethernet-Frames
zerlegt werden, die dann als Bitstrom in
das Kabel gelangen. Wenn sich beide
Teilnehmer einer Kommunikation in der
gleichen Domane befinden, wird Uber die
MAC- und IP-Adresse der Datenverkehr
vorgenommen. Befinden sich die Teil-
nehmer in unterschiedlichen Domanen,
muss die Kommunikation Uber Router
stattfinden, wobei nur die IP-Adresse flur
den anderen Teilnehmer verwendet wird.
Uber die MAC-Adresse wird nur der
nachste Router angesprochen, wobei je-
der Router die Frames zuerst zwischen-
speichern muss, sie zu IP-Datagrammen
zusammen setzen muss, um anhand der
IP-Zieladresse im Header (sozusagen ein
Briefkopf) festzustellen, Uber welchen
seiner Ports er das Zielgerat erreichen
kann. Dazu verfligt der Router uber
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Routing- und Adress-Tabellen, die Uber
Routing-Protokolle aufgebaut wurden.

Sodann werden die IP-Datagramme wie-
der in MAC-Frames zerlegt, mit einer
neuen MAC-Zieladresse versehen und
Uber den entsprechenden Port gesendet.
Dies passiert bei allen Routern auf dem
Weg zum Zielgerat, was natdrlich ent-
sprechend viel Zeit bendtigt, bis die Da-
tagramme beim Zielgerat eintreffen.
Weiter muss der Router uber die Rou-
ting-Protokolle (RIP, OSPF, etc.) seine
Tabellen aktualisieren, Protokolle konver-
tieren (z.B. von Ethernet zu Frame-
Relay, wenn er auch als WAN-Router ar-
beitet). All dies bendtigt zusatzlich viel
Hard- und Software auf einem Router
(also teuer).

Switching dagegen hat diese Nachteile
nicht. Switches kdnnen anstatt HUB's
(Port-Switching) oder Routern (Segment-
Switching) eingesetzt werden. HUB's
senden alle ankommenden Signale
grundsatzlich auf allen Ports wieder aus.

Gerate im Netzwerk

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewal
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D. h., dass wegen dem CSMA/CD-
Zugriffsverfahren von Ethernet alle an-
geschlossenen Gerate in einer Kollosi-
onsdomane liegen. Switches leiten an-
kommende Signale nur auf dem Port
wieder aus, auf dem das Gerat sich be-
findet, fur das die Nachricht bestimmt
ist. Kollosionen auf den anderen Ports
entfallen. Switches legen jedes ange-
schlossene Gerat sozusagen in ein eige-
nes Segment. Damit wird die Bandbreite
des Netzes erhoht.

ATM-Switches z. B. arbeiten mit Zellen
(Frames) von festen Langen, wobei nur
die Adressinformationen aus dem ATM-
Header gelesen werden muss und an-
hand von Hardwareentscheidungen
(MAC-Adresse) der zu verwendende
Switch-Port zur Weiterleitung festgestellt
werden muss (Cut-Through-Prinzip).
Route-Server werden dabei so einge-
setzt, dass die Funktion zur Bildung von
Doméanen im Netzwerk flr alle Switches
erhalten bleibt. Ein Route-Server bildet
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dabei die Intelligenz des Switch-
Konzeptes, wahrend die Switches nur
Daten weiterleiten, was sie sehr viel
schneller in diesem Bereich machen als
Router. Ein weiterer Vorteil ist, dass Do-
manen nicht mehr nach ihren physikali-
schen Bedingungen (Sub-Netze als Seg-
ment) gebildet werden missen, sondern
virtualisiert werden kdénnen (sog. virtuel-
le LANs (VLANs)). ATM bedingt allerdings
ATM-fahige Gerate im Netz. Multi-
Protocol Over ATM (MPOA) oder Classical
IP kdnnen aber eine LAN-Emulation her-
stellen, mittels derer auch herkdmmliche
LANs Uber ATM arbeiten kdnnen.

Gerate im Netzwerk

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewarc
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ATM-Switches leiten Datagramme also
nicht nach IP-Adressen weiter, sondern
nach einer vollig inkompatiblen Adress-
bildung zu IP. Neuere Technologien sol-
len aber IP-Adressen mit Switches verar-
beiten kénnen, um die vielen Vorteile des
IP-Protokolls im LAN beibehalten zu kén-
nen. Dabei wird einem IP-Datenstrom ei-
ne Marke zugewiesen, die auf eine Zeile
in der Adresstabelle des ATM-Switches
verweist. Dadurch kann der IP-
Datenstrom nun die Datenpfade der
Switches verfolgen, anstatt auf den Rou-
ting-Wegen zu bleiben, was das Weiter-
reichen der IP-Datagramme wesentlich
beschleunigt.
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Strukturierte Verkabelung in der Netzwerk-Technologie

Jede strukturierte Verkabelung setzt sich
aus 3 getrennten Verkabelungsbereichen
zusammen:

1. Primar-Verkabelung (gebiude-
uiibergreifende Verkabelung)

Hier hinein fallen alle Kabelwege mit den
dazugehérigen Verbindungen, die sich
zwischen Gebduden oder unterschiedli-
chen Betriebsstatten befindet. Sie endet
in der Regel im Keller eines Gebaua.s.

Der Primar-Bereich ist das Bindeglied
zwischen den einzelnen Sekundar-
Bereichen.

Elemente

e Primar-Verkabelung (Campus Back-
bone Cabling)

« Standortverteiler

 Rangierverteiler im Standortverteiler

2. Sekundar-Verkabelung
Vom Keller hinauf in die einzelnen Eta-

Strukturierte Verkabel

Autor: Rainer Egewa

gen erfolgt die Sekundar-Verka-
belung.Der Gebaudeverteiler ist der
Ubergang zum Primarbereich.

Elemente

e Gebaudeverteiler
» Sekundar-Verkabelung

« Rangiereinrichtung im Gebaudevertei-

ler

3. Tertidr-Verkabelung

Die Verkabelung auf den einzelnen Eta-
gen wird als Tertiar-Verkabelung be-

zeichnet.

Der Etagenverteiler ist der Ubergang

zum Sekundarbereich.

Elemente

» Etagenverteiler ¢ Anschluss-
Kabel

e Tertiar-Verkabelung + Rangierfeld

« Kabelverzweiger .
* Anschlussdose

© by PCT-Solutions
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Verkabelung

Raum 33

w S
-Switch Zimmer-Switch

Raum 23

UntergeschoB

Gebaude-Switch

Server-Raum

Strukturierte Verkabelung

Autor: Rainer Egewardt
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Backbone-Bereich

Als Besonderheit innerhalb einer struktu-
rierten Verkabelung zahlt der Backbone-
Bereich.

Mit Backbone-Bereich wird grundsatzlich
der Teil der Kabel-Infrastruktur bezeich-
net, der als verbindendes Glied der ein-
zelnen Gebaude-Segmente liegt.

