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Kaum ein Teilgebiet der modernen Informationstechnik hat einen derart stiirmischen Ver-
lauf genommen wie das der Vernetzung, besonders mit lokalen Netzen, LAN.

Nach einer relativ unruhigen Entwicklungsphase stehen heute dem Interessenten eine
Reihe von erprobten Hard- und Software-Elementen fiir die lokale PC-Vernetzung bereit.

Normalerweise hat man sich daran gewohnt, daB nach einer konzeptionellen Phase
zunichst recht wenig geschieht, um die Konzepte mit verniinftigen Produkten zu unterstiit-
zen. Anders bei den PC-LANSs: Durch die relativ feste Abgrenzung der Endgerite und die
vergleichsweise sehr hohe Marktakzeptanz konnte im Rahmen der Konzentration der Ent-
wicklung in kurzer Zeit ein hoher Standard der Systeme erreicht werden.

Vom einfachen PC-Kompatiblen als Workstation bis zur 386-basierten OS/2-Extended-
Edition-Kommunikationsmaschine gibt es ein weites Spektrum von Moglichkeiten fiir
Endgerite sowie dementsprechend Netze, die die Kommunikation dieser Geréte unter-
stiitzen.

Diese schnelle Entwicklung fiihrt jedoch auch zu einer groBen Verunsicherung bei den
potentiellen Anwendern. Der Nutzen eines PC-LANs kann nur dann wirklich bewertet
werden, wenn neben der eigentlichen Technik in Hard- und Software auch das Umfeld der
Vernetzung sowie die generellen Ziele, die man mit dem Rechnerverbund erreichen
mochte, klar sind.

Es hat sich leider gezeigt, da ab einer gewissen GroBe der Installation die rein dezen-
trale Datenverarbeitung an deutliche Grenzen stoBt und die leistungsfiahige Anbindung an
GroBrechnersysteme unabdingbar ist.

Das nunmehr in seiner dritten Auflage vorliegende Buch entstand urspriinglich aus einer
Serie liber Datenkommunikation im PC-Magazin. Die kompakte, einfiihrende Darstellung
hat sich offensichtlich bewéhrt: Nimmt man die bisherigen Verkaufszahlen der ersten zwei
Auflagen zusammen, so kommt auf zirka jeden zehnten in der Bundesrepublik Deutsch-
land vernetzten PC ein Exemplar des Buches, oder mehr als ein Buch pro PC-LAN! Dafiir
darf ich mich bei meinen Lesern ganz herzlich bedanken.

Damit dieses Buch auch weiterhin seiner Rolle als einfiihrender Begleiter in die Vernet-
zungstechnik gerecht werden kann, wurde die Darstellung weiter systematisiert und vor
allem im Hinblick auf die betriebliche Software vertieft. Es werden in diesem Buch alle
Betriebssoftware-Alternativen besprochen, die in der Bundesrepublik Deutschland eine
hinreichende Marktreprésentanz haben.

Auch die in den vorigen Auflagen so beliebten umfangreichen LAN-Tests wurden um
zwei Systeme erweitert und generell aktualisiert.
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Gerade bei einem so volatilen Markt ist es fiir einen potentiellen Anwender wichtig, den
Kopf iiber Wasser zu halten und die auf ihn einstromende Begriffsflut zu ordnen. Vor
allem hierbei soll das Buch eine Stiitze sein.

Es ist daher weniger darauf ausgelegt, beim Auspacken und der Inbetriebnahme eines
LLANS als Bastelbuch zu fungieren, sondern neben den PC-Anwendern vor allem fiir solche
Personen gedacht, die in ihrem Unternehmen fiir den sinnvollen Einsatz und die Planung
solcher Systeme verantwortlich sind.

Das Buch befaBt sich schwerpunktmiBig mit der Vernetzung von DOS-PCs. Sie stehen
in Zukunft jedoch nicht alleine im Netz. Dementsprechend faBt die Darstellung auch das
wichtigste iiber OS/2 und Unix im Netz zusammen.

Die thematischen Erweiterungen dieser vierten Auflage gegeniiber fritheren betreffen
den Stand der ISO-OSI-Standardisierung in den anwendungsorientierten Schichten, ISDN
und Internetworking.

Ich bedanke mich nochmals bei den vielen Lesern der ersten drei Auflagen. Besonderer
Dank gilt auch dem Verlag Markt&Technik fiir die bisherige vertrauensvolle Zusam-
menarbeit und hier besonders Herrn Miinch fiir die sorgfiltige Aufarbeitung meiner Manu-
skripte.

Wenn Sie Anregungen und Verbesserungsvorschlidge zu diesem Buch haben, schreiben
Sie bitte an den Verlag. Er wird dies an mich weiterreichen.

Dr. Franz-Joachim Kauffels

Euskirchen bei Bonn



Lokale Netze sind Systeme fiir den Hochleistungsinformationstransfer. Es konnen an sie
Rechner verschiedener Leistungsklassen sowie eine grole Vielfalt peripherer Gerite direkt
oder iiber Multiplex-AnschluBeinrichtungen angeschlossen werden.

Zwischen allen diesen angeschlossenen Einrichtungen kann dann ein zumeist partner-
schaftlich orientierter Nachrichtentransport stattfinden. Je nach implementierter Protokoll-
ebene ist das lokale Netz mehr oder minder transparent im Sinne von unsichtbar fiir die
angeschlossenen Endgerite. Oftmals wird ein universeller Paket-Transportdienst angebo-
ten, der die Teilnehmer in die Lage versetzt, einen weiten Kanon diverser Endgerite-bezo-
gener Protokolle zu benutzen.

Je nach verwendeter Technologie ist die Leistungsfihigkeit der Netze recht unter-
schiedlich. Alle jedoch sind bisher von der Leistungsklasse her eher im Verwendungsfeld
von mittleren bis GroBSrechenanlagen anzusiedeln. Dies spiegelt sich auch im Kostenniveau
wider.

Dennoch stellt sich in zunehmendem MaBe die Frage, ob die lokalen Netze nicht auch
oder gerade fiir Personalcomputer geeignet sind.

Wir wollen dabei davon ausgehen, dal die PCs nicht nur die Rolle eines intelligenten
Terminals spielen, sondern auch als Kernrechner Verwendung finden oder alleine bzw. in
ihrer Gesamtheit den Kernrechner darstellen.

Mehrere Entwicklungstendenzen liefern deutliche Indizien fiir die positive Beantwor-
tung dieser Frage:

» Es gibt PCs, die mit der geeigneten Zuriistung in die Leistungsklasse kleinerer oder
mittlerer Mainframer vordringen. Dabei ist insbesondere an 16-, 32/16- oder 32-Bit-
Architekturen zu denken.

Bei vielen Anwendungsprogrammen im kommerziellen Bereich stehen sie ihren »grofen
Briidern« nur wenig nach oder iibertreffen sie sogar in einzelnen Teilbereichen (Stich-
worte: Biirotechnologie, Software-Ergonomie).

Die Kosten fiir solche Systeme sind derart, da8 sie zum einen ein hervorragendes Preis-
Leistungs-Verhéltnis aufweisen und es zum anderen durchaus verschiedene Lokalnetz-
Konzepte gibt, die hierzu beziiglich Leistung und Kosten in einer verniinftigen Relation
stehen.

