Donauunversitat Krems Computernetzwerk Jhgang 2000/2001

1. HERSTELLERUNABHANGIGE K OMMUNIKA TION
1.1 Ruckblick

Sehr friih wurde an den Herstellern die Mdglickk geboten, interaktimit ihren Computern zu arbeiten
bzw die Computer zuernetzen. Jeder Hersteller entvéttke sein eigenesevfahren:

« IBM - System Netwrk Architecture (SK)

- Digital Equipment - Digital Netark Architecture (DM\)

-+ Siemens - Tansdata

- u.a m.
Die Verfahren sind nichtégmpatibel, d. h. ein Computer der Firma A kann mit einem Computer der Firma
B nicht kommunizieren.
LOsung:

- Emulation des ¥frfahrens der Firma A auf dem Computer der Firma B (n*(n-1) Emulationen)

- Herstellerunabhangigeevfahren bzwProtokolle
Protokoll:

Ein Satz wn Reaeln fur den Ablauf der 8mmunikation zwischen zwei oder mehrereartRern (zB.
Protololl bei Hof, diplomatisches ProtoK).

1.2 OSI-Refeenzmodell

OSI - Open System Interconnection

7-Schichtenmodell
. festgelgt von ISO (International Standard ganisation)
- Standards ftir Netzwerkaufbau
- Basis flr die kmmunikation in unterschiedlichsten Netzwamnk
Das Schichtenmodell wurde aufgrund einer eingehenden Analyseodesiuhikationsablaufs zwischen
zwei Endstellen entarfen.
Sinn eines Schichtenmodells:

« Komplexitat der Netzwerk@mmunikation soll reduziert (bzwn den Grif bekommen) werden,
indem jede Schicht dieevantwortung Uber genau eireilproblem tbernimmt.

- die einzelnen Schichten sind in sich abgeschlossen @hidefinierten Schnittstellen)

- die benachbarten Schichten kdnnervodaausgehen, dass dieweilige Schicht "ihre Aufgbe
ordentlich" erledigt

« Uberschaubar (geringereiplexitat: Vorteil bei Codierung und Fehlerlokalisation)

1.2.1 Schichtedles OSI-Referenzmodells

Schichten 1 bis 4 sind fur die eigentliche, gesicherte Datenubertragrargwortlich. ProSchicht wird an
die Daten der arigen Schicht ein eigener Header angefiigt. Jede Schicht gibt daher nach unten Daten mit
einem bestimmten Aufbau (und einem bestimmten Namen) weiter:
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Schicht Bezeichnunder Dateneinheit

Application Layer APDU (Application Protocol Data Units)
Presentation Layer PPDU (Presentation Protocol Data Units)

Session Layer SPDU (Session Protocol Data Units)
Transport Layer TPDU (Transport Protocol Data Units)
Network Layer Packets (Frames plus zugehdriger Header)

Data Link Layer Frames (Bits plus zugehériger Header)
Physical Layer Bits

(c) Wilfried Maschtera -2- Fraundorf 2, 4284 ragwein



Donauunversitat Krems Computernetzwerk Jhgang 2000/2001

7 | Application Layer (Anwendungsschicht):

realisierte Anwendungen (X.400, AM,JTM, SMTR FTP, Telnet)

6| Presentation Layer (Darstellungsschicht):

Z m S Z >

Transformation der Dateien auf ein einheitl. Standardformat und
einheitl. Interpretation (z. B. EBCDIC -> Standardformat -> ASCI|)

o

5 | Session Lagr (Kommunikationssteuerungsschicht)

Synchronisation derdmmunizierenden Prozesse ( der Schicht 7)
(Aufbau, Erhalt, Abbau der logischeeNindung)

— - () Z C

4 | Transport Layer (Transportschicht):

End- zu Enderbindung zischen End- und Zielknoten; steuert und
kontrolliert sicheren Datenaustausch (z. B. TCP)

3 | Network Lay er (Vermittlungsschicht):

Steuerung des Datenflusses zwischen den Knoten
(Wegsuche -> Routing); X.25, IP

2 | Data Link Lay er (Sicherungsschicht):

O v nw z >» X 4

Steuerung und #htrolle der Datentibertragung auf Schicht 1; Daten
in Paketen; im weit. Sinn werden Zweipunktbindungen betrachtet

-1

1| Physical Layer (Bitibertragungsschicht):

phys. Einrichtungen (Drahte, Kabel, Stegletc.) fiir Ubertragung i
Z. B. pltys. Ethernet, dken Ring)

Abbildung 1. 1ISO/OSI Schichtenmodell
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1.2.2 Normenm Bereich wn OSI

Urspringlich bestand die Absicht, eine OSI-Prottfkmilie zu definieren und zu implementieren. Diese
Absicht wurde wn der Entwicklung Uberholt (Internet mit TCP/IP). Geblieben ist daher primar das
Referenzmodell als Hilfsmittel zum Entwurf, Darstellung und Analysme Netzwerkn, das nicht nur fir
OSI-Netzwerle rutzbar ist. ¥reinzelt gb und gibt es noch Elemente aus der OSI-Potifaknilie.

Physikalische Ebene - Lagr 1

OSlI, TCP u. a.:
Ethernet V2.0, IEEE 802.x, X.21

Data Link Layer - Layer 2

OSI, TCP u. a.:
Ethernet, V2.0 IEEE 802.x, Higher & Data Link Protocol (HDLC)

Netzwerkebene - Layr 3

Oosl:
X.25 (verbindungsorientiert, zusammen mit TP2)

TCP:
IP (verbindungslos; Datagram-Dienst)

Transportebene - Lagr 4

Osl:

TPO: keine Fluss&ntrolle, leine Fehlerkrrekturen

TP1: einhche Fehlerrrekturen

TP2: Multiplexen von Transporterbindungen und Flusshktrolle, sonst wie TPO

TP3: im wesentlichen Funktiorom TP1 und TP2

TP4: wie TP3, zusatzlich Beknung und Beheing won Fehlern, die an darunterligender Schicht nicht
erkannt werden; wurdeom TCP abgeleitet.

TCP:
entspricht der Schicht 4 im OSI Referenzmodell

Applikationsebene - Schicht 7

Osl:

X.400 -E-Mail

FTAM - File Transfer
X.500 -Directory Service
JTM -Job Tansfer Mode
X.3, X.29 - Remote Login

TCP:

SMPT -E-Mail

FTP -File Transfer

Telnet -Remote Login
REXEC -Remote Ercution
RPC -Remote Procedure Call
NFS -Network File System
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Kerberos ddentification/Authentification
LPR -Line Printer

WWW - World Wide Web

Archie

u.va.
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2. NETZWERKTYPEN

Zusammenhang zwischen einsetzbarechnologien und geographischer Ausdehnung:
+ Lokale Netzwerk - Local Area Netwrks - LAN
+ Weitbereichsnetzwerk- Wide Area Netwrks - WAN

Friher auch

. "Stadtnetzwerk" - Metropolitan Area Netarks - MAN
um auch Netzwekkmit speziellen €chnilen fir mittlere Ausdehnungen (> LAN) zu &§en. Heute gibt
es diese Unterscheidung nicht meteil

- sich LANs mit Einsatz spezieller Glasern (Monomodafern) und Gerate weiter ausdehnen lassen,
z. B. FDDI bis 40 km

. die Bezeichnung MAN fiir eine speziellechnik, DQDB, reserviert ist, die auch wieder iAMg
eingesetzt werden kann
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3. UBERTRAGUNGSMEDIEN

3.1 Qualitatsmerkmale
« Ubertragungsbandbreite:
Hz pro Sekunde
bit pro Sekunde

Baud: Signalgeschwindigit, gibt an, wie oft in der Sekunde das Signal seinent \(Epannung)
andert. Vérden nur die \&tte Null und Eins erwendet, dann sind Bitrate und Baudrate gleich

Elektromagnetischeartraglichleit (EMV, Electromagnetic Compatibility - EMC)

Auswirkung der elektromagnetischen Ausstrahlung auf die Umwelt (Funktionsstérungen,
Gesundheitsstérungen)

Dampfung (Attenuation):

Enegieverlust wahrend der Signalausbreitung; das Signaldstekeinhche Vélle, sondern besteht
aus einer Reihe on Fourierkomponenten. Der Engieverlust ist fir jede dieser ¢tnponenten
unterschiedlich, daher fiihrt deeNust nicht nur zu einereévringerung der Amplitude, sondern auch
zu einer ¥rzerrung und kann daher nicht mehr erkannt. betonstruiert werden. Es muss daher
sichegestellt sein, dass das Signatarbeitet wird, beor es unkenntlich ist. Damit gibt es ein Limit
fur die maximale Signallaufzeit und alelg§e eine maximale Kabellange.

Die Dampfung ist abhéngigom der Kabelqualitédt und der Frequenz (Mhz). Je groRRer die Frequenz
ist, umso stamr die Dampfung. Fir ein Kabel bestimmter QualitaB(zCAT5) ist eine maximale
Dampfung fiir bestimmte Frequenzesrgegeben. Die Dampfung wird in Dezibel (dB) aggbent

Laufzeitwerzerrung:

Die Fourierkomponenten beegen sich auch mit unterschiedlicher GeschwingiigkDieskann dazu
fuhren, dass die schnellen oikponenten eines Bits die langsameroniponenten eines
vorausgehenden Bits ein- bzviilberholen, die Bits ermischen sich und evursachen einen
Ubertragungsfehler

» Rauschen
ist eine unerwinschte Emge von anderen Quellen, B. thermisches Rauschen, das durch

Zufallsbevegungen wn Elektronen grursacht wird. Der Rauschyed beeinflusst die Dampfung: fallt
das Signal unter den Rauscpkab, ist es nicht mehr ethknbar

Die wichtigste Rauschstérung ist ddebenspechen (NearEnd Crosstalk - NEXT). Es wird durch
induktive Kopplung zwischen zwei eng benachbarten Drah¢eargacht.
« Abhorsicherheit:

Aufgrund der elektromagnetischen Strahlung ist es mdglich, das Signal auch mit Geraten zu
empfangen, diaicht mit dem Kabel erbunden sind.

1. dB = 10IoglOS/N
S: Signalstank
N: Rauschstéak

(c) Wilfried Maschtera -7- Fraundorf 2, 4284 ragwein



Donauunversitat Krems Computernetzwerk Jhgang 2000/2001

3.2 Aerischeund terrestrische Medien

Fur den Aufbau der pisikalischen Netzwekk g¢ehen Kabel (terrestrisch) und drahtlose Einrichtungen
(aerisch) zur ¥rfigung. In lokalen Netzweek dominiert das Kabel, weil drahtlose Einrichtungen nicht
die notwendige Ubertragungskapazitat oder Sicherheit bie@rahtlose Ubertragung wird daher
eingesetzt

- in Geb&uden, die nichevkabelt werden kénnen

- zur woribegehenden Anbindungom Raumen und Gebauden

- flr mobile Stationen, z. B. in der Logistik

« zur Uberbriickungan 6fentlichen Einrichtungen (Stralen)
Im Weitbereich kann derzeit ein forcierter Ausban \Kabelnetzwerdn und von drahtlosen Netzwedn
festgestellt werden. Die groe Anzahl neuelefbmgesellschaften fiihrt derzeit zu einewigsen

Trendumlehr Wahrend friher im Bereich Wahlamt - Endbenitzer (Local Loop) das Kabel und im
Weitbereich drahtlose Einrichtungen forciert wurdengtlieunmehr die umgekrte Situation er.

Haufig wird auch @n einem kKnkurrenzkampf zwischen Kabel und Satellit gesproctrgunsten des
Satelliten wird der niedrige Preis aufgrund der groRen Ubertragungsbandbreite angefiihrt. Dabei darf
allerdings nicht Gibersehen werden, dass negariilen, wie Dense AeDivision Multiplexing (DWDM)

die Kapazitdt @n Glashsernetzwen enorm erhéhen. Darlber hinaus dirfte die Lebensdarer v
Glastaiserkabel grofRer sein als dienvSatelliten. Mit Hilfe wn Satelliten kdnnen Gebiete, dieike
Infrastruktur haben, rasch erschlossen werden, Informationen kénnen an viele gleichzeitig Gbermittelt
werden (Broadcast). Glasfer daggen ist weniger stéranfallig und sicherm®er Author geht daher dan

aus, dass beide Medien parallel und gezielt eingesetzt werden.