Bei groBen Netzwerken mit einer gewis-
sen Anzahl von Segmenten innerhalb
verschiedener Gebaude werden flr die
Verbindung der einzelnen Teilbereiche
schnelle Verbindungen bendtigt (1000
MBit/s).

Der Backbone-Bereich kann einen der
folgenden Bereiche der Verkabelung
betreffen:

e Primar- und kompletter Sekundar-
Bereich

e Primarbereich und einige Sekundar-
Bereiche

e ausschlieBlich Primar-Bereich

Strukturierte Verkabel

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewa
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Strukturvorgaben
Ein strukturiertes Verkabelungssystem
muss folgende Vorgaben enthalten:

1. Standortverteiler SV (Primarbereich)

2. Gebdudeverteiler GV (Sekundarbe-
reich)

3. Etagenverteiler EV (Tertidrbereich)
4, Kabelverzweiger KV

5. Informationstechnische Anschlussdose
TA

Primar-Verkabelung

Die Primar-Verkabelung erstreckt sich
grundsatzlich vom Standortverteiler bis
zum Gebaudeverteiler. Mit ihr erfolgt die
Anbindung verschiedener Gebaude. Hier
wird im Allgemeinen ein Glasfaserkabel
verwendet.

Es sind aber auch Ausnahmen zugelas-
sen, bei denen ein symmetrisches Kup-
ferkabel zum Einsatz kommt.

© by PCT-Solutions
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Sekundar-Verkabelung

Die Sekundar-Verkabelung bezieht sich
auf den Bereich der Gebaude- und Eta-
genverteiler. Grundsatzlich dirfen hier
keine Kabelverzweiger verwendet wer-
den. Auch hier kommt ein Glasfaserkabel
zum Einsatz, was seine Begrindung im
hohen Datendurchsatz hat.

Tertidar-Verkabelung

Der Bereich der Tertiar-Verkabelung er-
streckt sich auf den Bereich der Etagen-
verteiler bis hin zu den jeweiligen An-
schlussdosen. In der Regel erfolgt hier
der Einsatz von symmetrischen Kupfer-
kabeln mit einem Wellenwiderstand von
100 Ohm (UTP1-5, Kategorie 1-5). Al-
ternativ sind auch 150-Ohm-Kabel (STP)
zulassig.

Strukturierte Verkabelu

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewarc
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Etagenverteiler

Die Empfehlung geht hier zu einem Eta-
genverteiler pro 1000 gm Buroflache. Ein
solcher Verteiler dient flir die Aufnahme
von aktiven Elementen (Router, HUB'’s,
etc) und passiven Elementen
(Patchfelder). Als Sonderform kdénnen in
einem Etagenverteiler auch mehrere
kleinere Etagen zusammengefasst wer-
den.

Anschlussdose
Pro 10 gm Buroflache sollten grundsatz-
lich 2 Anschlussdosen vorgesehen wer-
den. Daruber hinaus missen pro Ar-
beitsplatz mindestens 2 Anschllisse ein-
geplant werden.

@ by PCT-Solutions
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Ubertragungs-Protokolle
(im LAN-Bereich)

Der Sinn eines Netzwerkes ist der Aus-
tausch von Informationen und Daten
zwischen verbundenen Computern. Da-
bei ist wichtig, dass die Computer die
gleichen Kommunikationsregeln verwen-
den, dass sie sozusagen die gleiche
Sprache sprechen, um einander zu ver-
stehen.

Diese Kommunikationsregeln werden

Uber die Protokolle definiert.

NetBIOS

« erstes Ubertragungsprotokoll im LAN,
aber auch BIOS-Erweiterung fir das
Netzwerk

e wird heute nur noch flr spezielle An-
wendungen eingesetzt (Windows be-
nutzt NetBIOS over TCP/IP = NBT)

e einige Betriebssysteme, wie DOS,
NETWARE beinhalten Emulations-
programme (Netbios.exe) mit denen

Ubertragungs-Protok

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewar
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man Software, die auf NetBIOS aufsetzt,
aktivieren kann

NetBEUI
«  Weiterentwicklung von NetBIOS

« ist ein aus NetBIOS entwickeltes
Transport-Protokoll (Standard fur alle
WINDOWS Betriebssysteme (nicht
routingfahiges Protokoll)

Apple Talk
* Protokoll fir McIntosh-Rechner
* FRAME unter Netware _ SNAP

IPX/SPX

« von Novell entwickelt

» wird grundsatzlich auf alle NETWARE-
Anwendungen implementiert

e IPX adressiert und verschickt Daten-
pakete

« SPX Ubernimmt die Kontrolle der
Ubertragung

@ by PCT-Solutions
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Zusatzprotokolle zu IPX/SPX
(RIP und SAP)

RIP (auch in TCP / IP Netzen verwendet)
Verschickt innerhalb eines LANs Angaben
Uber verfligbare Router, Server und
Workstations.

Router gleichen Uber RIP auch ihre Rou-
ting-Tabellen (dem Router bekannte
Subnets und Hops (Anzahl der Spriinge
Uber andere Router bis zum Remote-
Netzwerk)) ab. Dabei werden nur 16
Hops gespeichert, d.h. Router kennen
nur Subnets, die nicht weiter als 16 Hops
entfernt sind (im LAN meistens ausrei-
chend, im Internet problematisch, da je-
der Router seine Tabellen per Rundsen-
dung verschickt und jeder Router, der
diese empfangt, dies genauso tut
(schnelle Uberlastung der Router)).

Ubertragungs-Protok

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewar
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SAP

Dient dazu, dass ein Server den anderen
Komponenten im Netz seine Dienste
(Services) bekannt machen und zur Ver-
fligung stellen kann

TCP/IP

e Standard-Protokoll in LANs (wird am
meisten eingesetzt)

« verbindungsorientiertes Protokoll

« TCP Ubernimmt die Ubertragung der
Daten zwischen zwei Endgeraten

« vor der Ubertragung werden Daten in
Datenpaketen zusammengefasst

« IP Ubernimmt die Adressierung das
Versenden und die Uberwachung des
Transports der einzelnen Datenpakete

Zusatz-Protokolle zu TCP/IP
siehe weiter unten bei TCP / IP

@ by PCT-Solutions
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Multiprotokoll-Umgebung Netzwerk gibt, die mit IPX, und Win-
Multiprotokoll-Umgebung bedeutet, dass dows-Server, die mit TCP/IP arbeiten.
ein Computer auch mehrere Protokolle Der Client bekommt dann TCP/IP und
gleichzeitig nutzen kann. Dies ist dann IPX gleichzeitig installiert, und kann so
sinnvoll, wenn es z.B. Novell-Server im auf beide Server zugreifen.
Multiprotokoll-Umgebung Computer nutzt Protokoll A+B

Computer nutzen
Protokoll B

Zugriff nur auf Computer
mit Protokoll B

Computer nutzen
Protokoll A

Zugriff nur auf Computer
mit Protokoll A

Ubertragungs-Protokolle Autor: Rainer Egewardt Seite 43
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TCP/IP

TCP/IP hat sich zum absoluten Standard
in LANs und im Internet etabliert. Des-
wegen soll an dieser Stelle auch ganz
explizit auf dieses Protokoll eingegangen
werden.