+ Die lokalen Netze werden auf breiter Front billiger. Diese Tendenz ist heute noch nicht
so stark zu spiiren, hat jedoch heute und in Zukunft folgende Faktoren, die sie unter-
stiitzen:
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« Verschiedene Netzkonzepte haben trotz der generellen Zuriickhaltung der Anwender

eine relativ gute Marktresonanz gefunden. Das heutige Bild kann sich zwar aufgrund der
breiter gewordenen Herstellerunterstiitzung in der Bundesrepublik Deutschland in nich-
ster Zeit noch wandeln, jedoch werden dies im wesentlichen graduelle Unterschiede
sein. Dieser Aspekt wird durch fortschreitende Standardisierungsbemiihungen weiter
verstidrkt werden.
Es lohnt sich, die fiir den Betrieb eines solchen Netzes notwendigen Komponenten kom-
pakt oder vollintegriert in groBeren Stiickzahlen herzustellen. Insgesamt kdnnen durch
solche MaBBnahmen die Kosten gesenkt werden. Durch die Anbindung von PC-Favoriten,
die es ja zweifelsfrei gibt, an ein bestimmtes Konzept wird die Verbreitungstendenz
weiter verstarkt.

« Es befinden sich viele gute Systeme am Markt. Die Hersteller haben es in den meisten
Fillen verstanden, Unzuldnglichkeiten ihres Konzepts, die nicht generell auf die
gewdhlte technologische Alternative zuriickzufiihren sind, aufzuheben oder zu mildern.
Dies gilt insbesondere im Bereich der Netzbetriebssysteme. Der so entstandene Konkur-
renzdruck hat eine eindeutige Auswirkung auf die Preise.

» Der allgemeine Hardware-Preisverfall erfaBt auch die Hardware-Komponenten von
lokalen Netzen.

Es gibt Modelle fiir integrierte Gesamtlosungen, in denen nicht mehr ein GroBrechner,
sondern eine Reihe von PCs die nunmehr dezentralisierte Rechenperformance erbringt.
Diese Modelle entstehen zumeist in einer Verallgemeinerung eines Multiprozessor-
konzepts oder in dem Bestreben der Verlegung der Intelligenz der Maschinen an den
Arbeitsplatz. Ausgelastete Time-sharing-Systeme haben oftmals schlechtere Antwortzeiten
als PCs. Weiterhin werden wegen der iiberschaubaren Teilinvestitionen oftmals lieber eine
Reihe von PCs angeschafft, die dann im Laufe der Zeit irgendwie zusammengeschaltet
werden. Eine homogene Losung wie ein lokales Netz ist in diesem Falle sicherlich eher
angebracht.

Der Gemeinschaft der PCs konnen dann Hochleistungs-Peripheriegerite und Server fiir
bestimmte Dienstleistungen hinzugefiigt werden, die fiir die einzelnen Rechner unwirt-
schaftlich oder iiberhaupt nicht zu betreiben wiren. Die so entstehenden Systeme haben
den weiteren Vorteil, daB sie zu proportionalen Kosten mitwachsen konnen und die
Einstiegsschwelle gering ist.

Das letzte Argument verdeutlicht am eindringlichsten, inwiefern lokale Netze und
Personalcomputer fruchtbar zusammenwirken konnen.

Obwohl die Mehrzahl dieser Modelle und Anwendungen in den Bereich der Biirotechnik
zielt, gibt es auch sehr interessante Ansétze auf dem Gebiet der ProzeBautomation.

Eine Vielzahl von Systemen macht einem potentiellen Benutzer die Entscheidung
schwer, welches dieser Systeme er fiir die Bewiltigung seiner Probleme heute optimal ein-
setzen kann und ob sich dies iiberhaupt lohnt.

Diese Entscheidung sollte er nicht aufgrund von wenig aussagekriftigen Prospekten der
Hersteller fillen. Er muBl sich dazu zundchst einmal etwas in das Gebiet der
Rechnerverbundsysteme einarbeiten, aus dem die Technik der lokalen Netze schlieBlich
stammt. Er erhilt so Kriterien fiir die Leistungsfahigkeit eines angebotenen Systems und
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fiir die Einbettung in einen logischen und organisatorischen Gesamtzusammenhang. Dazu
sollte er auch ein Modell fiir die globale Systemarchitektur vor Augen haben.

Dieses Buch ist speziell fiir den Personenkreis geschrieben, der sich damit auseinander-
setzen muB, ein lokales Netz anzuschaffen und seinen Einsatz zu planen bzw. bereits eine
Vemetzung hat und diese optimal einsetzen mochte. Weiterhin wendet es sich an den
Designer von Anwendungsprogrammen, der die Wesensziige der Programme kennenlernen
mochte, fiir die er neue Programme schreibt oder alte anpafit. Es ist notwendig, dafl der
Anwendungsprogrammierer sich die Randbedingungen seiner Arbeit auch im Hinblick auf
die zukiinftige Entwicklung klarmacht.

Vierzehn Kapitel konnen in fiinf logische Gruppen unterteilt werden.

Die erste Gruppe (Kapitel 1 bis 3) befalit sich mit den Grundlagen der Rechnerverbund-
technik allgemein. Der Leser erhilt einen Uberblick iiber Aufgaben und Arten von Rech-
nernetzen und iiber die Ziele, die man mit ihrer Konstruktion allgemein verfolgt. Dies ist
wichtig, um ein System in seiner Ganzheit und in Relation zu den umgebenden Systemen
bewerten zu konnen.

Das ISO-Referenzmodell ist ein vielzitiertes Architekturmodell fiir die Konstruktion
verteilter Systeme und Rechnernetze. Es schafft einen logischen Uberbau fiir die weitere
Diskussion und ist von grundsitzlicher Bedeutung. Die Ziele und die Struktur dieses
Modells sind allgemein anerkannt, sogar IBM und DEC versuchen, ihre Netzwerk-
architekturen in Einklang mit diesem Modell zu bringen. Die Originalfassung der
Dokumente ist wenig griffig. Das Kapitel 2 gibt einen Uberblick iiber die wesentlichen
Konzepte in der fiir die Gesamtbetrachtung notwendigen Tiefe.

Das Kapitel 3 befaBt sich schlieflich mit den nachrichtentechnischen Grundlagen der
Rechnerkommunikation, soweit sie in diesem Zusammenhang von Interesse sind. Es wird
insbesondere eine Unterscheidung zwischen Basisband- und Breitbandsystemen gegeben,
da dies immer noch in der aktuellen Diskussion steht.

Der nachste logische Abschnitt befaBt sich in den Kapiteln 4 bis 6 mit der Darstellung
der wesentlichen Techniken und Konzepte fiir lokale Netze bereits im Hinblick auf die
Verwendung mit PCs, jedoch in der notigen Allgemeinheit zur Bewahrung eines Gesamt-
zusammenhangs.

Im Kapitel 4 diskutieren wir die Grundlagen der PC-Vernetzung aus der Sicht der
Anwendung. Die Kapitel 5 und 6 befassen sich dann mit der Darstellung der relevanten
Techniken fiir die unteren Schichten in bezug zum ISO-Modell und mit einigen ausge-
wihlten Produkten, in denen diese Techniken implementiert werden. Der Leser erhilt
einen Einblick in die verschiedenen Verfahren und die Moglichkeit, diese im Hinblick auf
seine eigene Problemstellung zu bewerten. Die internationale Standardisierung schafft hier
weitere Sicherheit.