Aufgrund der Dominanz des Kabels -orv allem im LAN - werden die drahtlosen
Ubertragungseinrichtungen nur kurz angefthrt.
3.2.1 Drahtlosé&Jbertragungseinrichtungen
- Radioubertragung
— rundstrahlend, daheelne sogfaltige Ausrichtung @n Sender und Empfanger notwendig
— durchdringt Gebaude
— Leistung stark frequenzabhéngig
— reagieren stark auf Mterung und Stérungen durch Elektroanlagen
+ Mikrowelle
— im Bereich >= 100 Mhz
— erfordert Sichterbindung zwischen den Stationen
— stellt hohe Ubertragungskapazitaten zerfiigung
— reagiert auf atmospharische Stérungen und erfordert daher Ausweichmeéiggichk
— ermoglicht den raschen Aufbaww leistungsstadn Netzwerkn
+ Infrarot
— einfach und billig

— durchdringt lkeine festen Ggenstande (abhdrsicher)
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— nur fur den Betrieb in RGumen geeignet
« Laser
— erfordert exakte Ausrichtung@n Sender und Empfanger
— kann Rgen und stagn Nebel nicht durchdringen
— gefahrdet Leb&esen

3.2.2 Kabel
3.2.2.1 koaxialkabel

+ Aufbau:
Kern aus steifem HWpferdraht, umwicklt mit Isolationsmaterial;, dariber zylindrischer Leiter
(Drahtgeflecht), geschiitzt mitudststofmantel

» Typen
50 Ohm fiir digitale Ubertragung im LAN undAN (Basisband)

75 Ohm fir analoge Ubertragung (Breitband)
— Nutzen einen Frequenzbereich bis zu 300 Mhz
— wird in Kanle aufgeteilt (Mischungom TV, Audio, Dateniibertragung)

— erfordert sogfaltige Ausmessung, bei Hinzuflgen eines neuen Knotens muss neuerlich
abgestimmt werden

— weit verbreitet (Kabelfernsehen, TX)?2
Nutzung fur das Internet erfordert Riickkanal (Beniutzer muss auch senden kdnwen), so
spezielle "Modems", um Gerate an DAanschliessen zu kénnen.
Standardisierungen sind im Gange:
— |EEE 802.14 (basiert auflM)

— Multimedia Cable Netark System (MCNS) Data ver Cable Service Intesice
Specification (DOCSIS) (basiert auf Ethernet)

— wird durch neue dchnilen, wie z. B. AM, abgeldst

- Reichweite

1 - 2 Gbps bei einem Kilometer

« Koax wurde bzwwird im LAN durch Wwisted Riir und Glasdiserim WAN durch Glaséser abgeltst

3.2.2.2 \érdrilltes Kabelpaar (#isted Rir)

« Kupferkabel, je 2 Adernerdrillt (twisted)
Verdrillen reduziert elektromagnetischen Stérungen durch benachbarte Leitungen

2. Solche Netzwerik snd interessant, um Internet undl@fonie zum Endbenitzer zu bringen. Lokale Netzev@ikd man wegen
der bestehenden Probleme mit diesechhik nicht aufbauen. Eher wird man lokale Netzwark geeigneter &chnik (z. B.
ATM) so erweitern, dass sie auch fur deanBport wn TV genutzt werden kénnen. Daher werden im folgendat AT V-
Netzwerle richt behandelt.
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» Typen
— geschirmtes Kabel (Shieldedvisted Riir - STP)
— ungeschirmtes Kabel (Unshieldedisted Riir - UTP)
— Screened Unshieldedwisted Riir (SUTP)
— Einzelheiten siehe Anhang 1
+ Verschiedene Katgrien ( 1 - 5) bzwKlassen (A - D)
« Normen

— EIA/TIA 568A + 568 B
Commercial Building €lecommunications Wng Standard (USA)

— ISO/IEC IS 11801
Generic Cabling for Customer Premises

— EN 50173
Informationstechnik - Anwendungsneutralerkabelungssysteme (Europa)

« heute Klasse D bzwKategorie 5 (CA'5) Ublich

— 100 MHz Ubertragungsbandbreite mit maximal 22 dB
erlaubt auch Geschwindigk von 155 Mbps, d. h. dass z. BATM auf zwei Kabelpaaren
(vorwarts - riickwérts) moglich st

— RJ45-Steckr

— Alle Komponenten (¥rbindungskabel, Dosen, Stecketc.) missen sookstruiert sein, dass
die CAT5-Norm eingehalten wird

— Langenbeschréankung zwischen den Endpunkten (max. 90@&wn)

— Konfektionierung:
4 Paare pro Kabel, Ublicherweise werden aber nur zward’pro Gerat benotigt (Ausnahme:
Gigabit Ethernet)

— Herstellung:
Lieferant muss mittels Messprotak nachweisen, dass dieekkabelung der Klasse D bzw
CATS5 entspricht

« Weiterentwicklungen: Klasse E und T8, savie Klasse F und CR/

— derzeit Klasse E 250 Mhz und RJ45-S&rrkler verbessert werden muss, Klasse F 600 Mhz,
Stecler noch nicht definiert

— es ist noch kin Standarderabschiedet, Spezifikationen &ndern sich noch
— Klasse F erfordert auf jedemlFNeulonfektionierung der Kabel mit Stestn, etc

— Zukunft ungeviss, Initiatve kommt aus Europa, Chancen hangevodab, ob USA mitziehen
oder nicht

— primér Reaktion der Wpferkabelhersteller auf Bestreben, Gdasir bis zum Endgerat zu
verlegen

— Nachweis im Feld, obarkabelung tatsachlich @& bzw CAT7 ist nicht mdglich

3. Dies ist nicht das theoretische Maximum nach dem Nyquist-Shannon-Thedueritheorie der Datenliberragung sieh8.z.
Andrew S. Tannenbaum, Computernetzwerrentice Hall
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— Es wid CAT6 und s@ar CAT7-\erkabelung angboten. Dies bedeutet aber ndass ein fur
CAT6 bzw7 geeignetes Kabel vedgewird. Das Geamtsystem ist aber hade vor CA'S.

3.2.2.3 Lichtwellenleite(LWL)

.

.

.

.

.

Aufbau:

Kern aus Glasiser mit Glasumhullung mit niedrigerem Brechungsinds Kern (halt gesamtes
Licht im Kern), Ummantelung aus uRststof, Fasern werden gebindelt und mit Auf3enhille
geschutzt

Multimodefaser
Kerndurchmesser 50 mikrometer (Europa) b&&5 mikrometer (USA)
Licht wird mit LEDs (lichtemittierende Dioden) in di@$er eingespeist

jeder Strahl wird im Kérn reflektiert, aber mit einenerschiedenen Wkel; jeder Strahl hat anderen
Modus, daher Multimodeser

Monomodeéser
Kerndurchmesser 8 bis 10 mikro, I&sst nur mehr eiebeMéange durch, daher Monomodsér
Licht wird mit Laserdioden eingespeist, pflanzt sich ohne Refidort

Reichweite 30 - 40 km mit hohen Datenraten (2,5 Gbps), wird laufenheéssert
Wellenlangen:

850, 1300 und 1550 nanometer

jedes Band 25.000 bis 30.0000 GHz breit

Eigenschaften

geringe Dampfun§(z. B. 850 nano 0.8 dB/km, 1300 nano ~ 0.3 dB/km)
unempfindlich ggen elektromagnetische Stérungen

keine Emission, dahergin Problem mit EMV

keine gegenseitige Storungen in der Glasér selbst

Weiterentwicklungen:

DWDM (Dense VdveDivision Multiplexing), derzeit 64 Kanéle zu 2,5 Gbps, in Kiirze 128 Kandle
zu 10 Gbps

Entwicklung wn optischen Repeatern und Switches zwerméidung der opto-elektrischen
Umsetzung zur Signalerneuerung b¥\Meiterschaltung der Signale

Einsatz:

im WAN wird nur mehr Glasfser erlegt, im LAN in den Ebenen 1 und 2

4.

Dampfung in Dezibel = 1OI%(Ubertragene Leistung/engfgene Leistung)
Angabe erfolgt in dB/km
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4. LOKALE NETZE

- Innerhalb eines Gebaudes oder zwischen Gebauden einer Institution
« Ausdehnung zwischen 2,5 und 4 km

« Verbindet PCs und Wrkstations, auch Einbindungr Mainframes und Spezialrechnern

4.1 \erkabelung

Mit Einfihrung wn Ethernet wurde die sternférmigeerabelung fir @&rminalnetzwer& durch
Buswerkabelungen abgeldst. Heute wird wieder etagen- oder getdisdesternférmig erkabelt:

« es konnen beliebige Strukturen drestellt werden
- héhere Betriebssicherheit (nur ein Gerat pro Kabel)
- héhere Datensicherheit (Ably&fahr wird reduziert)

- mehr Kapazitat

3-Ebenen-¥rkabelung nach den Normen EN 50173 und ISO/IEC 11801

+ Ebene 1: zwischen den Gebduden mit Glsesf

« Ebene 2: ¥rbindung der Etagen im Gebaude mit Glasf

- Ebene 3: Etagen mitifisted Riir Kabel

- Tendenz zum "Collapsed Backbone", d. h. Ebene 2 entfallt
Haufig wird Cable Sharing eingesetzt. Pro Kabel sind vier Adernpasfigglaar pro Gerat werden aber
nur zwei gebraucht. Mit speziellen Steck und Dosen ist es mdglich, mit einem Kabel zwei Geréte zu
versoigen. Diesreduziert die Ksten der ®¥rkabelung. BeEinsatz neuer &chnilen, wie z. B. Gigbit
Ethernet, wird aber die Anzahl der Anschliusse halbiert. Auf der anderen Seite ist es fraglich, ob jemals

bzw wann mehr als 622 Mbps am Arbeitsplatz benétigt werden. Eine elabelung wird
héchstvahrscheinlich mit Glaser bis zum Arbeitsplatz erfolgen.

Ublicherweise werden Endgerate mitupderkabel an das Netzwerk angeschlossen. Lichtwellenleiter
(LWL) ( Fiber to the Offce, Fiber to the Desk) haben jedoadbridile:

- weitaus gréRere Reichweite alsipfer (erleichtert Errichtungan "Collapsed Backbone")

- kein Probleme mit elektromagnetischen Stérungen

- kein Problem mit Cable Sharing, aufgrund der Eigenschaften \d&s lwerden immer zweidsern
pro Gerét reichen

- zukunftssicherer

- keine Normen wie fur Kpfenerkabelung (Steekvielfalt), an der Normierung wird jedoch
gearbeitet

- neue Echnilen in der Knfektionierung (Kleben statt Spleissererhilligt Arbeit und Gerate und
kann daher auchom eigenen Personal durchgefuhrt werden

- reine \érkabelung kaum noch teurer alspgfenerkabelung

5. Bisher lonnte beim Einsatzon LWL die Reichweite ausser Acht gelassen werden. Mit steigender Frequenz (Mhz) kann aber
die Reichweite der Multimoda$er nicht mehr ignoriert werden.
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« Aktivkomponenten fir WL sind vor allem wegen der geringen Portdichte wesentlich teuer als die
Komponenten fur Kpfer

Obwohl Glasaserlomponenten noch teurer sind alsugferkomponenten, wird empfohlen, bei
Neuwerkabelungen einen Preasgleich durchzufihren. Ein Collapsed Backbone benétigt weniger Platz
(fur Etagenerteiler) und weniger Aktikomponenten. BeimVergleich ist die héhere Lebensdauer der
Glastasererkabelung (¥rkabelungsésten!) und die unsichere Lage beziiglich deit&ventwicklung der
Kupferverkabelung zu beriicksichtigen. Es muss allerdings auch angemerkt werden, dass. &% bzw
Mbps, die auf Kipfer moglich sind, noch Jahre ausreichen werdeibhere Bandbreiten bis zum
Arbeitsplatz werden die Ausnahme sein.

4.2 Ethemet
Eigenschaften:
- logischer Bus
- Geréate sind an diesen Bus mittels Adapter (Netzwerkkarten) angeschlossen
- Daten des Senders sind auf gesamten Bttgilt (Broadcast), jeder kann lesen !
- erfordert speziellesarffahren, um Zugrffauf den Bus zu steuern:
— CSMA/CD - Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
— sendeavilliges Geréat prift, ob Bus frei ist
— Bus ist frei, wenrkein Tragersignal (Carrier)arhanden ist (daher Carrier Sense)
— Gerat bginnt zu senden

— Gerat muss weiterhin raigersignal priifen, weil auch andere Gerate mit Sendgimrizm
kénnen (Multiple Access)

— senden mehrere, sind Datengea Uberlagerung unbrauchpes besteht eine Hllision, die
erkannt werden muss (Collision Detection)

— wenn Kollision, stelleralle das Senden ein

— es wird fir jedes Geréat eine &tezeit berechnet, nach deren Ablauf wieder mit dem Senden
begonnen werden darf

— Stochastischesaffahren

— Anzahl der Kllisionen nehmen dramatisch zu, Nutzleistung gelgegeNull bis zum
Zusammenbruch

+ Geschwindigkit: 10 Mbps (Mgabit/sec)
» Broadcastmedium bzwshared Medium, ch. alle Geréate, die mit einem logischen Beslunden
sind, teilen sich die Kapazitat
Typischer Aufbau:

. friher
— Lichtwellenleiter zwischen den Geb&auden
— Thickwire Ethernet Cable zwischen den StockwerklOBase5)
— Thinwire Ethernet Cable in den Stockwenk(10Base?2)

- heute Stewerkabelung

Komponenten:
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+ Netzwerkkarte (undreibersoftvare) im Gerat miterschiedenen Anschluf3typen (BNC, RJ4B))A
+ Netzwerkdose: Anschlu3punkt im Netzwerk
- Lobekabel, auchd@chkabel erbindet Karte mit Anschluf3punkt

+ Repeater erbindet Kabel zum Gesamtnetz und erneuert Signabr tes aufgrund der Dampfung
nicht mehr reknstruierbar ist; max zwei (Ethernet V2) baier (IEE802.3) Repeater zwischen zwei
Geraten

- Halfrepeater ist ein geteilter Repeatigssen Halften Uber Glasfer erbunden sind

- Bridge \erbindet zwei Ethernets

Probleme:
« Abhomgefahr
- Uberlastung (stochastischesrialten)

« Abhilfe durch Sgmentierung mittels Brughn (Bridges)

Varianten und Normen

- Ethernet ¥rsion 1.0 (DIX - Digital Equipment Intel Xerox),
abgeldst vn

 Ethernet ¥rsion 2.0
heute Industriestandard, allgemein im Einsatz

+ IEEE 802.3 bzwISO 8802.3 unterscheidet sicbrvEthernet V2.0 in einer einzigen Position des
Ethernetframes
Koexistenz aber &ne Kommunikation
physikal. Netze folgen dem 802.3-Standard
Weiter entwicklungen:
» 10BaseT Standard fur Wisted Riir (anstelle on Thinwire)
» 10BaseFL: Standardiir Lichtwellenleiter
+ 100BaseTX bzwFX:
— Standard fur 100 Mpbs Etherneta$t Ethernet)
— nur mehr mit TP- oderWL-Kabel
— Netzwerkkarten und Gerate unterstiitzen 10 und 100 Mbps (Autosensing)
+ 1000BasexX:
— Gigabitethernet

— ursprunglich nur fir Glasker
seit Juli 1999 auch Standard (IEEE 802.3ab) fur TP; es werderk&li@lpaare erwendet

— gegenuber 10 bzwl00 Mbps Ethernet modifziert (im Prinzigik Ethernet mehr)
— primar fur Backbone und Anschlu®w Serer gedacht

+ 10Gigabitethernet
— im Entstehen bgriffen
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— derzeit nur fir Monomode Glesserkabel
— zwei Versionen (10 Gbps und 9,95 Gbps)
— zweite \ersion setzt auf SDH (OC192/STM64) -> Einsatz itiNV

— kein CSMA/CD und nur Full Dupie defacto lein Ethernet, es wird nur das Etherent Frame
verwendet

» 100BaseAgLAN:
— AnyLAN - sowohl Ethernet als auchoken Ring werden unterstitzt
— Twisted Riir 4*25Mb
— neue Zugrifstechnik (lkein CSMA/CD), aber Geréatetreiber kénnen weigenwendet werden
— entwickelt von Hewlett Packard u.a.