 Standard-Protokoll fiir das Internet

e verbindungsloses Protokoll (Paket
wird abgeschickt, ohne Rlckmeldung
- nur bei udp)

« eindeutige Adresse im Netz (IP-
Adresse)

« diverse Hilfsprotokolle (DNS, DHCP,
SMTP)

Eindeutige IP-Netzwerk-Adressen sind
weltweit Mangelware (kbénnen aber ange-
fordert werden) und werden nur bend-
tigt, wenn das eigene Netzwerk direkt
mit dem Internet verbunden ist. In ei-

TCP/IP

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewar
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nem privaten / geschaftlichen LAN kdn-
nen IP-Adressen aber wahllos vergeben
werden, wenn mit einer Firewall oder ei-
nem Proxy-Server zum Internet gearbei-
tet wird, welcher die eindeutige IP-
Adresse zum Internet erhdlt und das LAN
vom Internet abschirmt. Das eigene LAN
sollte in seinem IP-Aufbau aber trotzdem
den Konventionen entsprechen.

Form und Art von IP-Adressen

IP erfordert, dass jedem Gerat im Netz
eine Adresse zugeordnet wird, die IP-
Adresse. Sie ist dargestellt durch eine
Sequenz von vier Oktetten. Diese Oktet-
ten definieren eine eindeutige Adresse,
wobei ein Teil dieser Adresse ein Netz-
werk darstellt (und optional ein Teilnetz),
ein anderer Teil einen bestimmten Kno-
ten (Rechner) im Netz.

© by PCT-Solutions
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Beispiel (N = Network, H = Host)
NNNNNNNN.HHHHHHHH.HHHHHHHH.HHHHHHHH =
Klasse-A Netz, Subnet-Mask 255.0.0.0

NNNNNNNN.NNNNNNNN.HHHHHHHH.HHHHHHHH =
Klasse-B Netz, Subnet-Mask 255.255.0.0

NNNNNNNN.NNNNNNNN.NNNNNNNN.HHHHHHHH
Klasse-C Netz, Subnet-Mask 255.255.255.0
Jede Position stellt ein einzelnes Bit aus einem 32-Bit-Adress-Raum dar.

Fiur die IP-Adresse 160.16.45.3 =
10100000.00010000.00101101.00000011

Es gibt Adressen, die eine bestimmte 127 = Loopback-Adresse (wichtig far

Bedeutung haben und deswegen nicht Netzdiagnose):

benutzt werden durfen: 127.0.0.0 ist der lokale Loopback inner-

Eine Adresse, die mit einer 0 beginnt, halb der WS

bezieht sich auf einen lokalen Knoten: 255 = reserviert fur Meldungen (Broad-
cast)

0.0.0.23 = WS mit Nummer 23 (auBer-
dem im Routing als Defaultroute festge-

legt)
TCP/IP Autor: Rainer Egeward
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Adressklassen

Klasse verfiigbare Ausgangs- Start- Verwendung

Knoten Bits adresse
A 2E24 = 16777216 1xxx 1-126 sehr groBe Netze
B 2E16 = 65536 10xx 128-191 256-65536 Knoten
C 2E8 = 256 110x 192-223 bis 256 Knoten
D 1110 224-239 Multicast Nachrichten
E 1111 240-255 zukinftige Entwicklung

Zum besseren Verstandnis

Die Subnet-Mask bestimmt, welcher Teil le der IP-Adresse, die Einsen in der Sub-
der IP-Adresse Netzwerkanteil und wel- net-Mask enthalt (Dezimal 255), Netz-
cher Hostanteil ist. Dabei sind alle Antei- werkadresse. Beispiele:

Klasse C IP-Adresse: 192.168.100.7 andere Schreibweise ist

Klasse C Subnet-Mask: 255.255.255.0 192.168.100.7 /24

Klasse C Netz-Adresse: 192.168.100.0 (Subnet-Mask = 3x 8Bit=24)
Klasse B IP-Adresse: 128.107.100.3 andere Schreibweise ist

Klasse B Subnet-Mask: 255.255.0.0 128.107.100.3 /16

Klasse B Netzadresse: 128.107.0.0 (Subnet-Mask = 2x 8Bit=16)
Klasse A IP-Adresse: 10.194.234.3 (andere Schreibweise ist)

Klasse A Subnet-Mask: 255.0.0.0 10.194.234.3 /8

Klasse A Netzadresse: 10.0.0.0 Subnet-Mask = 1x 8Bit=8

@ by PCT-Solutions
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Weiter wird vom Computer Uber die
Subnet-Mask ermittelt, ob sich ein Host
im gleichen Subnet befindet oder ob die-
ser in einem anderen Teilnetz unterge-
bracht ist. Am besten wird dies durch die

Dokumentationen .
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operationen ist, soll hier nur kurz auf die
AND-VerknlUpfung eingegangen werden.

Definition: 1=High (an), O=Low (aus)
AND-Verknupfung: 1+1=1, 1+0=0,
0+1=0, 0+0=0

Aufschlisselung der IP-Adressen in deren
Binarwerte klar und durch das Verstand-
nis, welche Rechenoperationen (AND-
Verknlpfung) der Computer mit diesen
Binarwerten anstellt. Da dieses Buch
nicht Gegenstand von bindaren Rechen-

Die IP-Adresse wird in deren Binarwert
mit dem Binarwert der Subnet-Mask
AND-VerknUpft. Dabei wird die Rechen-
operation auf jede Stelle der Binarwerte
angewendet.

Zwei Hosts in selben Subnet

1. Host IP-Adresse dazugehoriger Binarwert der Oktette
198.53.147.45 11000110 00110101 10010011 00101101 Rechenweg
Subnet-Mask \l/
255.255.255.0 11111111 11111111 11111111 00000000

AND-Verknipfung Ergebnis 11000110 00110101 10010011 00000000 = 198.53.147.0

2. Host 198.53.147.98
255.255.255.0

11000110 00110101 10010011 01100010
11111111 11111111 11111111 00000000

AND-Verknupfung Ergebnis 11000110 00110101 10010011 00000000 = 198.53.147.0

Die Netzwerk-Ids stimmen in beiden Fallen iiberein, sodass sicher gestellt ist, dass sich beide
Hosts im selben Subnet befinden.