Die Kapitel 7 bis 10 wurden gegeniiber den vorigen Auflagen vollig neu gestaltet und
organisiert: Sie geben praxisrelevante Informationen iiber Hard- und Software der LAN-
Konzepte, die heute am Markt sind, und iiber die Erfahrungen vorliegen.

Das Kapitel 7 befaBt sich zundchst ausfiihrlich mit den zwei wichtigsten Hardware-
Alternativen, die es heute gibt, den Token-Ringen und dem Ethernet-Bus-System. Beide
Systemgruppen sind heute weitestgehend unabhéngig von einem bestimmten Ubertra-
gungsmedium, man kann also gleichermafen verdrillte Leitungen, Koaxialkabel und
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Lichtwellenleiter verdndern. Das Kapitel 7 scheut sich auch nicht, besonders leistungs-
fahige Anbieter hervorzuheben. Ein weiterer Abschnitt des Kapitels geht auf Netze ein, die
nicht unmittelbar den zwei bis dahin genannten Netzkonzepten zuzuordnen sind. Ein letz-
ter Abschnitt befa3t sich mit Verkabelungsstrategien, die bei zunehmend groBeren Instal-
lationen immer wichtiger werden.

Das Kapitel 8 hat die LAN-Betriebssysteme im DOS-Umfeld zum Thema. Bei der
Gestaltung dieses Kapitels hat es sich als schwierig erwiesen, dafl die meisten LAN-
Betriebssysteme innerhalb der letzten vier Jahre eine erhebliche Evolution durchgemacht
haben und heute in ihren neuesten Versionen fast nicht mehr wiederzuerkennen sind. Den-
noch gibt es gravierende Unterschiede an der Basis eines jeden Systems. Fiir die wichtig-
sten Systeme wurde daher eine Zweiteilung in Basissystem und aktuelle Version vorge-
nommen. Dies beriicksichtigt auch die Interessen der Leser angemessen, die aus irgend-
einem Grund eine dltere Version als die aktuelle betreiben. Das IBM-PC-LAN-Programm,
Novells NetWare, 3COMs 3+ und 3+Open sowie die Elemente der TCP/IP-Protokollfami-
lie sind die wichtigsten Kandidaten fiir ein PC-LAN-Betriebssystem auf der Basis von
DOS. In Zukunft wird besonders der sogenannte LAN-Manager von 3COM und Microsoft
zunchmende Bedeutung erhalten. In einem kurzen Abschnitt sind weitere Systeme zusam-
mengefalit, die dem Leser vielleicht auch irgendwann begegnen.

Das Kapitel 9 schlieBt die Liicken zwischen Netz-Betriebssystem und Anwendungs-
programm. Die wichtigsten strukturellen Eigenschaften von Netz-Anwendungspro-
grammen werden erldutert, aber auch, wie man mit heutigen Programmen in einer
Netzumgebung leben kann. Die PC-Mainframe-Kopplung ist ein weiteres wichtiges Ele-
ment groBerer lokaler Netze. Hier gibt es viel zu beachten. Ein Abschnitt stellt die wichtig-
sten Alternativen im Rahmen der IBM-Welt zusammen, dabei muf3 auch auf SNA ein-
gegangen werden. Die Konzepte RPC und APPC, die in Zukunft besonders wichtig fiir
ein intelligenteres Design von Netzwerk-Anwendungsprogrammen sind, werden zum
Abschlufl von Kapitel 9 eingehend vorgestellt.

Einen sehr wichtigen und hilfreichen Abschnitt stellt das in dieser Breite und Tiefe bis-
her einmalige Kapitel 10 dar, fiir das lokale Netze in der PC-Umgebung aufgebaut und ge-
testet wurden. Diese einheitlichen Tests lassen es zu, gesicherte Aussagen iiber die
Brauchbarkeit von LANs zu machen. Tiicken und Schwichen werden ebenso offenbar wie
Stiarken und Vorteile eines Systems, sowie die Dinge, auf die man achten sollte, wenn man
es einsetzt. Dies ist insbesondere deshalb so wichtig, weil ein kleinerer Anwender niemals
die Gelegenheit haben wird, so viele Systeme kritisch auszuprobieren. Die Systemprofile
wurden im wesentlichen tabellarisch erfaBt, so daB sie leicht vergleichbar sind. Es wurde
versucht, Aussagen zu erhalten, die auch bei Erweiterung und Anderung des Systems rele-
vant bleiben. Andererseits wurde ein Kriterienkatalog erarbeitet, den sich der Anwender
zunutze machen kann, um Erfahrungen zu sammeln, die sich aufgrund ginzlich neuer
Systeme ergeben, die heute noch nicht auf dem Markt sind, und diese in Relation zu den
bestehenden Tests zu setzen.

Dadurch, daB auch Netze im Test waren, die eigentlich nicht nur fiir PCs geeignet sind,
sondern einen General-purpose-Ansatz verfolgen, wird die Darstellung auch z.B. fiir Leiter
von Rechenzentren und Fachabteilungen interessant, die PC-Netze im groBen Stil in
Zusammenhang mit der restlichen DV einsetzen mochten.
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Die drei Kapitel der vorletzten Gruppe befassen sich mit dem Umfeld der PC-Netze, um
das Bild abzurunden. Ein Anwender wird frither oder spiter in die Verlegenheit kommen,
sich mit einem LAN an ein Weitverkehrsnetz anzuschlieBen. Das fiir diese Auflage vollig
neugestaltete Kapitel 13 bespricht grundsitzliche Fragestellungen aus diesem Bereich. In
der Diskussion um die Inhouse-Vernetzung sind durch neuere Produkte die digitalen
Nebenstellenanlagen wieder etwas weiter in den Brennpunkt des Interesses geraten als dies
vor etwa einem Jahr der Fall war. Kapitel 11 stellt die wesentlichen Eigenschaften der
Anlagen der neuesten Generation vor und stellt sie aus dem Sichtwinkel der Anwendung
den Konzepten fiir LAN entgegen. Neu in dieser Auflage ist eine zusammenfassende Dar-
stellung iiber ISDN. Wichtig fiir die weitere Entwicklung lokaler Netze sind die Einbettung
in der industriellen Fertigungsumgebung und die Losung der Probleme mit der Informa-
tionssicherheit (Ausfallsicherheit, Sicherheit gegen Spionage und Sabotage) — Kapitel 12
befaBt sich mit diesen Problemen. Weiterhin zeigt Kapitel 12 die Entwicklung der OSI-
Kommunikationsstandards in den hoheren Schichten.

In Kapitel 14 werden dem interessierten Leser eine alternative Kommunikationswelt zu
der auf DOS basierenden aufgezeigt: die Kommunikationsmoglichkeiten unter dem
Betriebssystem Unix, welches sich einer immer weiteren Verbreitung erfreut und auch den
PC-Bereich in der nichsten Zeit stark beeinflussen wird. Vieles, was unter DOS-Systemen
mehr oder minder miihevoll herbeigefiihrt werden muB, ist hier Standard. Mit seinem
Gesamtiiberblick iiber die Schichten bildet es eine abschlieBende Gruppe.

Das in der dritten Auflage neu hinzugekommene Kapitel 15 schlieBlich fafit die
wesentlichsten Gesichtspunkte der Kommunikation mit dem neuen Betriebssystem OS/2
zusammen. Index, Literaturverzeichnis und ein Anhang runden das Buch ab.