— hat sichnicht durchgesetzt!
Switched Ethemet

beruht auf einer \&iterentwicklung der Bridges zu Multiport Bridges, jetzt Switches genannt:
« ermdglicht stark Segmentierung des Netzwerks in einzelne Ethernets
- im Idealfall pro Anschlu3punkt (Port) des Switches aurGeréat
« Bandbreite (10, 100 oder 1000 Mbps) stehen pro Porterdiiging

- mit TP- oder WL-Verkabelung Full DupbeBetrieb méglich, d.h. es kann gleichzeitig gesendet und
empfingen werden (Kapazitdendoppelung)

« erhoht Betriebssicherheit und reduziert Algeiahr
Voraussetzung fir One-to-Mgihzw. Mary-to-Mary-Verbindungen (Multicast)

.

In die Ethernetstandards bziwAN Standards (LLC 802.1) wurden Funktionen fir VLANs (802.1q) und
Priorisierung (802.1p) eingebautMit Link Aggregaion soll es in Zukunft mdglich sein, mehrere
Ethernetkanale zusammenas$en, sodald auch ZwischenstufenB(z.zwischen10 und 100 Mbps)
moglich sind. Die Skalierbaelit wird verbessert. DeAuthor rechnet damit, da3 weitere Funktionen fur
Quality of Service (QoS) in die Standards eingebaut werden, damit isochrone Dienste besser servisiert
werden kdnnen. Fir den EinsatanvTelefonie wird empfohlen, die maximale Datenldnge (Maximum
Transmission Unit) deutlich unter der maximalen Framelange festzusetzen.

4.3 Token Ring
Eigenschaften:
« logischer Ring
- Geréate sind an diesen Ring mittels Adapter (Netzwerkkarten) angeschlossen
- Daten des Senders sind auf gesamten Renigilt (Broadcast), jeder kann lesen!
- erfordert speziellesarffahren, um Zugrffauf den Ring zu steuern:
— Token Rassing
— €in Gerdt, das im Besitz deskens ist, darf senden

— jedes Gerat auf demayf z1m Empfanger pruft, ob es der Empfanger ist
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— Empfanger prift Daten und merkt fehlerfreie oder fehlerhafte Ubertragungkiem &n
— Token und Daten gehen zum Absender zurtick
— Absender grarbeitet Informationen imoken

— Absender ist erpflichtet, den dken weiterzugeben, aw. auch dann, wenn er weiterhin
Daten zum Senden hat

— Deterministisches &ffahren
— Antwortzeit 1&3t sich in Abhangiglt von der Anzahl aktier Geréate genau bestimmen
— Netzwerk bricht nicht zusammen, es steigen nur Artzeiten immens an
— geeignet fur Echtzeitsysteme
— Geschwindiglkit: 4 Mbps bzw16 Mbps (Autosensing)
— Broadcastmedium bzwsShared Medium, dh. alle Gerate, die mit einem logischen Ring
verbunden sind, teilen sich die Kapazitat
Typischer Aufbau:
« auch friherdst immer piisikalischer Stern, kaum echteygikalische Ringe
« Lichtwellenleiter zwischen den Geb&uden und den Stoclemdokw Ringverteiler

« Twisted Rir vom Gerat zum Ringrteiler

Komponenten:
+ Netzwerkkarte (und reibersoftvare) im Geréat
+ Netzwerkdose: Anschlu3punkt im Netzwerk
- Lobekabel, auchd@chkabel erbindet Karte mit Anschluf3punkt
» Token Ring Verteiler \erbindet die sternférmigerlegten TP-Kabel zu einem Ring; passi Gerat

- Bridge \erbindet zwei ©ken Ring Netzwerl, max. sieben Bridges zwischen zwei Geraten

Probleme:
- Abhomgefahr
- Uberlastung, auch bei deterministischeerfahren

« Abhilfe durch Sgmentierung mittels Briughn (Bridges)

Normen
- von IBM entwickelt
- |EEE 802.5 bzwliSO 8802.5

Weiter entwicklungen:
- lange Zeit keine Weiterentwicklungen, IBM tendierte zurM mit 25 Mbps
« High Speed dken Ring (100 Mbps) fertig
+ Gigabit Token Ring im Gesprach

Switched Token Ringanalog zu Switched Ethernet
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Vergleich Ethernet - Token Ring

Obwohl Token Ring theoretisch ein weitaus stabilereshdlten hat als Etherent, findet siabkdn Ring
primér in Institutionen mit IBM Equipment. Die TR-Installationen betragen nur ca. 10 % der Ethernet
Installationen. Die hohere Bandbreite ck&n Ring hatte urspriinglich nur 4 Mbps - und die geringeren
Preise des Ethernetsaren wohl ausschlageebend. Dazudmmt, dassdie Nachteile des stochastischen
Verhaltens kaum oder nicht wirksam werden, weil aus Kapazitatsgrinden die Netzwédeinere
Einheiten zerlgt wurden (Bridges und Router).

4.4 Fiber Distrib uted Data Interface (FDDI)
Eigenschaften:
- logischer Doppelring, daher sehr allsfsicher (self healing)

. Gerate sind an diesen Doppelring mittels Adapter (Netzwerkkarten) odezeRtratoren
angeschlossen

Konzentratoren (Dual Attached) zum Anschluth\Geraten mit FDDI-Adapter (Single Attached);
billiger als Direktanschluf3

Zugriff auf den Ring wird mit ©ken Rissing gesteuert (&hnlich wiekEn Ring)
- Deterministisches &ftfahren

« Wegen der hohen #sten (ibs. Adapter) wurde bzwird FDDI priméar als Backbonenetzwerk zur
Verbindung wn Ethernet- oderdken Ring Netzwerk eéngesetzt

Geschwindigkit: 100 Mbps

Broadcastmedium bzwshared Medium, dh. alle Gerate, die mit einem logischen Beslunden
sind, teilen sich die Kapazitat

Typischer Aufbau
- Dual Ring in Glasdser fir Backbone Netzwerk
« Stern zwischen Geréaten undizentratoren (TP oderodx)
- Translation Bridges zum AnschluBrvEthernet- oderdken Ring LANs

« Router zum AnschluRon Ethernet, dken Ring etc.

Komponenten
- Netzwerkkarte (undrEibersoftvare) im Gerat
- Konzentratoren (Dual Attached) zum Anschluh\Geraten mit FDDI Adapter (Single Attached)
- Pachkabel (Glasiser oder TP bzwkoax)

- Translation Bridges oder Router
Probleme:&hnlich Ethernet bzviloken Ring
Normen:

ANSI X39T, ISO 9314 Standards

Weiter entwicklungen:
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+ CDDI - Copper Distribted Data Intetce:
Twisted Riir zwischen Gerat unddfzentrator

- FDDI-II:
Erweiterung fur isochrone Dienste, z. Bprachiibertragung

- FFOL:
FDDI Follow up

Switched FDDI analog zu Etherent

FDDI verliert zusehends an Bedeutung, Neuinstallationen gibt es kaum noch.edéewntwicklungen
wurden aufggeben. Die relatijunge Bchnik ArM ist fir Sprach- und Multimedia (isochrone Dienste)
wesentlich besser geeignet aleitdrentwicklungen an FDDI. ATM-Komponenten aren rasch billiger
als FDDI-Komponenten. Neue Netzwerlir anspruchale Dienste wurden daher mitTAM gebildet,
FDDI-Netzwerle wurden auf AM umgeristet. Die \iterentwicklung en Ethernet zu &st Ethernet, das
wesentlich billiger ist als FDDI, fiuhrte teieise sogr zur Aufgabe wn FDDI in einfchen
Datennetzwerén, obwohl FDDI im \emleich zu st Ethernet dfteile hat (deterministischeshalten,
Redundanz).

4.5 Zusammenfassung

Die angefuhrten dchnilen sind "Shared Media" bZiBroadcast Media". Dies bedeutet
- jedes aktie Gerat kann den gesamteeriehr mitverfolgen

- die aktiven Gerate teilen sich die Kapazitat

Fur bestimme Anwendungen
« Multicast (one-to-may) mary-to-mairy)

- Broadcast (to-all)

ist dies ein drteil. Die Nachteile (Abhdefahr, Kapazitatsengpasse) Ubergéa aberDurch Switching
werden die Nachtreile reduzierty.esogar eliminiert. In Hinblick auf die steigende Bedeutungnv
Multicast scheinen dieseeGhnilen in ihrer Switched & sion ideal zu sein. Es handelt sich aber nach wie
vor um "Shared Media", weil es dieethnik nicht erlaubt, Punkt-zu Punk&Mindungen mit einem
reservierten Kanal aufzubauen. Ab bbis zu einem Sammelpunkt wird die Ubertragungseinrichtung der
Technik entsprechend wieder gemeinsam (sharedyendet.

4.6 Virtuelle LANs (VLANS)
In einem LAN eistieren folgende Emponenten:

- Sgment: eine Ubertragungseinrichtung, die zumindest zwei Gerate miteinagrbérdet. Eines
dieser Gerate kann ein Repeater sein.

- Repeater: ein Gerat, das zumindest zwegingmte miteinanderevbindet. Ein Repeater gprdaftr
dass ein Signal, das in einemg8®nt entsteht, auf alle andererg®ente lbertragen wird. Alle
Gerate, die Uber Repeatarkunden sind, gehdreginemCollision Domain an. Der Zugfifnnerhalb
eines Collision Domains wird Uiber einen Algorithmus gesteuert, z. B. CSMA/CD (s. Anhang 3).

. Bridge: ein Gerét, das ein Collision Domain in zwei oder meh@oflision Domains trennt. Alle
Collision Domains, die uber Bridgeenunden sind, bilderein Broadcast Domain, d. h. eine
Nachricht, die als Broadcastrnsendet wird, geht an alle Geréate im Broadcast Domain. EIn Broadcast

6. man spricht dannon Multiport Bridges bzw Switches
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Domain istidentisd mit einem LAN.

- Router: ein Gerat, das ein Broadcast Domain in zwei oder mehrere Boadcast Domains trennt.

Router
Switch 1 Switch 2
Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4
Sgl Sg 2 Sg 4
CD3
B C F
CD1 CD2 CD3
A D E G
BC1 BC 2
Legende:
Rep: Repeater
Sg. Segment

CD: Collision Domain
BC: Broadcast Domain

Entnommen aus: Robert Breyer, Sean Riley Swtiched, Fast and Gigabit Ethemet, 3. Edition, S 167
Abbildung 2. LAN

Werden Switches mit entsprechender Seaftsv eingesetzt, dann ist es mdglich, Broadcast Domains
weitgehend unabhangign der plysikalischen Anbindung zu bilden, B. tiber Stockwerk und Gebaude
hinwegg. Auf diese Wise entstehen virtuelle LANs (VLANS). Ein Broadcast in einem VLAN wird an alle
Gerate dieses VLANserteilt, @d wo dch das Gerat befindet. Der Switchgtoaber auch daf{idass das
Broadcast nicht an alle an ihn angeschlossenen Geedteiltvwird, sondern nur an jene, die zum
betrofenen VLAN gehéren.

Merkmale:

- die Gerate eines VLANS bilden ein Broadcast Domain
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« es gibt keine plysikalischen Grenzen bei der Bildungn/WLANS

« VLANs kénnen nur tGber Router miteinandemkmunizieren. Es gibt spezielle Switches, die auch
Routingfunktionen haben (Layer 2/Layer 3 Switcheg)s dwie Kkmmunikation beschleunigt.

.

ein Geréat kann Mitglied mehrerer VLANs sein. Dies ermdglicht den Zuarif einen Serer aus
mehreren VLANs ohne RoutdRouter sind Mitglied jedes VLANS, das sie bedienen.

« VLANs erhdhen die Sicherheit, weil sie die Bildungniogisch zusammengehérigen Gruppen
erlauben und dieseon einander abgrenzen.

» es wird angesstrebt, dieedhnik so zu entwiekn, dass die Ortsénderung eines Rechners eines
VLANSs ohne manuelle Eingifié erkannt wird und sich das Netzwerk quasi selbsirféduriert.
Typen won VLANS:
+ Port Based
— leicht zu installieren und tGberschaubar
— erfordern manuelle &waltung
— erfordert Relonfiguration bei Ortsdnderung
+ MAC Address Based
— bleibt im VLAN bei Ortsénderung (Adresseandert mit)
— erfordert manuelle Eingpe der Adresse, aber wenig Aafvd im Switch beim Betrieb
- Layer 3 Protocol Base
— hohe Fleibilitat bei Ortsanderung
— relativ hoher Aufwand im Switch
- Layer 3 Address Based
- Layer 3 Subnet Address Based
- Layer 4 Port Based
« Kombination \erschiedener &fahren.
VLANSs wurden erstmals im Zusammenhang mitVivom ATM Forum spezifiziert. Seit 1999 gibt es auch
einen Standard fur herkémmliche LANs (802.1Q)otz des angestrebten Ziels, die Befiguration zu
z_i_utomatisieren, ist der evinvaltungsaufend doch sehr gro3. Ortswechsel sind nicht die einzigen
Anderungen, die ein VLAN betrein. Es ist daher fraglich, ob sich VLANs tatséchlich durchsetzen

werden. Es gibt Ansétze, pro Rechner bBeniitzer festzulgen, was mit wem getan werden dérDas
Prinzip des benitzerbezogenen Ansatzes soll als Directory EnabledrkéetiDEN) standardisiert werden.