TCP/IP Autor: Rainer Egewardt
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Zwei Hosts in unterschiedlichen Subnets

1.Host IP-Adresse dazugehdoriger Binarwert der Oktette
198.53.147.45 11000110 00110101 10010011 00101101
Subnet-Mask
255.255.255.0 11111111 11111111 11111111 00000000
AND-Verknlpfung Ergebnis 11000110 00110101 10010011 00000000 = 198.53.147.0
2. Host 131.107.2.200 10000011 01101101 00000010 11001000
255.255.255.0 11111111 11111111 11111111 00000000
AND-Verknupfung Ergebnis 10000011 01101101 00000010 00000000 = 131.107.2.0

Die Netzwerk-Ids stimmen in beiden Fé&llen nicht iiberein, sodass sicher gestellt ist, dass sich

beide Hosts nicht im selben Subnet befinden.
Netzwerk Hosts
L‘%
Teil-Netze
Die Einrichtung einer Teil-Netz-Maske Netzwerk | Flosts '
legt fest, wo die Netz-Adresse endet und 3

die Host-Adresse anfangt. Anzahl der Teil-Netze = 64

Die Teilnetz-Maske enthalt Einsen im Anzahl der Hosts/Netze = 1024
Netzwerkfeld und Nullen im Host-Feld.

Teilnetz-Maskierung (Subnet-Mask)

Wird das Klasse-C Netz in vier Klasse-C 1111111111111 111111 0000000000
Netze =zerlegt, sieht das so aus: 3

NNNNNNNN.NNNNNNNN.NNNNNNNN.NN Maske 255,255 252.0
HHHHHH

© by PCT-Solutions
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Die Teilnetz-Maske
11111111.11111111.11111111.11000000, in Dezimalschreibweise 255.255.255.192

Wenn aus dem Hostfeld drei Bits entfernt werden, kénnen 8 Netzwerke gebildet werden:
11111111.11111111.11111111.11100000, die Teilnetz-Maske ist 255.255.255.224

Jedes der 8 Netzwerke hatte damit 29 Knoten, weil 5 Adressbits zur Verfigung stehen
(es sind eigentlich 32, aber 1, 0 und 127 sind verboten). Dieses Konzept gilt auch fur
Klasse B-Netze.

Der Adressbereich eines Klasse-B-Netzes:
NNNNNNNN.NNNNNNNN.HHHHHHHH.HHHHHHHH

Wenn 2 Bits aus dem Hostfeld entfernt werden und dem Netzfeld hinzugefligt werden,

wird folgende Teilnetz-Maske verwendet:

11111111.11111111.11000000.00000000, die Maske lautet 255.255.192.0

Die IP-Adresse dient nur der eindeutigen
Identifizierung eines Gerates im Netz. IP-
Pakete werden aber letztlich immer an
die MAC-Adresse der Netzkarte ge-
schickt. Dazu wird ein ARP-Cache (siehe
Hilfsprotokolle TCP/IP) verwendet, in

TCP/IP

Autor: Rainer Egewarc

dem schon verwendete Verbindungen
von IP-Adressen zu MAC-Adressen auf-
geldst werden. Ist die MAC-Adresse der
angesprochenen IP-Adresse nicht be-
kannt, werden Rundsendungen von ARP
verschickt, um diese herauszufinden.
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Zum besseren Verstandnis:

Jede Netzwerkkarte (NIC) auf der Welt
verflgt schon ab Werk Uber eine welt-
weit einmalige MAC-Adresse (physikali-
sche Adresse), die nur diese eine Netz-

Einfaches TCP/IP-Netzwerk

Dokumentationen .
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werkkarte hat, und die nicht veranderbar
ist. Einer Netzwerkkarte wird im Netz-
werk eine (oder auch mehrere) IP-
Adresse(n) zugeordnet.

Netzwerk-ID: 194.62.23.0
Subnet-Mask: 255.255.255.0
Klasse C Netz
{Netzwerk-Anteil. Host-Anteil)

DR1 Ws3

Wws2 Ws1 Server

194.62.23.5 194.62.23.4 194.62.23.3  194.62.23.2 194.62.23.1

Autor: Rainer Egewardt Seite 50

© by PCT-Solutions

TCP/IP



IT-Losungen - Dokumentationen - Prasentationen
I

Netzwerk-Technik [1 Teil1 0O Netzwerk-Design

Solutions

Switch

130.95.11.200 SOR
Router /
Co=sm )

e 1730.95.1.200
130.95.13.200 130.95.12.200

Komplexes
TCP/IP-Netzwerk

Server

130.95.1.1
130.95.1.2
130.95.1.3

DR1 Ws3 ws2 ws1
130.95.11.5 130.95.11.4 130.95.11.3  130.95.11.2

Netzwerk 1

DR1 WsS3 ws2 Ws1
130.95.12.5 130.95.12.4 130.95.12.3 130.95.12.2

Netzwerk 2
Netzwerk-ID: 130.95.0.0
Subnet-Mask: 255.255.0.0
DR1 ws3 ws2 ws1 Server Klasse B Netz
130.95.13.5 130.95.13.4 130.95.13.3 130.95.13.2 130.95.13.1 (Netzwerk-Anteil.Host-Anteil)
Netzwerk 3
TCP/IP Autor: Rainer Egewardt
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Sollen Pakete verschickt werden, baut von Paketen bereit ist (Handshake). IP
TCP zuerst eine Sitzung vom eigenen verpackt nun die TCP-Pakete und schickt
Computer zum Remote-Host auf. Der sie unter Verwendung des ARP-Caches
Remote-Host bestatigt die Anfrage und an die Remote-Adresse.

signalisiert, dass er zur Entgegennahme

. Rechner 1 Rechner 2

Ubertragung der

Daten unter TCP/IP
Daten werden in Daten stehen zur Verfugung
TCP Pakete zerlegt

Pakete werden nummeriert,

weil sie unterschiedlich Uberprift die Daten
ankommen kénnen, um dann auf Richtigkeit
beim Empfanger wieder richtig

zusammengesetzt werden zu

koénnen (Prifsumme wird zugesetzt)

IP packt TCP Pakete in Empfanger wird tGberpruft,
IP Pakete ein und ermittelt Paket wird ausgepackt
Uber DNS die Adresse des

Empfangers.

Pakete werden beschriftet,
und ein Header hinzugefugt,
der Empfanger, Absender und
die Lebenszeit der Pakete

enthalt
NIC »| NIC
TCP/IP Autor: Rainer Egewardt
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Hilfsprotokolle zu TCP/IP

DNS (Domain Name System)

Das DNS wandelt IP-Adressen in Doma-
nen-Namen z.B. 192.125.12.5 -
PCTWSO01.PCT-SOLUTIONS.DE

Fir eine Verbindung zu einem anderen
Rechner muss nicht mehr die IP-Adresse
eingegeben werden, sondern es reicht
jetzt auch der Computer-Name (siehe
auch unser EBook zu DNS-WINS-DHCP).

SMTP (Simple-Mail-Transfer-Protokoll)
Wird vornehmlich fiir die Ubermittlung
elektronischer Post an einzelne Benutzer
oder alle benutzt.

POP (Post Office Protokoll)
Wird flr eingehende Post aus dem Inter-
net verwendet (Post empfangen).