Aufgaben und Arten von
Rechnernetzen

Auch der Besitzer oder Benutzer eines Personalcomputers wird frither oder spiter nicht
umhinkommen, sich mit Rechnerverbundsystemen oder Rechnernetzen auseinander-
zusetzen. Sei es, weil er sein System um gewisse Fahigkeiten erweitern mochte, sei es, dall
er mit anderen Benutzern in Kommunikation treten mochte, oder sei es, da er durch
duBere Anforderungen einfach gezwungen ist, den Wirkungskreis seines Systems zu
erweitern.

Wir wollen eine systematische Einfithrung in die Techniken und Methoden von
Rechnerverbundsystemen geben, wobei die Darstellung zwar allgemeiner Natur, jedoch
immer im Hinblick auf den Personalcomputer als Knoten oder Endgerit ist.

Nach der allgemeinen Zielsetzung besprechen wir eine mogliche Klassifizierung sowie
die Erweiterung der Zielsetzung im Hinblick auf zwei wesentliche Anwendungsfille, die
PC-Kommunikation und die Kommunikation im Biirobereich.

1.1  Rechnernetze — Motivation und Méglichkeiten

Ein Rechnernetz ist der Verbund von raumlich mehr oder minder getrennten
Rechnern oder Gruppen von Rechnern zum Zweck des Datenaustausches bzw. der
Zusammenarbeit.

Diese Definition trifft zwar intuitiv das, was wir uns unter einem Rechnernetz vorstellen,
ist jedoch in vielen Punkten unprizise und verschweigt wesentliche Gesichtspunkte, wie
wir noch sehen werden.

Dies liegt daran, daB es eine groBe Anzahl verschiedener Netztypen gibt, die sich in
vielen Parametern unterscheiden. Denn es ergeben sich sicherlich Unterschiede zwischen
einem kontinentumspannenden Netz mit einigen tausend Grofirechnern und einigen zehn-
tausend Arbeitspldtzen und einem lokalen Netz, welches in einem GroBraumbiiro zehn
Personalcomputer verkniipft. Wir wollen also zundchst Ziele von RN betrachten, die
zumindest in einer Teilmenge von allen Netzen angestrebt werden:

Datenverbund: Zugriff auf geographisch verteilte Daten. Dieses Ziel kann als eines der
elementarsten angesehen werden. Es ist die Grundlage fiir verteilte Datenverarbeitung
iiberhaupt.

Lastverbund: Verteilung von Lasten in Stof3zeiten. Der Rechnerverbund wird dazu
benutzt, partiell iiberlastete Rechner durch Umverteilung von Auftrigen zu entlasten und
somit durch gleichméaBigere Verteilung der Aufgaben bessere Antwort- und Transaktions-
zeiten zu erhalten.
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Funktionsverbund: Erweiterung der globalen Funktionalitdt durch die Einbeziehung der
Fahigkeiten spezieller, durch das Netz zugreifbarer Rechner oder Gerite. Alle Rechner, die
auf diese Fahigkeiten zugreifen konnen, haben somit ihre Leistungsmoglichkeiten
wesentlich erweitert.

Leistungsverbund: Durch das Netz werden aufwendige Probleme auf mehrere Rechner
verteilt. Damit steigt die Leistungsklasse der angeschlossenen Gerdte bzw. die
Leistungsgrenzen fallen weniger ins Gewicht.

Verfiigbarkeitsverbund: Steigerung der Verfiigbarkeit des Gesamtsystems bzw. Er-
reichung einer Mindestleistung auch bei Ausfall mehrerer Komponenten ist ein
Gesichtspunkt, der besonders bei Realzeitsystemen, z.B. in der industriellen Fertigungs-
umgebung oder bei Steuer- und Regelsystemen von allergroter Bedeutung ist.

Diese Anforderungen konnen natiirlich nur erfiillt werden, wenn das Netz insgesamt
nach einer Systemarchitektur gebaut ist, die dies zu leisten vermag. Darauf wollen wir
jedoch spiter eingehen.

Um dies nicht auf einer allzu abstrakten Basis zu belassen, sollten wir uns einfach einige
Beispiele ansehen. Eigentlich wissen wir ja noch gar nicht, was ein Netz ist, aber die intui-
tive Vorstellung sollte dazu geniigen. Ein PC-LAN kann sich der Leser zunichst als eine
technisch irgendwie realisierte Moglichkeit fiir die Personalcomputer vorstellen, Daten
auszutauschen. Die rdumliche Ausdehnung ist hierbei auf einige Kilometer beschrinkt
(»Local« Area Network, LAN: lokales Netz). Softwareseitig hilft die Vorstellung, daf der
Datenaustausch eine iiber die technische Verbindung realisierte Ein-/Ausgabe ist: Der
Quell-PC, der Daten an einen Ziel-PC schicken mochte, gibt die Daten auf das Netz aus,
der Ziel-PC liest die Daten aus dem Netz aus.

Dabei haben wir stillschweigend vorausgesetzt, da3 das Netz eine gewisse Speicher-
fahigkeit besitzt. Dies trifft in der Praxis auch zu, und zwar werden die PCs in der iiber-
wiegenden Mehrzahl iiber sogenannte Adapterkarten an ein Netz angeschlossen. Und diese
Adapterkarten haben ein bilchen Speicher. Zu diesen Einzelheiten jedoch spiter.

Datenverbund: Ein populdres Beispiel fiir den Datenverbund generell ist der BTX-
Dienst der Deutschen Bundespost oder ein anderer, auf einer Datenbank basierender
Auskunftsdienst. Jeder Teilnehmer, der mit dem notigen Gerét ausgestattet ist und sich
authentifizieren kann, hat die Moglichkeit, aus riesigen Datenbanksystemen das fiir ihn
Interessante auszulesen und weiterzuverarbeiten. Unter gewissen Voraussetzungen kann er
aber auch seinerseits der Umwelt, d.h. den Teilnehmern des Gesamtsystems oder einer
Untergruppe dieser Teilnehmer, Informationen anbieten.

Datenverbund im PC-LAN: Was auf der Basis von Weitverkehrsnetzen funktioniert,
sollte auch in einem LAN realisierbar sein. Man kann z.B. unter Einhaltung gewisser
Beschriankungen anderen ans Netz angeschlossenen PCs die Benutzung der eigenen Daten
und Programme erlauben. Dies ist z.B. dann sinnvoll, wenn mehrere Mitarbeiter am
" gleichen Problem arbeiten oder zusammen einen Bericht erstellen sollen. Jeder hat ein
Textverarbeitungsprogramm vor Ort (nach Moglichkeit das gleiche!), und der Text wan-
dert von einem Mitarbeiter zum néchsten, ohne dal man Disketten herumtragen miif3te.

Es wird an dieser Stelle klar, daB man gegebenenfalls fein heraus sein kann, wenn ein
GroBrechner vom LAN aus erreichbar ist. Sofern man geeignete Software findet, konnte
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man dessen Ressourcen gleich mitbenutzen. Mit der PC-Host-Kopplung via Netz werden
wir uns noch zu befassen haben.

Weiterhin sollte man die Daten und Programme davor schiitzen, durch nicht hierzu
berechtigte Personen benutzt oder manipuliert zu werden. Dies wird sich in Zukunft als
immer bedeutenderer organisatorischer Schwerpunkt herausbilden.