7. Z. B. Fast Secure Ethernebnr Cabletron.

(c) Wilfried Maschtera -20- Fraundorf 2, 4284 ragwein



Donauunversitat Krems Computernetzwerk Jhgang 2000/2001

5. WEITBEREICHSNETZWERKE - WIDE AREA NETW ORKS (WAN)

Zum Aufbau wn WANs werden €lefonleitungen (Standleitungen, leased lines). dzgtwerbindungen
oder Dienste derelekoms \erwendet.

5.1 Standleitungen Festwerbindungen
« immer Punkt-zu-Punkt-&fbindungen
- beliebige Strukturen

- bei Einsatz wn entsprechenden Endgeraten konnen Netanarigebaut werden, die den Diensten
der Telekoms entsprechen

5.2 Dienste
No Broadcast Multiple Access (NBMA):
- beliebig viele Eilnehmer werden an das den Dienst realisierende Netzwerkustgpeb

« jeder Rilnehmer kann mikinem Anschluf3 mit n (n >=1) dilnehmern virtuelle ¥rbindungen
aufbauen

- die \erbindung wird nach Abschlu3 depimunikation wieder abgebaut (Switchedtdal Circuit -
SVC)

- mittels \erschliisselung oder Zaggslontrolle kdbnnen Pvetnetzwerle (Virtual Private Network -
VPN) aufgebaut werden

- permanente &fbindungen (Permanentiral Circuit - PVC) stehen meistens ebals zur
Verfiigung

« pro Anschlul3 kann mehr als ein PVC aufgebaut werden!

5.3 Standleitungerversus Dienste
Primér eine Frage derasten:

+ Kosten der Feserbindung:
Standorte

» Nutzung der ¥rbindungen: kisten der Dienste oft Entfernungs-, Dauand Zeitabhéngig; auch
Grundgebiihren

« Wartungs- und Betriebslsten: z. B. idsten des eigenen Netzwerkteams

- Sicherheit des Betriebs: dsten einer Backuplésung bei Leitungsalisfbei \erwendung eines
Dienstes ist dies Angalenheit des Diensteanbieters

5.4 Beispiel€iir Dienste

Bei den angefiihrten Diensten handelt es sich eigentlich um Bletakif OSI Layer 2 oder 3, mit denen
der Dienst aufgebaut wird. Dieelekoms erwenden Produktnamen zur Bezeichnung der Diensk, z.
bezeichnet die Datakn Austria mit Date-P einen auf X.25 basierenden Dienst.
5.4.1 X.25

. altes, sehr sicheres Protdi(OSI Layer 3)

« verbindungsorientiert (wie &lefon)
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+ P&ketdienste; Daten werden iraketen unterschiedlicher Lange zetleind Gbertragen
« entstanden zu einer Zeit, in der Leitungsqualitat sehr schliecht w
« daher umdingreiche Fehlerprifung undoskektur in den Netzwerkknoten

Geschwindigkit 300 bps bis 64 Kbps

.

.

Varianten bis zu 2 Mbps (Maximum diesesrfdhrens)

.

meisten SVCs, aber auch PVCs
 weltweit verbreitet; oft einzige Moglichdit, qualitatv gute \erbindungen nach Entwicklungslandern
aufzubauen
5.4.2 FramdRelay
« ahnlich wie X.25 (erbindungsorientiert, dketdienst)
« OSI Layer 2
« bis zu 2 Mbps, "rianten bis zu 34 Mbps
- Standard &nnt nur PVCs, proprietéare Losungen bieten auch SVCs (Standard wird Uberarbeitet)
- effizienter als X.25, weil &ne aufwendigen Fehlerprifungen undrrkkturen im Netzwerkknoten

- erfordert \érbindungen mit hoher Qualitat
5.4.3 B-ISDN

B-ISDN: Breitband ISDN
ISDN: Integrated Services Digital Netwk

+ basiert auf MAN (Distribted Queue Dual Bus; IEEE 802.6) odéfMA (Asynchronous fansfer
Mode)

« MAN bereits wieder bedeutungslos

« Kapazitat nach oben praktisch unbeschrankt

- derzeit Ublicherweise bis zu 155 Mbps

« nur wenig Funktionenon ATM werden wn Telekoms angeboten

« derzeit nur PVCs mitdnstanter Bitrate (Constant Bit Rate - CBR)
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6. ASYNCHRONOUS TRANSFER MODE (ATM)
Fur jede Aufgbe aistiert(e) ein eigenes Netzwerk:

« Sprache (&lefonie)

- Daten (haufig &lefonleitungen, X.25)

+ Fernsehen

« Bilder

. ?

Es ist lkein Kapazitatsausgleich méglich. Es wurden dalexfa¥iren geschédn, mit deren Hilfe mehrere
Netzwerle aif einer plysikalischen ¥rbindung abgebildet werden kdnnen (Multqphg). ATM ist das

bisher beste &tfahren fiir diesen Zweck, weil es aufgrund seines asynchronen Ansatzes freie Kapazitaten
besser und ohne Refiguration nutzen kann als synchronerfahren. Dartiber hinaus bieteTM die
Mdglichkeit, fur jede ¥rbindung Brameter grzugeben, die einzuhalten sinddnnen die Brameter nicht
garantiert werden, wird die &bindung nicht aufgebaut. Auf diese Art unei¥¢ konnen Anwendungen

mit unterschiedlichen Anforderungen an Bandbreite, Ubertragungszeit und Dapetsingarallel dizient
Ubertragen werden.

Parameter:®

+ Quality of Service
Ubertragungszeit, afiation der Ubertragungszeit, Fehlerraterlistrate, u. a.

- Traffic Descriptors:
minimale Kapazitat, maximale Kapazitat, u. a. (in Zellen zu je 53 Bytes)

« Service Catgories:
konstante Bitrate,ariable Bitrate, nichtspezifizierte Bitrate, u. a.

Diese Rrameter kdnnen entsprechend den Bedirfnissen der Anwendumgniert werden. ZB. flr
Videolonferenzen ist eine geringe Ubertragungszeit umd allem eine geringe aviation der
Ubertragungszeit (delayaviation) erforderlich, wéahrend dereNust eines Bildes nicht so grarend ist.
Bei Electronic Mail spielt die Ubertragunsgzeit batwe \ariation leine groRe Rolle, eineviust einer
Zeile kann jedoch die gesamte Mail unbrauchbar machen.
Eigenschaften:
« Technik fir WAN undLAN
« kein "Shared Medium", d. h. Kapazitét steht jedem Gevlitzuir Verfigung
« Schnittstellen sind definiert fur
— 1,5 bzw 2 Mbps
— 25 Mbps
— 34 bzw. 45 Mbps
— 51 Mbps
— 155 Mbps

8. unvollstandig, nur beispielhaft
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— 622 Mbps
— 2,5 Gbps (bereitsarfiigbar)

Normen:
Die Entwicklung wn ATM wird primar von einer Benltzesreinigung (AM Forum) \orangetrieben, die
eine Reihe on Spezifikationen entwiekt hat ( http://wwwatmforum.com ).

Die International €lecommunication Union -elecommuncation Subsection (ITU-T) entwatkStandards
speziell fur die Anwendung in MNs. Beide Gremien arbeiten eng zusammen.

Probleme:

In lokalen Netzen kdnnen die Eigenschaftem ATM nicht ausgeschopft werden, weil die bestehenden
Netzwerle nicht einfach abgeldst werden kénnen. Es ist vielmehr notwendily] And die bestehenden
Netzwerle (Legacy LANS) zu intgrieren. Die Abbildung en Ethernet und dken Ring auf ein AM-
Netzwerk wird als LAN Emulation (LANE) bezeichnet.

Die Weiterentwicklung en Ethernet mit preiswerten Netzwerkadaptern hat dazu gefihrt, dass im Bereich
von ATM (noch?) nicht jene Stiickzahlen erreicht wurden, die fur eine Produktion preisgiinstigen
Adaptern und Switches notwendig sind. In LANs wird dahB¥l4rimér im Backbone und zum Anschluf3

von Servern verwendet.
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7. TENDENZEN

Shared Media haben den Nachteil, dass sich dieeak@ierate die srhandene Bandbreite teilen missen.
Dies hat zur Blge, dass die Kapatiat des Netzwerks als zu gering empfunden wirdhlofsvnur wenig
Anwendungen gibt, die wirklich mehr als 2 Mbps (full duplbendtigen.

Tatsachlich besteht aber das Problem darin, dass mit diesémilen nicht grantiert werden kann, dass
zwischen zwei Endgeraten eine bestimmte Bandbreite zu einem bestimmten Zeitpunkt fur ein bestimmtes
Zeitintenall zur \erfigung steht. Dies kann nur dann sigestellt werden, wenn Bandbreitenmanagement
erfolgt oder die Bandbreite so groR ist, dass sie auch wahrend Spitzenzeiten nur gering belastet ist.

Mit ATM wurde ein derartiges Management eingefihrgsworerst AM auch beglnstigte. Aus
Kostengrinden hat sichTM bis zum Desktop bisher nicht durchgesetzt. IliNAhaben die @lekoms nur
wenig der AM-Spezifikationen implementiert. Multimediaanwendungen .bzweeitkritische
Anwendungen, die gasse Garantien benétigen, werden aber auch noch nicht sehr hénfigndet,
sodass dies noch nicht sehr problematisch ist.

In den USA besteht derzeit dieefidenz, die Probleme mit BandbreitengroR3erung zu losen. Ist die
Bandbreite gro? genug, dann ist dieathscheinlichkit, dass fir (zeit)kritische Anwendungen die
notwendigen Ressourcen und Bedingungen nichorliegen, gering. Der Aufand fir
Bandbreitenmanagement kann daher eingespart werden. Netzwerkadapter und Gerate kénnen daher billiger
hemgestellt werden. Da Europa den USA nachfolgt, kann es durchaus gescheherMasstAseiner

Vorteile nicht tberlebt.

Theoretisch ist Bandbreiteekn Problem. Mit Velve Division Multiplexing (WDM) kénnen derzeit pro
Glastaiserpaar 10*2,5 Gbps tbertragen werden. In Kirze werden es 128*10 Gbps sein. Es sind allerdings
Monomodeésern notwendig, die in lokalen Netzwemnkbisher kaum installiert sind. Dariliber hinaus ist es
zumindest derzeit fraglich, ob die Gerate so billiggestellt werden kénnen, dass einoB@mischer

Einsatz auch in lokalen Netzwerk moglich ist.

In WANs wird WDM eingesetzt, um dieovhandenen Glaa$ern besser nutzen zu kénnen und somit das
teurere ¥rlegen zusatzlicherdsern zu @rmeiden. Dies bedeutet apdaiss gerade im MN-Bereichnicht
erwartet werden kann, dass ugbenzte Bandbreite zurevfigung steht. Bandbreitenmanagement wird
daher notwendig sein.

Auch fur lokale Netzwerk wurden und werdenéEhnilen entwiclelt, welche diesemr&nd entsprechen

(Gigabit Ethernet, 10Gapit Ethernet etc).rdtzdem hat man das ProblemnvKapazitdtsengpéassen. Sind

im Durschnitt mehr als 10 Stationen migtEthernet-Anbindung akfidann ist ein Gigbit-Ethernet-

Kanal bereits tiberlastet. Es gibt daher auch bereits die ersten Normen, die ein Bandbreitenmanagement im
Ethernet wrsehen. lhre Anwendung wirds.eden Einsatz on ATM wieder stimulieren, nicht zuletzt
deshalb, weil in AM bereits jetzt 2,5 Gbps zuexfigung stehen.

Es ist anzunehmen, dass in den néchsten Jahren Bandbreitenmanagement und simple Bandbreitenerhéhung
im o. a. Sinn parallel eingesetzt werdeielfach wird damit gerechnet, dass mit steigendem Eingatz v
Multimediapplikationen, ibsVideolonferenzen, dleteaching etc. WM wieder forciert werden wird.
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8. KOMMUNIKA TIONSABLA UF IN NETZWERKEN
Das OSI Referenzmodell zeigt, wie einerkmunikation ablauft:

- Die Daten durchlaufen alle Schichten nach unten und am Ende wieder nach oben. Schicmtenrele
Informationen werden hinzugefiigt bzeatfernt

- Die Schichten 1 - 3 kdnnen auf deneg\irehrmals durchlaufen werden.

« Nur Uber die Schicht 3 kdnnen Netzwernkit unterschiedlichen dchnilen (Token Ring, Etherent,..)
miteinander erbunden werden. Die Schicht 3jteden Vg durch das Netzwerk fest (Routing).

« Die Schicht 4 wird nur zweimal aktund bildet die Endpunkte desahsportwges (END-to-END
Connection). Diese Schicht ¢gbor dafir dass die Daten drekt (Summenprifung,
Wiederanforderung) und in der richtigen Reihenfolge an die obere Schichelbemwerden.

Die Kommunikation zwischen Protoken gleicher Ebene erfolgt so, als obide anderen Protoke
(anderer Ebenen)\nlviert wéaren (Peeto-Peer Communication).

Wie auf Ebene 1 und 2 gibt es auch auf Ebene 3 und 4 unterschiedédabren, z. B. X.25, IRPX auf
Ebene 3, u. zwunabhéngig on den ¥érfahren auf Ebene 2. Daraus folgt, dass
- ein Endsystem swhl auf Ebene 3 als auch auf Ebene 2 identifizierbar (=adressierbar) sein muss
» zwischen den Adressen auf diesen Ebenen eine Abbildung notwendig ist (Adress Resolution)
« es unterschiedliche Methoden fir die Fegitey des \Wges wn Datenpaiten durch ein Netzwerk
gibt (Routing)

Adressierung erfolgt nicht nur in derrahsportschichten. AucHie Beziehung auf Applikationsebene
(Client-Sener) muss eindeutig identifizierbar sein, denn eine bestimmteei@pplikation auf einem
System kann parallel mehrere Clients bedienen.