TCP/IP

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewar:
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FTP (File-Transfer-Protokoll)

Wird fur die Ubertragung von Daten zwi-
schen verschiedenen Rechner-Systemen
benutzt, die unterschiedliche Dateiforma-
te benutzen.

Zusatzlich zu den Befehlen flr die Datei-
Ubertragung gibt es Befehle zum Anzei-
gen, Wechseln, Ldéschen oder Anlegen
von Verzeichnissen.

TELNET (Terminal-Emulation)

Stellt eine Verbindung zwischen einem
Telnet-Server und Telnet-Client her, wo-
bei auf dem Client ein Terminal des Ser-
vers emuliert wird.

NFS (Network File-System)
Verzeichnis eines Rechners kann uber
das Netz direkt an einen anderen Rech-
ner angeschlossen werden.
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RPC (Remote-Procedur-Call)
Erlaubt das Kommunizieren verschiede-
ner Applikationen untereinander.

ARP (Address-Resolution-Protokoll)
Fihrt die logischen IP-Adressen der
Rechner mit ihren physikalischen Adres-
sen (MAC-Adressen) der Netzwerkkarten
zusammen (unter Windows ein Befehl,
um den ARP-Cache abzufragen).

ICMP (Internet-Controll-Massage-
Protokoll)

Protokoll, mit dem Nachrichten tGber den
IP-Zustand verschickt werden.

TCP/IP

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewardt
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SNMP (Simple-Network-Management-
Protokoll)

Zur Steuerung und Uberwachung von
Netzwerken.

UDP

Verbindungsloses Ubertragungsprotokoll,
wenn zuverlassige Datenubertragung
nicht nétig ist.
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TCP/IP-Routing

Sicher werden in heutigen Netzwerken
Router verwendet, die extra fur diese
Aufgabe hergestellt wurden. Gerate von
CISCO, D-LINK oder 3COM, um nur eini-
ge zu nennen, werden in den meisten
Fallen zur Anwendung kommen. Diese
bauen sich ihre Routing-Tabellen dyna-
misch Uber Routing-Protokolle selbst-
standig auf (siehe weiter unten). Aber
hat man ein solches Gerat nicht zu Hand,
kann auch ein Windows-Server oder
Unix-Rechner einen recht leistungsfahi-
gen Router abgeben. Zudem ist zur Er-
klarung der Routingvorgange das Ver-
standnis Uber statisches Routing sinnvoll.

Mit einem Windows-Server kdnnen zwei
Routing-Typen installiert werden:

1. als statischer Router

2. als dynamischer Router

TCP/IP -Routing

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewal
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Statisches Routing

Ein statischer Router wei3 nur von ent-
fernten Netzwerken, die ihm in seine
Routing-Tabellen eingegeben wurden,
oder mit denen er physisch verbunden
ist.

Bei sehr groBen Netzwerken ist eine ma-
nuelle Pflege der Tabellen eine fast un-
madgliche Aufgabe.

Um einen Windows-Server als statischen
Router zu verwenden, missen dem
Rechner als erstes so viele Netzwerkkar-
ten eingebaut werden, wie er Verbindun-
gen zu Subnets haben soll, in die er hin-
einrouten soll. Jeder Netzwerkkarte muss
eine entsprechende IP-Adresse zugewie-
sen werden.

Sodann ist unter NETZWERKUMGEBUNG
| rechte Maustaste | PROTOKOLLE |
TCP/IP selektieren | EIGENSCHAFTEN |
Routing | IP-Forwarding zu aktivieren.

Seite 55
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Funktion eines Routers 1

Router
192.168.100.4 @ 192.168.101.4
Switch
Netzwerk 1 Netzwerk 2
192.168.100.0 192.168.101.0
255.255.255.0 255.255.255.0
WS3 wWs2 WS1 ws3 WS2 Ws1
192.168.100.1 192.168.100.2 192.168.100.3 192.168.101.1  192.168.101.2  192.168.101.1
In obiger Abbildung weiB der Router In obigem Fall wirde diese so aussehen:

selbststandig, dass er mit den Netzen
192.168.100.0 und 192.168.101.0 ver-
bunden ist.

In der DOS-Box kann mit dem Befehl
route print, die aktuelle Routing-Tabelle
abgefragt werden.

Netzwerk-ID | Subnet-Mask | Gateway
192.168.100.0 | 255.255.255.0 | 192.168.100.4
192.168.101.0 | 255.255.255.0 | 192.168.101.4

TCP/IP -Routing Autor: Rainer Egewardt
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Alle PC’s aus dem Netzwerk
192.168.100.0 nutzen das Gateway
192.168.100.4 . Soll ein Paket von
192.168.100.1 nach 192.168.101.3 ge-
schickt werden, bekommt der Router das
Paket, der im Header des Pakets die Ziel-
Adresse analysiert und eine Route in sei-
ner Tabelle findet, sodass er das Paket
nach 192.168.101.0 schickt, von wo es
an den Adressaten weiter geschickt wird.

Switch

Im nachsten Bild ist ein weiteres Netz-
werk hinzugefligt. Der erste Router weil3
von den Netzwerken 192.169.100.0 und
192.168.101.0, und der zweite Router
kennt die Netzwerke 192.168.101.0 und
192.168.102.0 Keiner der Router
kennt alle Netzwerke, was bedeutet,
dass der PC 192.168.100.2 nicht mit
dem PC 192.168.102.3 kommunizieren
kann.

192.168.100.4 @ 192.168.101.4

Switch

Funktion eines Routers 2

ws3 ws2

192.168.100.1 192.168.100.2 192.168.100.3

Switch

Netzwerk 1 w Netzwerk 2

1921681000  Router 1 192.168.101.0
255.255,255.0 255.255.255.0

Ws3 ws2 Ws1
192.168.101.1 192.168.101.2 192.168.101.1

Router 2

192.168.102.4 @ 192.168.101.5

ws3 ws2 ws1
192.168.102.1 192.168.102.2 192.168.102.1

Autor: Rainer Egewardt
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Netzwerk 3 L)

192.168.102.0
255.255.255.0

Seite 57



IT-Losungen -

Solutions

Netzwerk-Technik 0O Teil 1

Dieses Problem lasst sich durch hinzufl-
gen von statischen Routen in der Rou-
ting-Tabellen beider Router I6sen. Dazu
muB jedem Router mitgeteilt werden,
wie er zum anderen Router kommt.

Auf Router 1 ist in der DOS-Box folgen-
der Befehl einzugeben:

route -P add 192.168.102.0 mask
255.255.255.0 192.168.101.5

Auf Router 2:

route -P add 192.169.100.0 mask
255.255.255.0 192.168.101.4

Die Routing-Tabelle von Router 1 sieht

Dokumentationen .

Prasentationen
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Es muB dem Router also mitgeteilt wer-
den, hinter welchem Gateway er welches
Netz finden kann.