Lastverbund: Der Lastverbund ist in der Hauptsache im Zusammenhang mit Netzen
grofler geographischer Ausdehnung interessant, da hier dhnlich wie im Elektrizitits-
versorgungswesen unterschiedliche Last-Zeit-Gefille ausgeglichen werden. Die Rechner
der Leute, die gerade schlafen, arbeiten fiir die Leute, die gerade wach sind.

Lastverbund im PC-LAN: Gemein wire es, zu behaupten, der Lastverbund konnte bei
solchen PC-LANSs realisiert werden, bei denen die PCs zu einem gewissen Prozentsatz an
faule Mitarbeiter verteilt worden wiren. In der Tat ist es jedoch heute so, daf die Ausrii-
stung der Endgerate mit Microprozessoren so gut ist, daB sich das Problem nicht in der Art
stellt wie bei Grorechnern.

Funktionsverbund: Man kann einem Host z.B. iiber das Netz Zugriff auf einen
Vektorprozessor oder einen Datenbankrechner geben. Dadurch stehen den Benutzern des
Hosts diese zusétzlichen Fahigkeiten offen.

Funktionsverbund im PC-LAN: Dies ist sicherlich eine der attraktivsten Verwendungs-
moglichkeiten fiir ein lokales Netz. Man kann in diesem LAN verschiedene PCs mit
besonderen Betriebsmitteln ausstatten, wie z.B. Festplatten hoher Kapazitit, Streamer-
Tapes, Laserdrucker. Diese stellen dann diese Leistung den anderen PCs, die nicht iiber
derartiges verfiigen, bereit. Wir erhalten dadurch zwei Klassen von PCs im Netz:
Workstations oder Clients, das sind die Auftraggeber und Nutzer der gemeinschaftlichen
Einrichtungen, und Server, das sind die Auftragnehmer und Anbieter der gemeinschaftlich
nutzbaren Services, womit wir auch schon einen Namen fiir die durch Server auf dem
Wege von Funktionen bereitgestellten Dienstleistungen auf der Basis der speziellen
Fahigkeiten gefunden hitten.

Auch an dieser Stelle kann sich der Autor nicht enthalten, darauf hinzuweisen, daB3
GrofBrechner besonders leistungsfahige Server abgeben.

Leistungsverbund: Es gibt Aufgaben, an denen auch groBe Rechner ziemlich lange
rechnen miissen, wie z.B. die Simulation dynamischer Vorginge, wie in der Automobil-
konstruktion angewandt. Man kann dies dadurch beschleunigen, daB man die Probleme so
zerlegt, dal mehrere Rechner Teilprobleme selbstindig behandeln. Voraussetzung hierfiir
ist neben der Eignung des Problems fiir eine Parallelisierbarkeit auch die Konstruktion der
Betriebssysteme der beteiligten Rechner, derart, da der notwendige Informationsaus-
tausch und die Synchronisation nicht allzulange dauern. Man erreicht heute vor allem Fort-
schritte bei der Konstruktion von Superrechnern aus Rechnerfeldern, wobei man ein Rech-
nerfeld durchaus als speziellen Fall eines sehr lokalen Netzes auffassen kann (z.B.
SUPRENUM: SUPer REchner fiir NUMerische Anwendungen).

Leistungsverbund im PC-LAN: Auch hier zeichnet sich eine dem GroBrechnerbereich
entsprechende Entwicklung ab. Der Hauptansatzpunkt sind Datenbanken, bei denen die
Datenbestinde auf alle Rechner des Gesamtsystems gerecht verteilt werden und bei denen
in jedem Rechner ein Datenbank-Management-Modul existiert, welches in Zusammenhang
mit anderen gleichartigen Moduln fiir einen reibungslosen Zugriff sorgt (Daten finden und
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dafiir Sorge tragen, daB nicht gleichzeitig von mehreren Seiten gedndert wird). Eine wei-
tere Moglichkeit ergibt sich bei Compilern. Alles in allem ist ein Durchbruch jedoch nicht
auf der Basis von DOS, sondern eher auf der Basis von OS/2 oder Unix zu erwarten.

Verfiigbarkeitsverbund ist vor allem fiir die ProzeBdatenverarbeitung interessant. Die
einfachste Form ist die, daB ein Stand-by-Rechner die Aufgaben eines ausgefallenen
Gerites iibernimmt, wozu ihn die Kopplung iiber das Netz befahigt.

.Verfiigbarkeitsverbund im PC-LAN bezieht sich heute vor allem auf Datensicherheit.
Wenn man z.B an seiner Workstation mit einem Textverarbeitungsprogramm arbeitet und
ab und an einen Backup auf Diskette oder die lokale Platte macht, ist dies sicher niitzlich.
Sinnvoller ist jedoch ein regelméBiger Backup auf eine entfernte Einheit, d.h. eine
Festplatte oder eine Bandeinheit eines Servers. Dies kann man heute schon und
komfortabel programmieren.

Noch besser wird die Datenintegritit dann, wenn der Server in regelméBigen Abstdnden
die wesentlichsten Inhalte seiner Platte auf GroBrechner-Peripherie kopiert. Dann muf
ndamlich schon eine ganze Menge zu Bruch gehen, bevor die Daten, an denen man gear-
beitet hat, unrettbar verloren sind.

Es lassen sich sicherlich noch weitere Ziele angeben. Wenn man aber genauer dariiber
nachdenkt, fiihren sie auf die bisher genannten.

Anforderungen im Hinblick auf die Vernetzung von Kleinrechnern und
Personalcomputern

Fiir alle Arten von Netzen gilt, daB sie nicht nur fiir groere oder mittlere Rechenanlagen
und deren Verbindung interessant sind. Auch oder gerade die Fahigkeiten von Kleinrech-
nern oder Personalcomputern werden durch sie erheblich erweitert.

Wir wollen einmal absehen von dem Fall, wo die PCs Workstations an Grofrechnern
sind. Die PCs seien die Triger der aktiven Arbeit im System. In den meisten Fallen wird
ein LAN fiir die Vernetzung in Frage kommen. Netze, die fiir PCs als Knotenrechner
geeignet sind, unterliegen Marktzwingen, die zu miteinander in Konflikt stehenden
Design-Zielen fiihren:

» Modularitit: Hard- und Softwarekomponenten miissen ein integrales Bausteinsystem
bilden, aus dem schnell groBere Konfigurationen zusammengesetzt werden konnen.

» Kosteneffektivitdt: Das System mufl niedrige Kosten aufweisen, um im Bereich
Personalcomputer eine Lebensberechtigung zu haben.

* Niedriger Realspeicherbedarf: Héngt mit den Kosten und den bei PCs relativ kleinen
Realspeichern zusammen. Auch das Netz benotigt ein Betriebssystem, von dem gewisse
Teile immer im Realspeicher resident sein miissen.

» Codekompaktheit: Eben diese Teile miissen kompakt sein. Auslagern oder eine Overlay-
Struktur fiihren meist zu unakzeptablen Verzogerungen.

* Leistungskonsistenz: All diese Mafinahmen diirfen keinen allzu negativen EinfluB auf
die Leistung haben.

« Ergonomische Konstruktion der Mensch-Maschine-Schnittstelle im Hinblick auf die
Benutzung der Ressourcen durch ungeschulte User.
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Es ist moglich, alle diese Ziele zu erreichen, wobei jedoch der letzte Punkt die meisten
Kopfschmerzen bereitet. Die vorherrschende Meinung ist die, da der Endbenutzer gar
nicht merken sollte, ob er nun mittels des Netzes arbeitet oder nur lokal.