8.1 Adressen in Netzwerkn
AdreRRabbildung und Adressierung auf Applikationsebene werden im Kapitel TCP/IP behandelt.

8.1.1 Gerateadressé€fchicht 2)
auch MAC-Level Adresse (Medium Access Control)

Ethernet, ©ken Ring, FDDI:

« 16- bzw 48-Bit, gebrauchlich sind 48 Bit

+ weltweit einmalig

- in der Hardvare lodiert (aber Uiberschreibbar)
« auch Multicastadressen

8.1.2 Netzwerkadressé8chicht 3)
Die Gestaltung der Adressen ist praiiabhangig. So hat z.B. eine X.25 Adresse des)PRtB®ienstes der
Telekom Austria das Aussehen einaldfonnummer (15 Stellen):

z.B. Uni Linz 2322 6 73 1 034 xxx:

232 Osterreich
2 Datex-P (der Post)
6 9,6 kbit/sec
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73 AreaCode

1 Zugangsart

034 laufendéNummer
XXX Subadresse

Im Internet Protocol (IP), &sion 4, besteht eine Adresse aus 4 Okteten zu je 8 Bits. Sie wird in Netzwerk-
und Hostadresse unggiedert (Details siehe Kapitel tUber Internet). lersion 6 besteht eine Adresse aus
128 Bit.

8.2 Routing

Routing findet saohl auf Ebene 2 als auch auf Ebene 3 stattf Ebene 2 ist dies aber so enh, dass
der Bariff "Routing" automatisch mit Ebene 3 in Beziehung gesetzt whiide Ausnahme bildet das
verbindungsorientierte M (Ebene 2), das ein ebensonkplexes Routing erfordert wie Protaktle der
Ebene 3.

Zwei Verfahren:
- verbindungsorientiert;
beim \erbindungsaufbau (angestossen durch die Applikation) word Versenden des ersten
Datenpakts wird der Wg dirch das Netzwerk zwischen den Endpunkten fixiert. In jedem

Netzwerkknoten erfolgt eine Eintragung in eingb@lle. Daauf jeder plsikalischen ¥rbindung
mehrere logischea&rbindungen realisiert werden kénnen, besteht jede Eintragung ausevtenW

(physikal. Interfce, logisches Intea€e) am Eingng
(physikal. Interce, logisches Intea€e) am Ausgng

Im Paket erfolgt ein Austausch deraffe (Labelswitching), dasaRet wird am anggebenen Intedce
gesendet.

Vor- und Nachteile:

— dem schnelleren ransport (emglichen mit \erbindungslosen &ffahren) steht Zeit fir
Verbindungsauf- und -abbau ggniber Effizient, wenn viele &ete pro rbindung
ausgetauscht werden

— Pakete trefen in der gleichen Reihenfolge ein, mit der sie gesendet wurden, daher geringerer
Aufwand auf Ebene 4

— Fallt ein Netzwerkknoten aus, muss dierbindung neu aufgebaut werden

verbindungslos:

Jeder Host und jeder Netzwerkknoten (= Router) enthélt eine Routingtabelle. Im Endsystem enthalt
diese Bbelle meist nur die Information, zu welchem Router das Datagram gesendet werden muss,
wenn der Empfanger nicht im eigenem Netzwerk ist §Didfoute).

Enthélt die abelle des Routers einen Eintrag fir das Netzwerk des Empfangers, dann waetlas P
auf dem anggebenen Intedce gesendet bzvdem Empfanger direkt zugestellt. Ansonsten wird das
Defaultroute erwendet. Der dgang wird solange wiederholt, bis daaket zugestellt oder geldscht
wurde.

Vor- und Nachteile:
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— kein \erbindungsaufbau, dafir Berechnung desgd in jedem Netzwerkknoten fir jedes
Datagram

— jedes Datagramm kann einen andereag\Whmen, die &rrekte Reihenfolge beim Empfanger
ist daher nicht grantiert und muss in der Schicht 4 gepriift undésellt werden

— fallt ein Netzwerkknoten aus, wird das Datagramm sofort auf einen andegmWeleitet,
wenn Alternatyen existieren

Obwohl sich bei der Benutzung deseld¢ (Surfen) der Zielhost haufig andert, ist nicht sjcbass
verbindungslose Protallle fir das Internet arzuziehen sind, weil die BerechnungnvRouten sehr
aufwendig ist. Es werden daheerfahren entwicklt?® die vorkalkulierte Routen einrichten unérsuchen,
die Schicht 3 weitgehend zu reduzieren (La&3«Switching). Diese @ndenz wird durch M
(verbindungsorientiert auf Schicht 2rgtarkt.

9. z. B. Multiprotocol Label Switching (MPLS)
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9. TCP/IP
9.1 Aufbau
Objects passed
OSI Reference Model TCP/IP Protocols between Layers

Application Layer

Application Protocols Application Protocols

. (FTP, SMTP, TELNET ,RPC) (SNMP, TFTP, BOOTP, NFS)
Presentation Layer

Session Lagr Domain Name Sevice
DNS
-« Messages,
Tr ansport Laver Transmission Contol User Datagram streams
P 4 Protocol (TCP) Protocol (UDP) Transport
-«— Protocol
Inter net Protocol (IP), Packets
Network Lay er ARP; RARP, ICMP, IGMP P
~*— Datagrams
i Network Interfaces
Data Link Lay er Network-
- specific
Frames
Physical Layer Hardware

Abbildung 3. TCP/IP Protoklle'®

9.2 Adressen im IP (Schicht 3)

Adreissklassen
Class | Oktet| ¥rwendung
A 0 Netzwerkadresse (1-127)
1-3 Hostadresse
B 0-1 Netzwerkadress@b 128 - 191.255)
2-3 Hostadresse
C 02 Netzwerkadresg@b 192 - 223.255.255
3 Hostadresse
D multicast (ab 224)
E reserviert (ab 240)

Eine Netzwerkadresse soll nicht mit 0, 127 oder 2%finnen

10. entnommen aus:dSiur, Dave IP Multicasting, John ey & Suns, 1998, S 31
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01234 8 16 24

0 netid hostid

1(0 netid hostid

11/ 0 netid hostid
1(1(1|0 multicast address

1(1{111]0 reserved for futur e use

Abbildung 4. AdreRklasselt

Spezielle Adessen

» Hostadress@
bedeutet "dieser Host", Netzwerkadre8det "dieses Netzwerk". Wi von Hosts benutzt, die ihre
Adresse noch nichteéhnnen. Diese Adressen werden daher nielgeben (z. B. 128.6.4.0)n alten
Implementationen wurde Hostadresse 0 als Broadcastadresse benutzt.

- Netzwerkadressd.27 ist fir Loopback reserviert und wird zunest auf der lokalen Maschine
verwendet. Die Hostadresse ist beliebig, aber meist 1.

. 255bedeutet Broadcast, z. B. 128.6.4.255, Broadcast im Netz 128.68etl6r Hostmussdas Rket
verarbeiten. 255.255.255.25& ein Broadcast im lokalen Netz unitht im Internet und wird auch
von 128.6.4.0 erstanden.

11. nach Douglas E. Comdnternetvorking with TCP/IRPrentice HAIl, 1991, S 62
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alles 0 Dieser Host
alles 0 Host Host in diesem Netzwerk
alles 1 Lokaler Broadcast
Broadcast fur
Netzwerk alles 1 bestimmtes Netzwerk
127 beliebig (meist 1) Loopback

Abbildung 5. AdreRlorventionen (Zusammeagsungy

9.3 Abbildung von Netzwerkadressen in MAC-Adressen
Abbildung on Netzwerkadressen auf Gerateadressen:
 Tabellen

- Address Resolution Protocol (ARP)
Mit Broadcast wird allen Rechnern im eigenem Netz mitgeteilt, dass die zu einer bestimmten IP-
Adresse gehorige MB-Adresse gesucht wird

Proxy ARP: ein Rechner gibtoy der Gesuchte zu sein, empfangt die Daten und leitet sie weiter
(Security!)

- Reverse Address Resolution Protocol (RARP)
ermoglicht Geraten ohne Festplatte, ihre IP-Adresse aufgrund deZ-Adlesse festzustellen
(RARP Serer)

9.4 TCP-\erbindungen
Grundsatzlich kann
« jeder Host Semr und Client sein
. ein Service auf einem Host mehrere Clients parallel bedienen; die Clients kénnen beliebig auf ein

oder mehrere Hostexteilt sein

Jede ¥rbindung zwischereinemClient und dem Seer ist eine eigene érbindung (connection), die
eindeutig identifizierbar sein muss.

Port:
Eine 16-bit Nummerdie zur Unterscheidung zwischen Prozessen (auf einem Host) dient. Sieowird v
System an den ProzeBrgeben und ist auf demvjeiligen System eindeutig

Wdl known Prt: Eine Portnummerdie in engem Zusammenhang mit bestimmten Services stebit Z5.

12. nach Douglas E. Comdnternetvorking with TCP/IRPrentice HAIl, 1991, S 67
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fur SMTP). Ein derartiger Port darbm Betriebssystem nichemeben werden.

Das Rar (IP-Adresse, Port) charakterisiert Endpunkte eiedsikdung:
- jeder Client erhalt einen Port, der im lokalen System eindeutigeist (kell knavn port!)
- jedes Service hat einen eindeutigen (weliknpPort (z. B. €lnet 23)

- Die Kombination beider &are, die in jedem Datenpetkaufscheint, identifiziert eineexbindung
eindeutig

9.5 Roint to Multipoint (IP Multicast)

Multicast bedeutet, dass einaket an mehrere Empféanger gesendet wirdB.zim Rahmen einer
Videolonferenz. Multicasgewvinnt zunehmend an Bedeutung. Die Engpal3probleme im Internet, die quasi
immer bestehen, erfordern den Einsatn WProxyserern oder gespgelten Serern. Die \érteilung der
Datenbestéande an diese S#rgrfolgt sinmoll unter \erwendung gn Multicast.

Die Quelle sendet nur eiraket. Eine \érvielfaltigung erfolgt erst dort, avene \erzweigung auftritt.

IP Multicast:
- Class D Adresse (nur Zieladresseine Sourceadressetharakterisiert Multicast Gruppe
« Multicast Gatavays bzw Router zum Tansport Giber das Internet
« TTL (Time To Live) begenzt Reichweite

- Benutzt Hardware Multicast (z. B. Ethernet Multicast Adresse wird aus 28 dader bits der IP
Multicast Adresse erstellt)

« 224.0.0.1 all host groups dient zur Anmeldung an eine Multicast Gruppe (nur |laktdigdbe der
P&ete erfolgt durch Router)

- Internet Group Management Protocol (IGMP) zum AustauschGroup Membership Informationen

MBone (Multicast Backbone) ist eine Infrastruktudie Uber das Internet gefe wurde und fir
Videolonferenzen oderafteilung anderer Ereignisserwendet wird.

MBone Communication dols sind ein Satzon Programmen fir ideokonferenzen, die im Rahmeimwv
verschiedenen Projekten im Zusammenhang mit MBonegriete wurden.

9.6 Domainnamen
9.6.1 Prinzipder Domainnamen

Im allgemeinen sind Namen leichter merkbar als Adressen. &igevidung en Namen ermdglicht auch,
Services nach Bedarf auf mehrere Hosts aufzuteilenhmwammenzafssen oder zuevlagern.

Der Name eines Hosts (full qualified hostname) muss in einem Internet eindeutig sein. Eine Struktur ist
daher notwendig:

hostname.domain-(n-x).....domain-(n-1).domain-1

Das ausserst rechte DomaimpTLevel Domain, TLD) bildet die héchste Hierarchiestufe. Die Namen sind
nicht "case sensitl'.

Top Levd Domains:
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- EDU, GOV, MIL, ORG, COM
Originaldomains, wurden in den USA festggle

- zweiluchstabige ISO Country Code fiir jedes Land, z. Bfi&k Osterreich

+ TLDs, die wor kurzem geschégn wurden:

FIRM - fur Geschéftszweekund Firmen

STORE - Fur Geschéfte, diedhén zum Kauf anbieten

WEB - fir Oganisationen, die sich primar auf WWW Altidgten lonzentrieren
ARTS - fur Kultur und Unterhaltung

REC - fur Freizeit und Unterhaltung

INFO - fiir Informationsdienste

NOM - fir individuelle oder persénliche Nomenklatur

Unterhalb des TLD kann jedes Land frei gestalten, z. B. in Osterreich

« AC - Academic

+ OR - Oganiation
« CO - Commercial
+ GV - Government

Diese Einteilung ist in Osterreicticht mehr zwingend ergeschrieben.

Das Domain bzwsein Name sind im Internet bekannt undiziéll registriert. Innerhalb eines Domains
kann weiter strukturiert werden, die dadurch entstehenden Subdomains sind abegisicietre

Beispiel: Hosthame im Domain donau-uni.ac.at

Um Mailsysteme fleibel gestalten zu kdnnen, wird in Mailadressen nicht der (full qualified) Hostname,
sondern nur eindil dason, das sogenannte Maildomaierwendet, z. B.

user@donau-uni.ac.at

9.6.2 Abbildungvon Domainnamen auf IP-Adressen
Tabellen:

Eine zentrale Stelle sammelt Hostnamen und ihre Adressg&éinsie in einerdbelle zusammen uneérteilt
sie. Dieses ®ftfahren reicht fiir kleine Netze, wurde aber im Internet rasch unhandlich und unbrauchbar

Verteilte Datenban&n

Jedes Domainerwaltet fir sich eine dbelle und betreibt einen sogenannten Domain NameIS@N\Ss).
Diese Sergr lkommunizieren untereinander und bilden den Namen auf eine Adress®iab
Kommunikation entspricht der Struktur des Domainnamens. Die Auflosugignbdei den Root Name
Senern.