Dabei werden alle Pakete, die nicht flr
das eigene Subnet adressiert sind an
dieses Gateway geschickt.

Die Routing-Tabelle von Router 2 sieht
damit dann so aus:

Netzwerk-ID

Subnet-Mask

Gateway

192.168.102.0

255.255.255.0

192.168.102.4

192.168.101.0

255.255.255.0

192.168.101.5

192.168.100.0

255.255.255.0

192.168.101.4

damit dann so aus:

Netzwerk-ID

Subnet-Mask

Gateway

192.168.100.0

255.255.255.0

192.168.100.4

192.168.101.0

255.255.255.0

192.168.101.4

192.168.102.0

255.255.255.0

192.168.101.5

TCP/IP -Routing

Autor: Rainer Egewar

Wie sich aus obigem Vorgang erkennen
lasst, ist eine manuelle Pflege von Rou-
ting-Tabellen bei noch mehr Netzwerken
und Routern sehr, sehr aufwendig.
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Dynamisches Routing

Um diese manuelle Pflege zu umgehen,
wurde das dynamische Routing entwi-
ckelt. Beim dynamischen Routing werden
Routing-Protokolle verwendet, um Router
in die Lage zu versetzen, Routing-
Tabellen, die sie sich selber aufgebaut
haben (weil phys. mit den Netzen ver-
bunden sind) gegenseitig auszutauschen.

Routing-Protokolle sind OSPF und RIP.

RIP transportiert nicht nur Informationen
von Router zu Router, sondern berechnet
auch die Anzahl der Springe (Hops) Uber
andere Router zu einem entfernten
Netzwerk (werden beim Befehl "route
print" unter Anzahl angegeben). RIP
funktioniert folgendermaBen: In einem
bestimmten Zeitraum versenden der
Router ihre Tabellen per Rundspruch im
Netz. Dabei ist das max. MaB das ein
Router behalten kann 16 Hops. Die ande-
ren Router nehmen die Rundspliche auf
und tragen sie in die eigene Tabelle ein.
Hinzugefliigt werden die Netzwerke und

TCP/IP -Routing

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewa
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die IP-Adressen der Router, von denen
die Informationen stammen. Die Router,
die Informationen empfangen haben,
schicken nun ihrerseits Rundspriiche ins
Netz, usw. Auf diese Weise erfahren alle
Router im LAN bzw. im Internet von vor-
handenen Netzwerken und Routern die
16 Hops weit entfernt sind.

Probleme: Da jeder Router weiB3, was
sein Nachbar wei3, usw. bis 16 Hops er-
reicht sind, kann die Aufnahmekapazitat
eines Routers schnell Uberlastet werden.
Deswegen werden Router mit immer
mehr RAM und teilweise sogar mit Fest-
platten ausgestattet, um die Informatio-
nen noch speichern zu koénnen. Auch
kann durch die Rundsendungen von RIP
der Netzwerkverkehr erheblich anwach-
sen.

RIP kann auch auf Systemen installiert
werden, die nicht als Router fungieren.
So koénnen Routing-Informationen von
anderen Routern eingesehen werden.
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WAN-Technologien

Unternehmen sind immer haufiger nicht
nur an einem Standort ansdssig. Damit
der Geschaftsablauf, der die EDV eines
Unternehmens betrifft, trotzdem rei-
bungslos funktioniert, missen Verbin-
dungen der einzelnen Standorte eines
Unternehmens Uber offentliche Telefon-
kabel hergestellt werden. Die Verbindung
von Netzwerken Uber 6ffentliche Telefon-
kabel sind WAN-Verbindungen. Diese
kdnnen natdrlich auch Uber Richtfunk
oder Satellit eingerichtet werden, was in
vielen Firmen auch zum Einsatz kommt.
Telefonverbindungen sind jedoch der
weitaus gebrauchlichste Teil von WAN-
Verbindungen.

WAN-Verbindungen kdnnen Uuber das
Anwahlen einer solchen Verbindung bei
Bedarf (Kosten fallen nur an, wenn die
Verbindung aktiv ist), oder Uber soge-
nannte ,Standleitungen" hergestellt wer-
den. Standleitungen werden von Unter

WAN-Technologien

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewal
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nehmen bei einer Telefongesellschaft flr
den dauernden Einsatz gemietet.

Fir WAN-Verbindungen gibt es eine Rei-
he von verschiedenen Technologien, die
sich in ihrer Ubertragungsgeschwindig-
keit, und damit natidrlich auch in den
Kosten unterscheiden.

Standleitungen

T1

T1 ist eine digitale Leitungsform, die eine
Punkt-zu-Punkt-Verbindung darstellt.
Uber T1 kénnen 24 Kanéle iber 2 Adern-
paare Ubertragen werden, wobei ein
Adernpaar flr das Senden und das ande-
re Adernpaar fur das Empfangen ver-
wendet wird. Die Ubertragungsgeschwin-
digkeit von T1 betragt 1,544 Mbit/s.

T3
T3 bietet die gleiche Technologie wie T1,
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kann aber mit Ubertragungsgeschwindig-
keiten von 45 Mbit/s arbeiten.

DS-0

Da meistens die 24 Kanale von T1/T3
nicht bendtigt werden, kénnen diese Ka-
nale auch aufgeteilt werden. Wenn einer
dieser Kanale dazu verwendet wird, 64
kBit/s zu Ubertragen, spricht man von
einer DS-0-Verbindung.

DS-1, DS-1C, DS-2, DS-3
Dies sind weitere Aufteilungen von T1-
oder T3-Kanalen.

DDS

DDS ist ebenfalls eine Punkt-zu-Punkt-
Verbindung, die mit 2,4 , 4,8 oder 5,6
kBit/s arbeiten kann.

WAN-Protokolle

Da es u. U. fur viele Firmen zu teuer sein
kann, zu jedem Standort eine Standlei-
tung einzurichten, werden oftmals sog.

WAN-Technologien

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewa
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Paketvermittlungsdienste eingesetzt,
Uber die Datenpakete zwischen Standor-
ten ausgetauscht werden kdnnen. Diese
Dienste konnen Uber Mietleitungen bei
einem Service-Provider bezogen werden.
Die Kosten hierfur sind wesentlich gerin-
ger als Uber Standleitungen.

Paketvermittlungsdienste arbeiten oft mit
virtuellen Verbindungen. Diese stellen
einen ganz bestimmten Weg durch das
Netz dar (Pakete suchen sich den Weg
nicht selber). Dieser virtuelle Weg wird
ganz gezielt fir eine Ubermittlung von
Daten hergestellt, der bei der nachsten
Ubermittlung wieder ein ganz anderer
sein kann.