Wichtig ist es vielleicht, noch darauf hinzuweisen, daB8 der Ursprung der fiir uns interes-
santen Klasse der lokalen Netze in Forschungsansitzen zur Verbindung von Einplatzrech-
nern (was ist der PC anderes?) fiir die gemeinsame Benutzung von Betriebsmitteln liegt.
Von der wirtschaftlichen Seite her ist sicherlich die gemeinschaftliche Benutzung wert-
voller Peripheriegerite auch heute noch der zentrale Punkt fiir PC-Netze.

Anforderungen bei Biirosystemen
Biirosysteme stellen einen erheblichen Wirtschaftszweig dar. Wenn die Schritte zum Biiro
der Zukunft zu langsam vonstatten gehen, ist ein erheblicher Schaden fiir die Wirtschaft
unabwendbar.

Im Zusammenhang mit Kopplungen nach auflen zu offentlichen Netzen und Diensten
konnen lokale Netze die Basis fiir integrierte Arbeits- und Informationssysteme sein. Dazu
miissen sie folgendes erfiillen:

« Unterstiitzung standardisierter Schnittstellen nach auBen (Ttx, Btx, andere Netze usw.).

* Unterstiitzung standardisierter Schnittstellen nach innen in Ubereinstimmung zu den
gewihlten Anwendungsprogrammen innerhalb der Textverarbeitung. Das Textsystem
sollte z.B. zur elektronischen Post ebenso passen wie das Dateisystem.

 Flexibilitdt gegeniiber stark schwankender Benutzeraktivitit, wie sie im Biiro de facto
vorliegt.

» Hinreichende Leistungsreserven zur Einbeziehung weiterer spiter zu installierender
Dienste wie Sprachiibertragung iiber das Netz = Offenheit gegeniiber dem Ubergang in
eine neue Netzgeneration.

» Moglichkeit zur Einfithrung verschiedener Dienstklassen zur Anpassung an verschie-
dene koexistierende Benutzeranforderungsprofile.

+ Kosteneffektivitit zum Abbau des Akzeptanzhemmnisses.

Es ist offensichtlich, daB durch die oben genannten Ziele erhebliche Anforderungen an die
Konzeption und den Aufbau eines Netzes in verschiedener Hinsicht gestellt werden.

Zunichst wollen wir jedoch einen Zugang zu einer ersten Artenunterteilung fiir Netze
finden. Ein »natiirlicher« Parameter ist mit Sicherheit die Ausdehnung des Netzes. Mit
Jjeder Sorte Netz geben wir einige wesentliche Charakteristika.

1.2 Klassen von Rechnernetzen

GAN: Global Area Network. Dieses Netz arbeitet weltumspannend und verbindet Rechner
auf verschiedenen Kontinenten untereinander. Natiirlicherweise kann dieses Netz in der
Regel nur unter Zuhilfenahme von Satelliten betrieben werden. Auf dem Netz werden
unterschiedliche Ubertragungsgeschwindigkeiten und Serviceklassen existieren. Die
Ubertragung einer Nachricht von der Quelle zum Ziel dauert mindestens einige Minuten.
Beispiel: XEROX Internet, VNET (IBM-konzerneigenes Netz).
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WAN: Wide Area Network. Diese Netzart verbindet Rechner in einzelnen Lindern
(kontinental) oder innerhalb von Landesgrenzen. Die Netze werden mit metallischen
Leitern, in Ausnahmefillen mit Lichtwellenleitern betrieben. Innerhalb eines Netzes gibt es
zumeist unterschiedliche, jedoch kompatible Ubertragungsgeschwindigkeiten bzw. Dienst-
qualititen. Die Ubertragung von Quelle zu Ziel dauert auch hier mindestens einige
Minuten, meist jedoch linger. Eine typische obere Grenze fiir die Ubertragungsgeschwin-
digkeit ist 100 Kbit/s auf der Leitung. WAN konnen iiber Zwischennetzkoppler (Internet-
Gateways) zu GAN gekoppelt werden oder selbst GAN werden. WAN-Dienste werden oft
offentlich angeboten. Beispiele fiir WAN: DATEX-P-Netz der DBP, ARPANET und so
fort.

MAN: Metropolitan Area Network. Wie der Name schon sagt, sollen diese noch in
Entwicklung befindlichen Netze das Areal eines Stadtgebietes abdecken. Im Gegensatz zu
den WANSs, die dies heute mit iibernehmen, soll die Nachrichteniibertragung iiber ein
schnelles Hochleistungskommunikationsmedium vonstatten gehen, wobei Geschwindig-
keiten von 50 bis 100 Mbit/s angestrebt werden. MANs verbinden dann AnschluBpunkte
miteinander, die auf der einen Seite Bestandteil der nichstkleineren Netzstruktur, des
LAN, sein kénnen, auf der anderen Seite jedoch auch Knoten an einem WAN. Es zeigt
sich, daB es vorteilhaft ist, zum Beispiel in Ballungsgebieten mehrere MANs mit
Hochstgeschwindigkeitsleitungen zu koppeln. Fiir die Bundesrepublik Deutschland ist
dieses Konzept nur als Vernetzungskonzept fiir sehr grofie Firmen- oder sonstige private
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Bild 1.1  Weltweite Kommunikation durch Netzwerkhierarchie.
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LAN: Local Area Network. Lokale Netze sind Systeme, die mittels eines Hoch-
leistungskommunikationsmediums, wie zum Beispiel Koaxialkabel oder Glasfaser,
angeschlossenen Teilnehmern partnerschaftlich orientierten Nachrichtenaustausch auf
rdumlich begrenztem Gebiet, also zum Beispiel einem Campus oder Biirogelinde bzw.
Fabrikgeldnde, in eigener Verantwortung des Netzbetreibers ermoglichen. Durch die
Eigenverantwortlichkeit sind Protokolle und Systeme moglich, die bei den anderen
Netzsparten nicht denkbar sind. Normalerweise herrscht eine homogene Ubertragungs-
struktur vor, die Geschwindigkeiten von 10 bis 300 Mbit/s unterstiitzt. LANs konnen
untereinander direkt, iiber MANs und WANSs zu groBeren Strukturen verbunden werden.
LAN-Dienste werden nicht offentlich angeboten. Beispiele fiir LANs: Ethernet, Token-
Ring.

VLAN: Very Local Area Networks verbinden Rechen-, Speicher- und Interface-
Komponenten, die auf einem Chip sitzen. Dies ist noch in Entwicklung befindlich. Durch
direkte Fortfilhrung der VLAN-Struktur an andere Chips koénnen homogene Multi-
prozessor-Systeme gebaut werden.

Die so entstehende mogliche Hierarchie zeigt Bild 1.1. In der Literatur werden unterhalb
der LAN-Ebene oft noch Multiprozessor-Systeme oder Verbindungsstrukturen auf Schalt-
kreis-Board-Ebene genannt. Sie haben jedoch nicht die Problemstellung, die wir hier
behandeln, sondemn fallen in den Bereich »Rechnerarchitektur«.

Ein weiteres Miverstindnis hiangt am Begriff des »verteilten Systems«. Ein Verbund
von Rechnern und anderen Komponenten kann erst dann den Namen »verteiltes System«
erhalten, wenn alle Komponenten unter der Steuerung eines einheitlichen globalen Netz-
werkbetriebssystems stehen.