+ Root Name Seer:
kennen die DNS allerdp Level Domains

- TLD Name Serer:
kennen die DNS der nachsten Hierarchiestufe

« Fir jede Stufe des Domainnames muss es einen DNS geben. Innerhalb des Domains kann weiter
strukturiert werden (Subdomains).
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9.7 IP Version 6 (IPv6)
Probleme mit IPv4
« limitierter Adressraum (32 bit)
- schwierige Knfiguration ibs. des Routings

- Probleme beim Praderwechsel (derzeit sind IP-Adressen an dewiBeo getlunden)
fuhrten Anfing 1990 zur Entwicklung eines neuen Protisk IPv613

Die wichtigsten Anderungen sind
« IP-Adresse mit 128 Bit (bisher 32)
Die Adresse wird, ereinfacht ausgedriickt, in einen Endbenutzer und in einen ¢8RuTerteilt. Der

ISP-Teil** wird so strukturiert, dass die zum Routen notwendigen Informationen nach oben
aggreiert werden und somit das Routingreinfacht wird.

Adressen werden nur mehr dynamisehigeben, der ISP€il muss erst dann hinzugefiigt werden,
wenn das &ket das lokale Netzwerleviasst. Ein Wchsel des ISP erfordertike Rebnfiguration.

Leistungserbesserung

Headerformat und Behandlung der Optionen wurdeeimfaicht, ein Bket kann daher schneller
verarbeitet werden.

Erweiterung wn Header und Optionen isbrigesehen, auf neue Anforderungen kann daher rasch
reagiert werden.

Quality of Services

Spezielle Felder bzwOptionen sind wrgesehen, um bestimmten Diensten eénlangtes Service
garantieren zu kdnnén

Sicherheit

Erweiterung fur Authentication und Irgpatéat

IPV6 ist ein neues Protok und kann daher nicht ohne weiteres eingefiihrt werdgn.Ubegang muss

definiert werden, Gateays zwischen beiden ®liten sind notwendigDie gesamte Softare, wie z. B.
Routingsoftvare muss fiir IPv6 adaptiert werdelBs war daher klardass der Adressraunon IPv4 \or

seiner Ablése durch IPv6 erschopft sein wird. Es wurden daher MalBnahmen zur besseren Nutzung des
Adressraums und flirevbessertes Routing entwatk

. Classless Inter Domain Routing (CIDR)

IP-Adressen werden lieklos aufsteigend in Gruppepmgeben. Im Routingprozess muss nur mehr
die Gruppe und nicht jede einzelne Adresse geprift werden

« Network Address Tanslation (MT)

Die lokale Adressé wird beim \erlassen des lokalen Netzweskin eine diziell vergeben Adresse

13.  Fir Details wird auf die IPv6 HomeaBe \erwiesen: http://playground.sun.com/pub/ipng/html/ipng-main.html
14. Das genauedfmat liggt noch nicht fest

15. IPv6 hat dafirr nur beschréankte Mogligiten und bietet eigentlich nur "Besff&t"
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Ubersetzt. Bei einem Rriderwechsel muss nur derAllProzess geédndert werden. Da nicht jedes
Gerat einen Zugng zum Internet bendtigt bzda richt alle Geréte parallel im Internet arbeiten, lasst
sich durch MT die Anzahl der notwendigen,ffiellen Adressen einschréasik.

« Masquerading

Durch Manipulation des Ausagsports kann mit einer IP-Adresse eanzps Netzwerk ersogt
werden.

Die Umstellung en IPv4 auf IPv6 ist sehr aufwendig und langwierig. Es ist daher nicht sistssrdas
gegenwartige Internet jemals auf IPv6 umgeristet wiviiglicherweise werden neue Anwendungen, wie
z. B. Kontrolle von \erkehrsampeln etc,on vornherein auf IPv6 aufgesetzt. Refo wird es dann Uber
Jahrzehnte hinwgezwei Internets geben, die Uber Gatgs miteinander ammunizieren und mit Hilfean
Encapsulatiolf die Infrastrukturen gemeinsam nutzen.

16. Dies kann eine der sogenanntevgign Adressen sein, die im Internet nicht geroutet werden (10.0.0.0, 192.168.0.0 etc)

17. Ein IPv4 Racket wird in ein IPv6 Bclet eingepackt (und umgekrt)
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10. HINWEISE ZUR PLANUNG VON NETZWERKEN

Planung ist nicht nuror der erstmaligen Errichtung eines Netzwerks erforderlich, sondern auch fir die
laufende Anpassung des Netzwerks an geénderte Unen@ittnisse. Sehr wichtig ist, parallel dazu das
Netzwerkmanagement zu planemd zu installieren.

Das Netzwerkmanagement darf nicht aus finanziellen Griinden ignoriert wSttgnngen im Netzwerk
mussen rasch erkannt und beseitigt werden. Ungebihrlich lange Stillstandzeiten sind wesentlich teurer als
ein Netzwerkmanagement. Die nachtragliche Einfuhrung eines Netzwerkmanagememgtsggelig und
aufwendig, weil vielach eine Regeanisation des Netzwerks erforderlich ist. Dies entspricht praktisch einer
Neuplanung.

Planung inkl. des Netzwerkmanagements ist auf allen Ebenen erforderlich. Es gibt aber GroRRenydie relati
fix sind und daher Planung und Entscheidung erleichtern.

Ebene 1 (Kabel etc):

Die Verkabelung wurde ausfihrlich im Kapitel "Lokale Netze" diskutiert. Die erste Entscheidung muss
zwischen Kipfer und Glasfser unter Einbeziehung deel@fonie &llen. Wahrscheinliche Entwicklungen

sind zu bericksichtigen.In Hinblick auf die geplante Entwicklungom Ethernet stellt sich im
Backbonebereich bereits die Frage, ob Mutlomode oder Monomodas&agi/ahlt werden soll.

Es missten die Gesamsten fir die geplante oder amete Lebensdauer dereabelung ermittelt
werden. Manche &sten, wie z. B. die Preise fir Glasérports der Aktkomponenten sind aber nur
schwer zu bestimmen. Ebenso schwierig ist einzuschatzen, wie sich drahtlose Ubertragungseinrichtungen
und die Entwicklung im persdnlichen Sektor (UMTS?) auf Nutzung und Gestalbanigetzwerkn, wwie

sie heute bekannt sind, ausverkwerden.

Ebene 2 (LAN-Technik):

Ethernet dominiert im LAN, anderee@hnilen werden wahrscheinlich nur geringe Bedeutung haben oder
verschwinden. Diese Entwicklung wird durch Switchen und Full Duplgerstitzt, weil kine Steuerung
des Zugrifs auf das Netzwerk mehr erforderlich ist,hd.die Unterschiede zwischen delchinilen
verwischen bzwbestehen nur mehr in deorffaten der Frames.

Ethernet ist wgen CSMA/CD kine Backbonetechnik (siehe jedoch oben) und hat auch Probleme bei der
Relkonfiguration des Netzwerks im Storura/st®

ATM soll dort eingesetzt werden,oneffizientes Ressourcenmanagement notwendig ist. Die Priorisierung,
wie sie derzeit in 802.1xistiert, carantiert leine absoluten Wrte fir Bandbreite, Delayitter und andere
QoS GrolRRen.

ATM ist herwrragend geeignet,evschiedene dchnilen (Ethernet, dken Ring etc.) in ein Netzwerk zu
integrieren bzwvon einer Bchnik auf die andere zu migrier&h.

Wegen der geringen Stiickzahlen sind diesten fur AM hoher als die fur Gigpit Ethernet. Dies mag
auch dort zugunstenon Ethernet sprechen,o0nATM aus technischen Grindewrteilhafter wéare. Dies
kann bzwwird dazufiihren, dass die EntwicklungnvATM, insbesondere fiir den LAN Bereich, endgiiltig

18. Im Ethernet darf esdine parallelen Rfle zwischen den Geraten geben. Dies wird mit dem Spannéeg Algorithmus
sichegestellt. Pisikalisch wrhandene &rallelwege diirfen daher erst nach Unterbrechung einege$Vaktviert werden. Der
Zeitaufwand ist so grof3, dass dietindung zwischen Seswund Client auf jedenal unterbrochen wird.

19. siehe Multi Protocoll Osr ATM (MPOA)
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eingestellt wird.
Ebene 3und 4

TCP/IP dominiert, alle anderen Protdle verschwinden. Eine Entscheidung tber IPV6 ist derzeit nicht
aktuell, weil noch Unklarheiten bestehen und ein Mangel an ausgereiften Produkten bestehen. Der Einsatz
von IPV6 und der Betrieb eines Gamys zu IPV4 wirde den Einsataiv Spezialisten erfordern.

Leistungsfaktoren fiir Backbone®

Folgende Rktoren missen bei der Dimensionierung des Backbones beriicksichtigt werden:
+ Kapazitat
— Dateniibertragung: Anzahl der Serx 1 Gbp&'
— Sprache: Anzahl @lefone x 0,5 x 256 Kbps
— Video: Anzahl Desktops x 0,5 x 1,5 Mbps
« Mittlere und maximale &rzdgerungszeit (Delay)
— Filetransfer: 10 Millisekunden
— Verteilte Datenbankanwendung: 1 Millisekunden
— Performance Cluster: 0,1 Millisekunden
— Sprache: 100 Millisekunden
— Video: 40 Millisekunden
— Bei Sprache undideo ist zusatzlich diedrzégerung des Endgerats zu beachten

« Verfugbarleit

.

Fehlertrennung
+ Skalierbarleit

+ Nutzungszeit

20. s.Jugen Suppan, Gapit-Ethernet als Konigswe, in: Datakm, 4, April 2000, 17. Jageng, S 38f

21. Bei den Kapazitatsaaen ist allerdings zu beachten, dass ¥Haus aus ein Gadpit Etherent Anschluss bei den Sarv
angenommen wird. Ob dies derzeit erforderlich oder realistisch ist, sei dahingestellt. In einem Beispiel geht Sapsarsog
aus, dass samtliche Senparallel und permanent genutzt werden.
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11. DIENSTEUND DIENSTEANBIETER

11.1 Transportnetzwerke

Transportnetzwerknationales oder internationales sogenanntes Backbonenetzwerk

Merkmale:
» Bestandteil des Internets
« bietet Tansatlantikerbindungen
- eventuell auf bestimmten Benutzerkreis ausgerichtet
- haufig Mehréchfunktionen (z. Binternet Service Pxader, geschlossene Benutzgguppen)
. Ubegange zu andererrd@nsportnetzwern (Peering)
- keine Unterstiitzung bei Aufbau desuidennetzwerks, ¢bfiguration wn PCS, Nutzung der
Internetdienste etc.
11.1.1 Rickblick
ab 1984

European Academic and Research NekA( EARN )
« basiert auf IBM €chnologie
- in Osterreich seit 15. 7. 198%ber Unversitét Linz
. erster Ansatz eines akademischen Netzwerks in Osterreich
- verwendet Standleitungen
- erste @rsuche zum Aufbau eines europaischen Backbonenetzwerks
. exstiert als Netzwerk seit 1997 nicht mehr

- Netzwerkinfrastruktur teifeise noch erhanden

etwa aur gleichen ZeiEUNET

- in Osterreich TU Wn

- basiert auf UNIX (UUCP)

- verwendet Wahlleitungen

« wichtigster Beitrag: N&s

« mit Einsatz wn IP lein Unterschied mehr zwischen Internet und Eunet

« Eunet erschwindet aus akademischen Bereich und wairdrkerzieller Anbieter
ab 1990 )
erste Ansatzeon Internet in Osterreich

« internationale Anbindungen Uber Waisitéat Linz und Uniersitat Wen

. Aufbau eines akademischen Netzwerks in Osterrei@Oet)
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ab 1992
Konzentration aller Aktiitaten an der Unersitat Wen
11.1.2 EuropeaBackbone Netwrk (Ebone)

Ebone bietet ein europ&ites Backbonenetzwerk mirdansatlantikerbindungen an. Esaw urspriinglich
als Ubegang zu einer endgiiltigen europaischen Losung (Europanet, TEN34, TEN155) gedacht,
entwiclkelte aber seine eigene Dynamik und ist heute @innkerzieller Anbieter

Organisation

Ebone \érein
- Benitzer bnnten Mitglieder desé&feins und somit Eigentiimer der Gesellschaft werden

« Mitgliedschaft "polig free"

Ebone Ltd.
+ existierte seit ca. Mitte 1996
+ Gesellschaft nach danischem Recht
« stand im Eigentum des Eboneer€ins bzw seit ca. Mitte 1998 mehrheitlich bzveeit kurzem
vollstandig im Eigentum eines amerikanischen Infrastruktwigess (\érein wurde aufgeltst)

Anbindung

EBS - Ebone Boundary System
« AnschluBpunkt fir Kinden
« Leitungen zumindest zu zwei weiteren EBS
« mehrere Tansatlantikleitungen

- Universitat Wen betreibt EBS

RBS - Rgional Boundary System
« regionaler Anschluf3punkt
« Kunden werden tber diesen Anschlupunkt gemeinsam an einen EBS gefiihrt

« Backup zu einem weiteren EBS mdglich
http://www.ebone.net

11.1.3 TEN-155

TEN-155 ist ein européischesoschungsnetzwerk auf TM-Basis, das ein Backbonenetzwerk mit
155 Mbpsanbietet. Die Zuleitungen der einzelnegiliehmer zum Backbone haben zumeist eine Kapazitat
von 34 Mbps. Tansatlantikerbindungen stehen im Rahmen des Projekts nichterfiigting, werden aber
vom Betreiber angeboten und singtra zu bezahlen. @ONet \erwendet fur Tansatlantikerkehr Ebone
oder eigene &tbindungen.

- ein Projekt der EU (+Tschechien, @enien, Schweiz, Israel) und deorBchungsnetzweek der
Mitgliedsstaaten (gemeinsame Finanzierung)

- organisiert und erwaltet von Dante Ltd, UK

(c) Wilfried Maschtera -39- Fraundorf 2, 4284 ragwein



Donauunversitat Krems Computernetzwerk Jhgang 2000/2001

« nicht "policy free"

- Osterreich (£0Net) mit 34 Mbps an den Knoten inéN angebnden

+ wird Kapazitaten fur Projekte (Breitbandapplikationen) zenfgung stellen
+ Vorganger: IXI, Europanet, TEN-34

http://wwwdante.net/ten-155.html

11.1.4 ACONet

ACONet ist das 0sterreichische akademische Netzwerk, daserkltiiten, Schulen und anderen
Einrichtungen des BMWV zur @&ffigung steht. Gemeinniitzige Einrichtungen, B.z.
Bildungseinrichtungen kdnnen auf Antrag teilnehmen.