X.25

X.25 ist in WAN-Umgebungen sehr ver-
breitet und kann dauerhafte oder ge-
schaltete virtuelle Verbindungen benut-
zen. Diese untersteht einer Ende-zu-
Ende-Flusskontrolle flr jede virtuelle
Verbindung, da X.25 bei seiner Entwick-
lung unzuverlassige Telefonleitungen
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vorfand. Die Ubertragungsgeschwindig-
keiten von X.25 liegen bei 64 kBit/s.
X.25 eignet sich nicht flr die Bereitstel-
lung von LAN-Anwendungen in einer
WAN-Umgebung und hat viele Ein-
schrankungen.

Frame Relay

Frame Relay bezieht sich auf Glasfaser-
Netze, unterstitzt B-ISDN und arbeitet
mit dauerhaften virtuellen Verbindungen.
Die Ubertragungsgeschwindigkeiten von
Frame Relay liegen zwischen 56 kBit/s
und 1,544 Mbit/s (T1). Frame Relay wird
an Kunden mit einer gewissen Bandbrei-
te (Ubertragungsgeschwindigkeit) ver-
kauft. Es arbeitet nur mit frame-relay-
fahigen Netzwerkgeraten (z.B. Frame-
Relay-Router).

ISDN

ISDN kann bei Verbindungen mit hohen
Bandbreiten mehrere Kandle verwenden
und ist ein Wahldienst, keine dauerhafte
Verbindung. Es Ubertragt digitale Signale

WAN-Technologien

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewa
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Uber herkdmmliche Telefonleitungen.
Dabei kann Basis-ISDN die Kanale in 2
B-Kanale (je 64 kBit/s) und 1 D-Kanal
(16 kBit/s) auf. Der D-Kanal Ubermittelt
Verbindungs- und Signalisierungsinfor-
mationen. Die B-Kanale lUbermitteln Da-
ten. Beide B-Kanadle kénnen gleichzeitig
zum Ubertragen von Daten verwendet
werden, wodurch eine Ubertragungsge-
schwindigkeit von 128 kBit/s entsteht.
Primary-Rate-ISDN kann mit 23 B-
Kanadlen von je 64 kBit/s und 1 D-Kanal
mit 64 kBit/s arbeiten.

B-ISDN

Breitband-ISDN ist eine Neuerung von
ISDN und ist iberwiegend fiir die Uber-
tragung von Sprach-, Video- und Audio-
Daten gedacht. B-ISDN arbeitet eng mit
ATM zusammen und hat lbliche Ubertra-
gungsraten von 51 Mbit/s, 155 Mbit/s
und 622 Mbit/s.
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DSL (Digital Subscriber Line, digitale
Teilnehmeranschlussleitung)

WAN-Technologien

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber
Line)

TDSL (Telekom Digital Subscriber Li-
ne, Vermarktung der Telekom AG ih-
rer ADSL-Anschlusstechnologien)

DSL Light (langsameres ADSL fur lan-
gere Strecken)

HDSL (High Date Rate Digital Subscri-
ber Line, Uber Telefonleitungen in bei-
den Richtungen bis zu 2 MBit/s. Er-
madglicht die schnelle Kopplung von
lokalen Netzwerken.)

SDSL (Single Line Digital Subscriber
Line), wie HDSL, auf einfacher Lei-
tung.

VDSL (Very High Date Rate Digital
Subscriber Line, erméglicht Ubertra-
gungsraten von mehr als 50 MBit/s
Uber sehr kurze Verbindungen zwi-
schen Netzknoten und Endgeraten
oder Uber Glasfaser)

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewal
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DSL-Techniken bilden auf der Basis von
Kupferadern digitale Datenleitungen zwi-
schen Vermittlung und Kundenanschluss.
Dabei wird ein weitaus gréBeres Fre-
quenzspektrum als bei analogen bzw.
ISDN-Ubertragungen genutzt. Die Uber-
tragung erfolgt Uber herkdmmliche Kup-
ferleitungen.

Die Unterschiede zwischen den DSL-
Techniken bestehen zum einen aus der
Anzahl der verwendeten Kupferpaare,
zum anderen aus den verwendeten Uber-
tragungsfrequenzen bzw. den Modulati-
onsverfahren. ADSL verwendet nur ein
Kupferpaar und kann Uber herkdmmliche
Telefonleitungen betrieben werden. Da
ADSL eine hohere Frequenz verwendet,
kann Telefonie, wie bei ISDN, nebenher
betrieben werden. Eine Frequenzweiche
beim Kunden und in der Vermittlungs-
stelle trennen die jeweiligen Datenstro-
me.
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ADSL kann sehr hohe Ubertragungsraten
erzielen, wenn eine genaue Einmessung
des Kabels erfolgt. Dies wird von Anbie-
tern aus Kostengrinden aber meistens
vermieden, wodurch normalerweise eine
sichere Ubertragungsrate von 896 kBit/s
beim Endkunden verwendet wird. ADSL
arbeitet nicht mit fir Modems herkémm-
lichen Bitstrémen, sondern mit Paketen.
Diese Pakete kénnen Daten einer lber-
geordneten Netzwerkschicht enthalten
(ATM, Ethernet, IP, usw.), wobei die
Frames gleich im ADSL-Modem verpackt

Dokumentationen .
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werden. TDSL bietet gar eine Ethernet-
bzw. ATM-Schnittstelle.

Asymmetric-DSL bedeutet, dass Hin- und
RlUckkanal jeweils unterschiedlich groBe
Datenmengen transportieren. Beim Sur-
fen im Internet wird beim Upstream
(Hochladen von Adressen zum Provider)
Uber den Rlckkanal eine Geschwindigkeit
bis zu 768 Kilobit erreicht. Beim
Downstream (Runterladen von Daten aus
dem Internet) bis zu 9 Megabit Uber den
gréBeren Hinkanal.

Name Max. Datenrate Max. Entfernung zur Ver-
(Download) mittlungsstelle

ADSL 1,5-9 Mbit/s bis 5,5 km

DSL lite 1,5 Mbit/s bis 5,5 km

HDSL 1,5-2 Mbit/s bis 4 km

SDSL 768 Kbit/s bis 3,5 km

VDSL 13-52 Mbit/s bis 14 km

zum Vergleich: 128 Kbit/s bis 5,5 km

ISDN

WAN-Technologien

Autor: Rainer Egewal
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Schichten 1-3 = systembezogen

Da S O SI - SC h ic hte n- M Od el I Schichten 5-7 = anwendungsbezogen

(OpenSystem Inter-connection)

Application
. . . Layer Terminal Emulation
Um vielen herstellerspezifischen Eigen- ! i -
heiten im Bereich der Netzwerktechnik Presentation Anwendungsorientierte Dateizugriffe
. . . Layer Protokolle Electronic Mail
aus dem Weg zu gehen und ein einheitli- Netzwerkmanagment
ches Modell fur die Netzwerktechnik zu Session
schaffen, wurde das OSI-Schichten- Layer
Modell entwickelt, welches bestimmte SRR
Vorgaben fur die Kommunikation offener Transport TCP/IP
Layer Transport SNA
SySteme darlegt' Protokolle DECnet
T . Network Apple Talk
Das Modell erméglicht Herstellern, ihre Layer PP e
Produkte fir den Netzwerkeinsatz auf-
einander abzustimmen. Data Link
Layer Netzhardware Ethernet
Token-Ring
FDDI
OSI-Schichten-Modell Physical X.25
Layer
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Schicht 1 Physical-Layer
(Physikalische oder Bitiibertra-
gungsschicht)

Sie gibt die Informationen ins physikali-
sche Netzwerk und empfangt Pakete
oder Frames vom Netzwerk (senden und
empfangen von Datenbits).