1.3 Generelle Struktur von Netzen

Es gibt im wesentlichen zwei Typen von Netzen, wenn man die Art der Ubertragung
klassifiziert:

1. Teilstreckennetze (Store-and-forward)
2. Diffusionsnetze (Broadcast)

Bild 1.2: Teilstreckennetz.
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Wenn wir uns auf den Standpunkt stellen, da8 die Daten in Paketen iibertragen werden,
die wenigstens Senderidentifikation, Empfangeridentifikation, die Nachricht selbst und
einige Kontrollbits enthalten, so geben erstere die Nachricht von Knoten zu Knoten weiter,
bis sie beim Empfinger ankommt. Jede Teilstrecke muf ganz durchlaufen werden, ehe das
Paket auf die nichste Teilstrecke darf. Dies bringt Probleme, zum Beispiel beziiglich der
Zwischenspeicherverwaltung und der Wegfindung (Routing), mit sich, die wir spater
besprechen.

Bei Diffusionsnetzen wird die Nachricht auf einen Kanal bzw. ein Ubertragungsmedium
gegeben, welches von allen angeschlossenen Stationen abgehort wird (werden kann). Aus
dem Strom der Pakete kann sich dann der Empfanger das fiir ihn bestimmte aussuchen.

Die direkte Ubertragung von Quelle zu Ziel ist sehr vorteilhaft. Insbesondere entfallen
viele Zwischenrechenzeiten fiir Speicherung an den Teilstreckenenden und die Wegwahl.
Allerdings treten neue Probleme dadurch auf, daB im allgemeinen zu einem Zeitpunkt auch
nur eine Station senden darf.

Bild 1.3:  Diffusionsnetz.

WAN sind in aller Regel als Teilstreckennetze ausgefiihrt. Die durch Satelliten ausge-
fiihrten Teile von GAN sind Diffusionsnetze.

Zwischen den genannten Systemen gibt es noch Losungen, die das eine mit dem anderen
vereinen; darauf werden wir spéter eingehen.

Bisher hatten wir nur von Rechnern und Verbindungen zwischen diesen gesprochen. Wir
wollen dies nun weiter diversifizieren, und zwar zum einen im Hinblick auf WAN und zum
anderen im Hinblick auf LAN. Wir betrachten das Bild 1.4.

Wir sehen folgende Komponenten:

« Die Hosts ; dies sind die Rechner, die miteinander verbunden werden.

» Die Arbeitspldtze , die an den Hosts die Benutzerschnittstellen liefern.

» Die IMPs (Interface Message Processor), die die eigentlichen Stiitzen der Datenfern-
verarbeitung sind und fiir die Hosts eine Schnittstelle zum Netz anbieten. Diese
Schnittstellen konnen duferst verschiedener Natur sein, und ein IMP kann auch mehrere
Hosts bedienen. Die IMPs tragen alle Aufgaben, die mit der Teilstreckennetztechnik
zusammenhéngen.

« Die Verbindungen nachrichtentechnischer Art zwischen den IMPs und den Hosts und
den IMPs.

» Das Kommunikationssubsystem , wie die IMPs zusammen mit den Leitungen auch
genannt werden.
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» Die Netzwerkmanagement-Arbeitsplitze , die Schnittstellen zu (humanen) Netz-
werkmanagern herstellen und je nach Aufgabenbereich im oder auBerhalb des Kommu-
nikationssubsystems anzusiedeln sind.
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HOST O IMP
Management-
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Bild 1.4:  Hosts, IMPs und das Kommunikationssubsystem.
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Eine andere Sicht sieht das Netz als Menge von Knoten und Kanten. Die Struktur der
Knoten und Kanten ist die Topologie des Netzes.

Stationen

Medium-Zugriffs-
Einheiten

l Medium

Bild 1.5: PC-LAN

Die gerade oben angegebene Sichtweise war im Hinblick auf ein WAN definiert. Fiir ein
MAN oder LAN stellt sich in den meisten Fillen die Sache so dar: Da wir an ein LAN
nicht nur Rechner anschlieBen, sondern wegen der geringen Kosten eines Anschlusses auch
Peripheriegerite oder sogar Terminals, nennen wir die verbundenen Gerite Stationen. Die
Ubertragung findet meist iiber einen wechselseitig ausgeschlossen zu benutzenden Kanal
statt, der durch das Ubertragungsmedium technisch realisiert ist. Den Zugang zu diesem
und die Schnittstelle zu den Stationen bieten die Medium-Zugangseinheiten (MAU und
viele andere Namen). MAUs und Medium bilden wieder das Kommunikationssubsystem.

Management-Arbeitspldtze werden mit speziellen Stationen realisiert. Bei GAN ist es so,
daB der Satellit zusammen mit dem Medium »Luft« bzw. »Vakuum« die Ubertragung
leistet. Die heute noch relativ teuren Strecken mit aufwendigen Antennen, Sendern und
Empfiangern konnen nur dann richtig ausgenutzt werden, wenn die Hosts iiber Vorrechner
»gesammelt« werden.



KAPITEL

= Ein globales Archltekturmodell
fir die Kommunikation von =
Systemen

Im letzten Kapitel hatten wir die Ziele von Rechnernetzen kennengelernt. Weiterhin haben
wir uns mit den moglichen Arten von Netzen befafBt.

Es diirfte klar geworden sein, daB es erheblicher Anstrengungen bedarf, die genannten
Ziele in systematischer Art und Weise durchzusetzen.

Diese Durchsetzung ist Aufgabe der Netzwerksystemarchitektur. Man kann viele
Ansitze fiir den Entwurf einer solchen Architektur machen, es haben sich jedoch Schich-
tenmodelle, in denen die einzelnen Aufgaben des Systems in sinnfillige Teilbereiche zer-
legt werden, durchgesetzt. Von diesen ist wiederum das ISO-Referenzmodell das be-
kannteste. Es wurde Ende der siebziger Jahre entwickelt und bildet die Basis fiir die Defi-
nition von Standards sowie eine hervorragende MeBlatte fiir das Gesprich iiber
Rechnernetze oder verteilte Systeme. (Von einem verteilten System sprechen wir nur dann,
wenn alle Komponenten ein und demselben globalen Netzwerkbetriebssystem gehorchen.)

2.1 Schichtenbildung als Designhilfe

Das Prinzip der Schichtenbildung sagt folgendes aus: Es gibt eine Hierarchie von
Schichten oder Leveln. In Endgerdten wie Hosts oder PCs sollten alle Schichten prisent
sein, wenn kommuniziert wird. Jede Schicht, mit Ausnahme der oberen, liefert iiber eine
Schnittstelle der nichstoberen Schicht die Dienstleistung, die diese verlangt. Dazu bedient
sich die Schicht der Hilfsmittel, die sie selbst hat. Dazu gehoren auch Services, die sie von
der nichstunteren Schicht anfordern kann. Diese Beziehung regelt also die Arbeitsweise
einer Schicht in einem Rechner. Wird mit einem anderen Rechner korrespondiert, dann tritt
eine Schicht mit der betreffenden Schicht des Zielrechners in Verbindung. Dabei hilt sie
eine Menge von Regeln ein, die wir das Protokoll der Schicht nennen. Uber die Gesamtheit
der Schichten ergibt sich dann auch die gesamte Protokollmenge des Systems.