Wuzeln

- EARN Osterreich (SN-Netzwerk, IBM)
« Universitatsnetz Austria (DN Uber Dat&-P, DEC)
- Eunet Osterreich (Wahévbindungen)

Promotor
+ ACOnet-\£rein, ggriindet 1986

Entwicklung

.

1990 (2. Halfte)
gemeinsames Netzwerk auf Basis X.@g&ingnetzwerk)
Anbindung an Internet (Ebone) Uber GenfiéwW) und Amsterdam (Linz)

Verbindungen zu Nachbarlander tGiber Linz ungiV

- 1992
Umstellung auf IP (Dreieck &h - Linz - Graz)

Anbindung an Internet (Ebone) und Nachbarlander tben\(EBS)

1994 (Mai) Umstellung auf MAN-Dienst der PTT (logischer Stern)

+ 1996 (Mérz) Umstellungan Linz und Graz auf MM

« 1997 Umstellung der Standorte Innsbruck, Leoben, Klagenfurt undugaili ATM

.

Anbindung
- Uber EBS an der Uwérsitat Wen

Details s. http://wwwaco.net
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11.2 Diensteanbieter(Intenet Sewice Provider)

Internet Service Pxader (ISP) sind Firmen, die ihrenuikiden Internetzugénge anbieten (AccessiBeo).

Merkmale:

Nationale und internationale Rider
Zugang Uber rgionale AnschluBpunkte, haufigiv Subpreidern betrieben

Unterstiitzen kKinden mit Softare, Installation und Beratung, Erstellungnv WEB-Seiten,
Speicherplatz, Einbindung der Seiten in den ISP&erv

Proxyserer und ahnliche Einrichtungen dienen primar zur Entlastung des Netsnaml sind daher
nur indirekt Kundendienst

zur Benutzung des Internets muss siainéle in einen Access Serveinwahlen, sich identifzieren
und authentizieren

auch Standleitungsservice fliuden

meist eigenesransportnetzwerk, jedoch auch Nutzung anderangportnetzwerk

Bemerkung:

ISP ist jedes Unternehmen, das Internetzugénge anbietet und seinen eigemgnzzuoyg Internet hat!

ISPA - Internet Service Puider Austria, \éreinigung der

Die Anzahl der internationalen und nationalen ISP steigtanfinden stéandig Ankéufeg¥schmelzungen
und Neugriindungen stathttp://www.ispa.at gibt einen Uberblick tiber die ISP Osterreichs, die dort als
Access Praider bezeichnet werdef.

11.3 GeschlossenBenutzergruppen

Profit oder Non Profit @anisationen, die Dienste und Inhalte (Content) anbieten, welche nur ihren
Kunden/Mitgliedern zur ¥rfligung stehen (auch Content\Rder).

Merkmale:

.

.

.

.

.

bietet spezielle Dienste an (z. Birbmdienste, spezielles Mailservice)

ev. Dienste, die auf einen rechtlich geschitzten Input zuriickgehen (Diensteanbieter I6st rechtliches
Problem)

zur Benutzung der Dienste muss sichinde in einen Seer einwédhlen, sich identifzieren und
authentizieren

vor oder parallel zum Internet entstanden

friher haufig eigenesrdnsportnetzwerk, jedoch auch Nutzung anderangportnetzwerk

bietet . Kunden Zugng zum Semr Uber Internet an ((hde \erfigt tber einen Internetanschlufd)
bietet Zugng zum Internetall oder teilveise (ist also auch Internet Serviceider)

bereitet Internetdienste speziell fir seinsnken auf

22.

Manche Authoren unterscheiden zwischen Accesgidan Space Praider und Content Prader.
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11.3.1 FIDONET
existiert seit 1984. Es ist ein Amateurnetzwerk, welches das Ziel hat, die Basisnetzwerkdienste mdglichst
billig zur Verfigung zu stellen. Derzeit uaf§t das Netzwerk 30000 Knoten. Der Hauptzweck besteht heute
darin ein Gatway zwischen Fidonet und Internet zueMtigung zu stellen.
Merkmale:

« kein wie immer gearteterdmmerzieller ¥érkehr

« streng hierachischer Aufbau nach ZonergiBeen und Netzwegk

- proprietares Protahl (billiger Transport)

« nur Mail, Internet Nevs, Fido Nevsletters

« nur Wahlleitungen
Organisation orientiert sich nactafifzonen
Ubertragung in festgejgem Zeitinterall (Zone Mail Hour)

- jeder Knoten in gemeinsameafielle (wird wochentlicherteilt)

- kein Austausch on Mail/Files zwischen Fidonetknoten Uber Internet !
http://wwwfidonet.og

11.3.2 AOL - America OnLine
AOL ist auf Unterhaltung, Spiel, etc. ausgerichtet. Es gibt Diskussionsgruppen (im weiteren Sinn) fur alle
moglichen Zweck bzw. Personengruppen
« Traumanalysen
« extreme Rans (Sportler bis ins Schlafzimmearfolgt)
« Gruppe fur Schlaflose
+ Moms Online
+ Newsgroup Scope
» Comics
« Kids only
« Senior Net (Uber 55)

s u.va
Weitere spezielle Dienste sind

« Software Center (z. B. spezielle o Load Softvare)
« Zeitungskiosk

« Kumpelliste

« chats

+ Internet

- etc.

http://www.aol.com
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AOL wurde Anfangs 2000 @m T\-Anbieter Warners tibernommen.

11.3.3 AMDA bzw. AMANDA
AMDA - Austrian Macintosh Deslopment Association (in OO. AMANB) ist ein Beispiel fiir eine
Osterreichische Gruppe. Fir die Bereitstellung der Dienste wird FirstGasendet. Es gibt Clients fur
Mac und DOS/Mhdows.
Dienste

« Electronic Mail, erweitert umdtrmulare

« File Transfer

+ News

+ Chat

+ Informationsbibliothekn

+ Bulletin Boards, Knferenzen

- Gatavays zu Internet, Fidonet, MicroSoftMail, QuickMail

AMDA kann auch om Internet aus erreicht werden.
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12. VERWALT UNG DES INTERNETS

Internet ist ein Netzwerk, das auf "Freiwilligk' beruhte und immer noch beruht.D.ibs., dass eske
von oben \erordnete ¥rwaltung gibt. Notwendige MafRnahmen wurdesn vnstitutionen tbernommen.
Mit zunehmenden Anachsen der Aufgben wurden @eanisationen zur Beétligung dieser Aufgben
gegrindet, die em Staat (USA) und den Nutzniessern finanziert wurden. heevden. Seit der
Kommerzialisierung des Internets habemieaingen denrend, sich als Sponsor zurtickzuziehen.

Sehr haufig findet man Baumstrukturenhdes gibt eine zentrale Stelle, welche die Abin dann an
regionale (lontinentale) Stellen dedéert, die sie ihrerseits an nationale Einrichtungen wgsteen. Als
Beispiel sei die Adref®rgabe angefiihrt:

« weltweit gesteuert durch IAN(Internet Assigned Numbers Authority) (http://wviana.og)

- Europa hat ein &ntigent wn Adressen, dieon RIPE (http://wwwripe.net) erwaltet werden

- RIPE gibt wieder léntigente an ISP ab, die sie ihreariflen zur ¥rfiigung stellen
Ahnlich lauft die Entwicklung @n Internet Standards .abn Prinzip hat jeder die Moglichdit, an der
Entwicklung von Standards (Drafts), die dann in sogenannten RFCs (Request for Commentgglaigder
werden, mitzuarbeiten.ofmal eingebnden ist diese Aufibe in der Internet Engeneeringk¥ Force,
IETF (http://wwwietf.org) , die ihrerseits am Internet Architecture Board, IAB (http://wwaborg) ,

gesteuert wird. Innerhalb des IAB gibt es noch die Internet Reseaskharce, die sich mit érschungen
im Bereich wn TCP/IP und Internetarchitektur beschéaftigt.

Andere Oganisationen, wie z. B. CER befassen sich mit Sicherheitsproblemen.
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Anhang 1. Literaturhinweise
Buder:
Tannenbaum, Andreas, S., Computernetzee® reidierte Auflage, Prentice Hall, 1998
Das Buch enthalt eine uadsende Darstellung der Materie,gib@end mit theoretischen
Grundlagen Uber Kabel bis zu Applikationen etc. Es ist in einigen wenigen Bereichen nicht auf den
letzten Stand, as aber heute aufgrund der rasanten Entwicklung in einem Barchiaht mehr

moglich ist.

Robert Brger, Sean Rilg, Switched, Fast and Gigbit Ethernet, 3. Auflage, MacMillan Netvk &
Architecture Series

Ein sehr guter Uberblick tiber die Geschichte und Entwicklumg Ethernet; weiters werden
VLAN, Layer 2 und Layer 3 Switching, aber aucirkabelung behandelt.

Jim Geir Wireless LANs, MacMillan Netark & Architecture Series, 1999
Die Grundlagen @n Wireless LANs werden beschrieben. Der Authonentriert sich dann auf den
Standard 802.11. Aufgrund des Erscheinungsjahrs fehlt natirlich die neeesiten\ion 802.11.
Der Author benutzt sehr vielealbeispiele. Der Planungsprozess wird ausfihrlich an Hand eines
Fdls beschrieben. Das Buch ist auch fir Nichttecaniknd Manager geeignet.

Zeitsariften:

The Internet Protocol Journal, CISCO, vierteljahrlich, im WEBtgbar ( http://wwweisco.com/ipj )
Die Zeitschrift befsst sich mit Themen und Problemen aus dem Betrieb des Internets und ist fur
jene interessant, die ein Internet/Intranetwalten, ibs. wenn dieses Netzwerk mit dem globalen
Internet \erbunden ist.

Datacom, Das Management Mein fir Daten- und 8lekommunikation, monatlich
Breit gestreute Themen aus dem Bereich dendil wenig technische Artd; der \érlag Datakm
gibt auch Biicher heraus, die einen guten Uberblick tiber einzelne Themen bieten, aber kritisch
betrachtet werden missen, weil sie zugil lasch produziert werden.

Normen:

Wer sich fur technische Details interessiert, soll oder muss Normen studieren.

Lokale Netze: http://wwvieee.og

Weitbereichsnetze undelefonie: http://wwwitu.org
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Anhang 2. Comparison of STP and UTP

http://www anixtercom/techlib/endor/cabling/attup.htm

UTP vs. STP: A Comparison of Cables, Systems, and
Performance Carrying High-Data-Rate Signals

Contents:

* | ntroduction

*UTP Cable vs STP Cable

* UTP Cabling Systems vs STP Cabling Systems

*UTP vs STP Cabling Systems and Electromagnetic Compatibility (EMC)
* UTP Cabling Systems and High-Speed Datn$mission

* The Adwntages of Using UTP Cabling Systems

Introduction

Recently debate has arisen on the adtages and disaantages of shielded twisted pair (STP) cable and
unshielded twisted pair (UTP) cabl&dvocates of STP cable (a cgtey that includes screened twisted

pair cable and foil twisted pair cable)veadtempted to claim that their product is superior to UTP cable
without adequately presenting both sides of the sitile it is true that STP cable and UTP cable are
inherently diferent in design and maradture, their purpose should be the same, teigeoreliable
connectvity of electronic equipment. Although, in theplyth types of cable should perform this task
successfullythe true test comes when you look at the performance of each of these cable types within its
respectie end-to-end system.

UTP Cable vs STP Cable

Two copper wires, each encased in enocolorcoded insulation, are twisted together to form a twisted
pair. Multiple twisted pairs are packaged in an outer sheath, oetjatk form twisted pair cable. By
varying the length of the twists in nearby pairs, the possibility of interference between pairs in the same
cable sheath can be minimized.

Twisted pair cable has been around for quite a whileadndarly telephone signals were sergr @ type of
twisted pair cable, and just abowesy building today still uses twisted pair cable to carry telephone and
other signals.However, 9gnals hae bkecome more compteover the years, wlving from 1200 bps toer

100 Mbps. And there are mamore sources of interference that might disrupt those signals today than
there were at the turn of the centuGoaxial cable and fiber optic cable wereeleped to handle higher
bandwidth applications, and to support egireg technologies. But twisted pair cable, too, hadved so

that it can nw carry high-data-rate signals.

Some twisted pair cables contain a metal shield to reduce the potential for electromagnetic interference
(EMI). EMI is caused by signals from other sources such as electric motees, lpges, high-paver radio

and radar signals in the vicinity that may cause disruptions or interference, called noise. Shielded twisted
pair (STP) cable encases the signal-carrying wires in a conducting shield. At first glance, it may appear that
because STP cable isysically encased in a shield, all outside interference is automaticallyedliock
however, this is not true.

Just like a wire, the shield acts as an antenna,veding receved noise into current flwing in the shield
when it has been properly groundekhis current, in turn, induces an equal and opposite currevibfan
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the twisted pairs. As long as theahaurrents are symmetrical, heancel each other out and detino net

noise to the rece@r. Howeve, any dscontinuity in the shield or other asymmetry between the current in
the shield and the current in the twisted pairs is interpreted as noise. STP cable ideatiye et
preventing radiation or blocking interference as long as the entire end-to-end link is shielded and properly
grounded. © work properly every component of a shielded cabling system must be just that fully shielded.

STP cable also has dvhacks; for gample, its attenuation may increase at high frequencies, and its
balance (or longitudinal cearsion loss) may decrease if théeets of the shield are not compensated for
which leads to crosstalk and signal noise. The shieldfiegt®Eness depends on the material of the shield,
its thickness, the type of EMI noise field, its frequetite distance from the noise source to the shield, an
shield discontinuityand the grounding structure used. Nor canvitags be guaranteed that the shield itself
will contain no imperfections.