Hier werden samtliche Spezifikationen
festgelegt fir:

das Ubertragungsmedium (Koaxkabel,
Zweidraht, Glasfaser)

das Ubertragungsverfahren
band, Breitband)

die Topologie
Codierung der Datenbits

realisiert die physikalische Verbindung
zwischen Computer und Netzwerk

(Basis-

Schicht 2 Data-Link (verbindungs-
schicht oder Sicherungsschicht)

OSI-Schichten-Mode

beinhaltet die Kommunikation von Ge-
raten innerhalb eines Netzwerkseg-
ments

Dokumentationen .
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beinhaltet die Kommunikation von Ge-
raten innerhalb eines Netzwerkseg-
ments

zur Identifizierung von Datenpaketen
werden MAC-Adressen verwendet und
jedes Gerat ist daflr verantwortlich,
das Netzwerk zu Uberwachen und die-
jenigen Rahmen zu empfangen, die
fur das Gerat selbst bestimmt sind

Hier erfolgt die erste Bewertung der ein-
gehenden Daten:

Autor: Rainer Egewar

Uberpriifung auf korrekte Reihenfolge
und Vollstandigkeit der Pakete

Ubertragungsfehler werden sofort er-
kannt

zudem werden hier die Knotenadres-
sen (MAC) im Netz erkannt und aus-
gewertet

packt und entpackt Daten
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Schicht 3 Network-Layer
(Netzwerkschicht oder Vermitt-
lungsschicht)

OSI-Schichten-Mode

Bearbeitet die Kommunikation von
Geraten auf logisch voneinander ge-
trennten Netzwerken und verwendet
dazu Routing-Algorithmen, die Pakete
vom Sende- zum Zielnetzwerk weiter-
leiten

Unterstitzt daridber hinaus Dienstad-
ressen (Sockets oder Ports).
Diese spezifiziert einen Kanal zu ei-
nem bestimmten Prozess auf einem
Zielrechner

(Dienstadressen sind Bestandteil der
MAC- und IP-Adresse)

hat den Uberblick tber Wegfindung
und Paketzustellung im gesamten
Netzwerksystem

Ubernimmt die Verwaltung der Kom-
munikationspartner

Dokumentationen .
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insbesondere werden die ankommen-
den bzw. abgehenden Datenpakete
verwaltet, und zwar in der Form, dass
Nachrichten von darlberliegenden
Schichten in kleinere Datagramme
fragmentiert werden, die in ihrer Gro-
Be flr die physikalische Schicht ge-
eignet sind

auBerdem tragt die Netzwerkschicht
auch die Verantwortung fur die Wie-
derherstellung von Nachrichten aus
empfangenen Datagrammen

eindeutige Zuordnung Uber die Ver-
gabe der Netzwerkadressen (logische
IP-Adressen)

flgt der Verbindung weitere Steuerin-
formationen hinzu

realisiert das Routing der Daten durch
das Netz (legt also die Route durchs
Netzwerk fest, die Pakete Uber eine
Serie von Routern vom Quell- zum
Zielrechner nehmen)
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Schicht 4 Transport-Layer
(Transportschicht)

OSI-Schichten-Mode

Ubertragt Information in eine Spra-
che, die das andere System versteht

sorgt flr eine zuverlassige Zustellung
von Nachrichten an die Zielgerate

Fehlerkontrolle (Transportschicht
muss diese Fehlerkorrektur initiieren)

Festlegung der Reihenfolge von Pake-
ten

Ende zu Ende Flusskontrolle (Neben
einer negativen Bestatigung flr un-
vollkommene Ubertragung von Daten
kann die Transportschicht auch ein
erneutes Senden anfordern)

stellt die Verbindung zwischen den
Schichten 1-3 und 5-7 her

fugt Infos zur Adressierung und An-
sprechen der Datenendgerate hinzu

baut die nétige Verbindung auf

leitet die Datenpakete gemaB der Ad-
ressierung weiter

Dokumentationen .
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realisiert die Weitergabe und die Bes-
tatigung der Ubertragung

Schicht 5 Session-Layer
(Sitzungs- oder Steuerungsschicht
der Kommunikation)

Autor: Rainer Egewa

stellt Methode zur Erzeugung und Auf-
rechterhaltung einer log. Verbindung
zwischen zwei Hosts zur Verfiigung

verwaltet die Dialoge zwischen 2
Computern (Simplex, Halbduplex,
Vollduplex)

festlegen des
(Sitzungsaufbau,
zungsabbau)

Eine Sitzung besteht aus:
. Festlegung der bendtigten Dienste

Verbindungsaufbaus
Datentransfer, Sit-

2. Benutzeranmeldung und andere Si-

cherheitsprozeduren

3. Aushandlung von Protokollen und

Protokollparametern

4. Mitteilung von Sitzungsnummern
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Schicht 6 Presentation-Layer
(Darstellungschicht)

e erzeugt im Falle von WIN-NT den
SMB-Block, der dem anderen System
mitteilt, was angefordert ist, oder er-
halt die Antwort auf eine Anfrage
Hier wird auch die Typenkonvertie-
rung behandelt, wenn kommunizie-
rende Hosts unterschiedlich sind

erledigt die Datenkonvertierung

stellt sicher, dass die Daten in einem
universellen Format Ubertragen wer-
den

Mdéglichkeiten der Datenein- bzw. -
ausgabe werden bereitgestellt,

dazu gehoért Anzeige von Meldungen
und Anweisungen

Datenein- und -ausgabe wird Uber-
wacht

OSI-Schichten-Model

Dokumentationen .

Autor: Rainer Egewarc

Prasentationen

O Netzwerk-Design

« Ubertragungskonvertionen werden

festgelegt

e Bildschirmdarstellungen werden an-
gepasst

« Umsetzung der Bit-Reihenfolge

« Ubersetzung der Byte-Reihenfolge
« Ubersetzung des Zeichensatzes

« Ubersetzung der Dateisyntax

Schicht 7 Application-Layer
(Anwendungsschicht)

Erzeugt Anfragen und verarbeitet Anfra-
gen, die sie erhalt.

» erste Schnittstelle zwischen Rechner
und Anwendungsprogramm

 hier werden die verwendeten Anwen-
dungen eingesetzt

o liefert dem Netzwerk Dienste (Datei-,
Drucker-, E-Mail-, Datenbankdienste)
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