Some STP cables use a thick braided shield. These cables e, lieiker, and harder to install than
their UTP counterparts. Some STP cables only use aveiydtiin overall outer foil shield. These cables,
called screened twisted pair (ScTP) cables or foil twisted pair (FTP) cables, are thinner axpklesisee
than braided STP cable. tever, they are not ay easier to install the minimum bending radius and
maximum pulling tension force must be rigidly obsgtwhen these cables are installed; otherwise, the
shield may eperience a tear

Unshielded twisted pair (UTP) cable, on the other hand, does not relyysitgihshielding to block
interference, bt on balancing and filtering techniques through media filters and/or baluns. Noise is induced
equally on tvo conductors, which cancels out at the reeei With properly designed and maastured

UTP cable, this technique is easier to maintain than the shielding continuity and grounding of an STP cable.

UTP cable haswelved oer the years, and ddrent \arieties are \ailable for diferent needs. Basic
telephone cable, also kwa as direct-inside wire (or DIW), is stilvalable. Improsements wer the years,
such as ariations in the twists or in inddual wire sheaths orverall cable jackts, hae led to the
development of EIA/TIA-568 standard-compliant Cgtey 3 (for specifications on signal bandwidth up to
16 MHz), Catgory 4 (for specifications on signal bandwidth up to 20 MHz), andgGate5 (for
specifications on signal bandwidth up to 100 MHz and greater) UTP cBgleause UTP cable is
lightweight, thin, and fieble, as well as ersatile, reliable, and irpensve, millions of nodes hee been
and continue to be wired with UTP cablegr for high-data-rate applicationsoirthe best performance,
UTP cable should be used as part of a well engineered structured cabling system.

UTP Cabling Systems vs STP Cabling Systems

If STP cable is combined with improperly shielded connectors, connectingdratdw outlets, or if the

foil shield itself is damaged,verall signal quality will be dgraded. This can result in giadation of
emission and immunity performance. Therefore, for a shielded cabling system to succeed totally in
interference reductionyery component within that system must be fully and seamlessly shielded, as well
as properly installed and maintained.

Likewise, an STP cabling system requires good grounding and earthing practices. An improperly grounded
system can be a primary source of emissions and interference. Whether this ground is at one end or both
ends of the cable run depends on the frequehche application. &r high-frequeng signals, an STP

cabling system must be grounded, at a minimum, at both ends of the cable run, and it must be continuous.
A shield grounded at one end only has nfeafaginst magnetic field interference. The length of the
ground conductor itself can also be a source of problems. If it is too long, it no longer acts as a ground.
Therefore, optimum grounding for an STP cabling system is not possible, since it depends on the
application. UTRecabling systems do notVethis problem.

While an STP cabling system is dependent on sactorfs as pysical continuity of the cable shield itself
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or installation with adequately shielded and grounded components, a UTP cabling system inherently has
fewer points for potential ailure and is easier to installoF UTP cabling systems such as Lucent
Technologies’ SYSTIMAX® Structured Cabling Systems (SCS), all of thevithaial products certified for

use are manattured by Lucentd@chnologies and indidually tested, as well as tested in conjunction with
other products in the SYSTIMAX SCSfefing. All cables, for gample, are tested on the reel at the point

of manukcture, and are also tested as a complete cabling system within thiduimldapplications for

which they are certified. All products certified for use in SYSTIMAX SCS also carry a 15-yaaanty

SYSTIMAX SCS utilizes Lucent dchnologies/Bell Laboratories«wioped design rules for all certified
end-to-end applications. Such design rules, which are fully documented in Lueehholbgies’
application guidelines, cite which products may be used ample, only Catgory 5 products for some
higherspeed applications), thocable must be terminated and administered, and maximum distances for
cable runs. All applications are also tested in Lucesthmologies/Bell Laboratories test labs and are
certified for a period of 15 years. Consequetbdyh products and systems are fully tested aadamnted.

UTP vs STP Cabling Systems and Electromagnetic Compatibility (EMC)

In addition to precision design and maatire, as well as end-to-end opii¢y, another fictor to consider

when choosing a cabling system relates to the recent adoption of electromagnetic compatibility (EMC)
directive. EMC refers to the ability of an electronic system to function properly in itscgmment that is,

an ewironment where seral pieces of equipment are located in the samekspace, each radiating
electromagnetic emissions.itW the increased amount of electronic equipment in Yeeage vorkspace,

EMC becomes increasingly more importartess radiation from one piece of equipment caretasely

affect performance of another piece of equipment. This meansvimgtetectronic system, which includes
either an STP or UTP cabling system, must meet this dieecti

In some countries, such as the U.S. and GeynaC regulations hae edsted for years. Haever, the
implementation of the European EMC Dirgetiin 1989 has refocused attention on EMC. The European
EMC Directve 8/336/EEC states that all electronic equipment and apparatus must comply with the
directive. These systems must pass the essential requirements of theveliteftire thg can be sold
arywhere in the European Economic Area (EEA). Some natiogalagons (such as AmtsblateMugung
243/91 of Germay) currently &empt STP based systems from immunity testingwéel@r, as of January 1,

1996, these nationalgelations will no longer apphand all systems must be tested. Those that do not pass
will not be able to be sold in the EEA.

How well do UTP and STP based systems stand up to rigorous EMC testing? Contrary to some popular
assumptions, not all STP based systems can automatically pass EMC tests, while a well designed UTP
cabling system can.

EMC Friboug, a Swiss testingatility, conducted comparag BMC tests on four STP cabling systems and
one UTP cabling system. All were configured to support the IBM 16 MbksnTRing local area netwk
(LAN) application according to ISO 8802.5 standards, using personal computers (PCs) wittok&M T
Ring Adapter Cards.

For the UTP cabling system, SYSTIMAX SCS 1061 @ary 5 24 AVG High-Performance 4-pair UTP
cable vas chosen, with an M1000 MULMAX Panel and M100-type information outlets (I0s) used as the
connecting hardere, and a 370C1 Adapter (media filter) used to link the IBM card to the SYSTIMAX
SCS UTP system.

Test results were as follgs:

* | n radiated emissions testing for a frequeremge of 30 MHz 1 GHz in an anaechoic chamber and in an
open area test site /DS), the SYSTIMAX SCS UTP system met CISPR 22/EN5022 Class B

(c) Wilfried Maschtera - 48 - Fraundorf 2, 4284 ragwein



Donauunversitat Krems Computernetzwerk Jhgang 2000/2001

requirements (Class B requirements are for residential use, and are more stringent than the Class A
requirements for commercial use) with a more-than-adequatgnmarin conducting emissions on signal

port testing at lwver frequencies (150 kHz 30 MHz) with a current probe, the SYSTIMAX SCS UTP
system met the proposed CISPR 22/EN55022 class B requiremiént$EC 801.4 electricalafst transient

(EFT) noise-hrst testing, the SYSTIMAX SCS UTP system did raok é&ven when subjected to the most
strenuous test at 4,000 None of the STP cabling systems suedito that level. * In IEC 801.3 radiated
immunity testing, which tests the ability of a system to withstand electromagnetic interference at defined
severity levels (26 MHz 1 GHz), the SYSTIMAX SCS UTP systenperienced no errors. The one STP
cabling system testeckgerienced errors when the media filteasaused instead of the shieldedrivarea

cable at the PC.

EMC Friboug concluded that UTP cabling systems, and, more specificaf$sTIMAX SCS UTP
systems, can meet the abdEMC requirements.

UTP Cabling Systems and High-Speed Daan$mission

Tests conducted in well kmm testing &cilities shav that UTP cabling systems and, specifically
SYSTIMAX SCS using UTP cable, can meet standards specifications for transmitting high-speed data
within acceptable leels and can pass all required tests.

EMC tests were conducted on an ISO 8802.3 10 Mbp&3EBT system that used SYSTIMAX SCS 1061
Catgory 5 24 AVG High-Performance 4-pair UTP cable, with @atey 5 patch panels, Cary 5
M100-type 10s, and Cagery 5 patch cords, along with 486-type PCs and electronics freerakenajor
vendors. The tests were done at the Lucesthhiologies/Bell Laboratories Global Product Compliance
Laboratory in Holmdel, NJ, and were sent to a German notified and competentBoodgsamt fur
Zulassungen in derelekommunikation (BZT) for certification. The SYSTIMAX SCS UTP system passed
evay test, in some casesgan exceeding the current requirements under the EMC Directi

The tests were as folles:

* Radiated Emissions; specifications EN 55022, 1987, Class B Limit * Conducted EmissibMa(s);
specifications EN 55022, 1987, Class B Limit * Conducted Emissions (Signal Ports); specifications EN
50081-1, 1992, Informate Annex A, CISPR 22 Amendment, CISPR/G (Sec 65), 1993, Class B Limit *
Electrostatic Dischge (ESD) Immunity; specifications IEC 801.2, 1991, IEC CISPR a4, B, prEN
55024, Rrt 2, Contact Dischge at 4,000 V (Ledl 2), Air Dischage at 8,000 V (Leel 3) * Radiated Field
Immunity; specifications IEC 801.3, 1992, IEC CISPR 2t B, prEN 55024, &t 3, 3 V/m (Led 2), 10

V/m (Level 3) * EFT/Burst Immunity; IEC 801.4, 1988, IEC CISPR 24tP4, prEN 55024, &t 4, AC

Mains at 1.0 kV (Leel 2), Signal/Control Lines at 0.5 kV (kel 2) and 1.75 kV (Led 3)

EMC tests were also conducted on an ISO 9314 (ANSI X3T9.5) 100 Mbps TP-PMD LAN that used
SYSTIMAX SCS 1061 Cagory 5 24 ANG High-Performance 4-pair UTP cable, with @atey 5 patch
panels, Cagory 5 M100-type 10s, and Cagery 5 patch cords, along with 486-type PCs and electronics
from several major endors. The tests were done at the Lucesthiiologies/Bell Laboratories Global
Product Compliance Laboratory in Holmdel, NJ, and were sent to BZT in Geffimaoertification. The
SYSTIMAX SCS UTP system ain passed wery test, in some casesvem exceeding the current
requirements under the EMC Direi

The tests were as folles:

* Radiated Emissions; specifications EN 55022, 1987, Class B Limit * Conducted EmisSibMa(s);
specifications EN 55022, 1987, Class B Limit * Conducted Emissions (Signal Ports); specifications EN
50081-1, 1992, Informate Annex A, CISPR 22 Amendment, CISPR/G (Sec 65), 1993, Class B Limit *
ESD Immunity; specifications IEC 801.2, 1991, IEC CISPR ztt P, prEN 55024, &t 2, Contact
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Dischage at 4,000 V (Led 2), Air Dischage at 8,000 V (Leel 3) * Radiated Field Immunity;
specifications IEC 801.3, 1992, IEC CISPR 24rtB, prEN 55024, &1t 3, 3 V/m (Leel 2) * EFT/Burst
Immunity; IEC 801.4, 1988, IEC CISPR 24arP4, prEN 55024, &t 4, AC Mains at 1.0 kV (Led 2),

Signal/Control Lines at 0.5 kV (lvel 2)

Furthermore, research conducted by the SYSTIMAX SCS Department of Lueehhologies/Bell
Laboratories together with the Aalwced Multimedia Communications Department of Lucent
Technologies/Bell Laboratories has demonstrated that SYSTIMAX SCS UTP systems, using 328 ft (100
m) of 1061 Catgory 5 24 AVG High-Performance 4-pair UTP cable, with M1000 MUMAX Panels

and M100-type 10s for connecting hamaw along with Catgpory 5 D8AJ patch cords, can successfully
transmit up to 622 Mbps the egadint of 23,000 pages ofxteper second.

The test used &the-shelf high-quality red/green/blue (RGB) video equipment tuigeothe data stream.

A studio-quality RGB video cameraas used to capture a full-motion high-resolution image. Using a
codec, the analog video signal from the cameasia wowerted to an industry-standard D1 protocol digital
video data stream and, at the transmittacoded into a 64-point Carrierless Amplitude and Phase (64
CAP) signal. The 64 CAP encoding methodswused to partition the data stream into four 155-Mbps
"channels” at the transmittevhich were each then sentap one pair of the 4-pair cable, and then decoded
and recombined into a single 622 Mbps data stream at theareeedl of the link. A codec at this end
corverted the signal back into an analog RGB video signal thatdisplayed on the monitor

The Adwntages of Using UTP Cabling Systems

STP cabling systems are mop@ensie and harder to install and maintain than UTP cabling systeuts, b
are not necessarily bettérs demonstrated in EMC and other test results, UTP cabling systems succeeded
even excelled in rigorous testing. Furthermore, becauseait whosen as the represem&atUTP cabling
system, SYSTIMAX SCS demonstratedee more fully the benefits of Lucente€hnologies’ etensie

testing and precision maragturing under rigid 1ISO 9000 quality control conditions. This underscores the
importance of using a structured cabling system made up of products designed arsttonaaufo ork
together that meet oxeeed international standards.
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Anhang 3. CSMA/CD
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Abbildung 6. CSMA/CD

1. Esmuss sichagestellt sein, daskeine andere Station das »shared Medium« benutzt (carrier sense
oder »listen before talking)

2. Sende falls Kanal fur eine bestimmte Zeit (interframegpg frei (»talk if quiet)

3. FRalls besetztpriife solange, bis Kanal wieder fiir eine bestimmte Zeit frei ist (multiple access oder
»wait for quiet before talking«)

4. SendeDaten und prife weiterhin Kanal auf Signale anderer Stationen (Collision detection oder
»listen while talking«)

5. SendeJAM, um sicherzustellen, dass andere Stationetiidion entdeckn (Collision detection
oder »one tallr at a time«)

6. Nacheiner Wartezeit, die mit einer Zaflsfunktion bestimmt wird, kannovgang wieder gestartet
werden?

23. Nach Robert Brger, Sean Rilg, Switched, Fast und Guabit Ethernet, 3Auflage, S 88f
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