Die Verbindung zwischen gleichberechtigten Schichten in einem Rechner ist mit
Ausnahme der untersten Schicht virtuell, denn nur die unterste Schicht ist in der Lage,
physikalisch mit ihrer gleichberechtigten Schicht zu kommunizieren. Es gehort also ins-
besondere zum Aufgabenbereich einer Schicht, Nachrichtentransport fiir eine niachsthohere
Schicht anzubieten, wobei sie zumeist selbst auf den Transport zuriickgreifen muB, der ihr
selbst von der nédchstunteren Schicht angeboten wird.

Dies hort sich zunidchst alles viel komplizierter an als es ist. Wir wollen zur Erholung
und zur Erleuchtung ein Beispiel besprechen, welches frei nach dem hervorragenden Buch
von Tanenbaum »Computer Networks« zitiert wird. Gegeben seien zwei Philosophen.
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P1 sitze in einem Elfenbeinturm in Afrika und der andere, P2, in einem Elfenbeinturm in
Indonesien. P1 spricht nur Swahili, P2 nur Telugu. Dennoch wollen sie kommunizieren.
Wie 148t sich dies bewerkstelligen. Als erstes sollten zwei Ubersetzer angeheuert werden,
nennen wir sie U1 und U2. Weiterhin brauchen wir zwei Techniker, T1 und T2. Die Kom-
munikation lauft dann wie folgt ab:

P i P2
‘_] L Philosophenschicht
virtuelles
Philosophenprotokoll
Philosophen
Schnittstelle
Ubersetzer
f U2
U1 "
Ubersetzerschicht
virtuelles
Ubersetzerprotokoll
Ubersetzer
Schnittstelle
‘ Techniker
reale .// Technikerschicht
7K | | Ubertragung I |
Ubertragungsmedium

Bild 2.1:  Zwei Philosophen, zwei Sprachen. Kommunikation auf drei Ebenen.

P1 denkt einen Gedanken, formuliert ihn und gibt ihn iiber die Schnittstelle zu Ul, der
diesen Gedanken in eine gemeinsame Zielsprache, zum Beispiel Englisch, iibersetzt. U1
kann mit technischen Geriten nicht umgehen und wendet sich daher vertrauensvoll an T1.
Dieser stellt eine physikalische Verbindung zu seinem Kollegen T2 her, zum Beispiel iiber
Funk, Telefon oder ein Message-System. T2 gibt die erhaltene Nachricht an U2, dieser
tibersetzt nach Telugu und gibt den Gedanken an P2 weiter. Der umgekehrte Weg funktio-
niert natiirlich auch. Wir haben also drei Ebenen oder Schichten: die Schicht der Philoso-
phen, die Schicht der Ubersetzer und die Schicht der Techniker. Die vertikale Kommuni-
kation folgt durch Beauftragung. Die Initialisierung muf} mittels einer Verhandlungsphase
geschehen. Innerhalb der horizontalen Kommunikation zwischen gleichberechtigten Ebe-



Ein globales Architekturmodell fiir die Kommunikation von Systemen 27

nen existiert das Schichtenprotokoll, im Falle der Ubersetzer legt es zum Beispiel die
gemeinsame Zielsprache fest.
Das Beispiel verdeutlicht folgende Punkte:

« Jeder Teilnehmer empfindet die Kommunikation als horizontal.

« Die tatsdchliche Kommunikation ist mit Ausnahme der Schicht 1 vertikal.

» Die drei Schichtprotokolle sind bis auf die Schnittstellen fast vollig unabhingig von-
einander.

« Die Philosophen konnen vom Sinn des Lebens auf die Schonheit des Bauchtanzes wech-
seln, ohne daB dies die anderen Schichten beriihrt.

+ Die Ubersetzer konnen die gemeinsame Sprache von Englisch nach Franzésisch
uméndemn.

« Die Techniker konnen morsen, anstatt das Telefon zu benutzen.

» Keine der unteren zwei Ebenen interpretiert den Inhalt der Nachricht semantisch, son-
dern formt ihn fiir ihre Zwecke lediglich um. In der Regel wird jede Schicht Kontroll-
oder sonstige Informationen hinzufiigen, die die korrespondierende Schicht im Ziel-
system wieder entfernt.

Bei der Kommunikation mit bindren Daten wird man so vorgehen, da man beim Uber-
gang auf die nichstuntere Ebene die Nachricht in einen »Umschlag« steckt, der wieder ent-
fernt wird. Die Nachricht wird so in Richtung der untersten Schicht immer umfangreicher,
in Richtung der obersten Schicht nimmt sie wieder ab.

2.2 Uberblick liber das ISO-Referenzmodell

Das Referenzmodell fiir die Kommunikation Offener Systeme, wie es offiziell heilt, wurde
in der Intention geschaffen, die Moglichkeit fiir eine internationale einheitliche
Standardisierung zu schaffen. Offen heift dabei, daB ein System mittels anwendungs-
neutraler Protokollvereinbarungen mit anderen durchaus von ihm verschiedenen Systemen
kommunizieren kann. Offene Systeme sind demnach zum Beispiel solche, die iiber ein
offentliches Netz kommunizieren koénnen.

Uber dieses einschrinkende Ziel hinaus ist das ISO-Referenzmodell ein allgemein giiltiger
Bezugspunkt geworden, wenn man iiber Netze spricht. Insbesondere kann man die
Leistung von Hard-, Soft- und Firmware an den Schichten des ISO-Modells messen.

Die Schichtenbildung folgt folgenden Prinzipien:

« Eine Schicht sollte dann definiert werden, wenn ein neues Abstraktionsniveau gebraucht
wird.

+ Jede Schicht sollte eine wohldefinierte Funktionalitit aufweisen.

» Jede Schicht sollte im Hinblick auf die Definition internationaler Standards fiir
Protokolle gewihlt werden.

» Die Schichtgrenzen sollten im Hinblick auf die Definition internationaler Standards fiir
Protokolle gewihlt werden.

¢ Die Schichtgrenzen sollten im Hinblick auf minimalen Informationsfluf} iiber die Inter-
faces erfolgen.

» Die Anzahl der Schichten sollte so groff wie nétig und so klein wie moglich sein.
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Das ISO-Referenzmodell definiert insgesamt sieben Schichten, die wir jetzt der Reihe nach
besprechen wollen.

In Bild 2.2 sind die englischen Schichtnamen den deutschen gegeniibergestellt.

Um den globalen Charakter zu bewahren, wird im ISO-Modell anstelle von Stationen,
Hosts oder IMPs immer von Einheiten gesprochen. Eine Einheit ist ein technisches
Gebilde, welches in der Lage ist, die Schichten und Protokolle zu realisieren.

7 Application Anwendung f/\\l
W
E
6 Presentation Datendarstellung N
D
U
5 Session Kommunikations- N
steuerung G
4 Transport Transport T
R
3 Network Vermittlung Q
S
P
2 Data Link Verbindung o)
R
T

1 Physical Bitubertragung

Ubertragungsmedium

Bild 2.2:  Das ISO-Referenzmodell.

Die Bitiibertragungsschicht legt die elektrischen, mechanischen, funktionalen und pro-
zeduralen Parameter und Hilfsmittel fiir die physikalische Verbindung einer Einheit fest.
Als Funktion steht die Aufrechterhaltung der physikalischen Verbindung im Vordergrund.
Es muB die Ubertragung eines »rohen« Bitstroms gewihrleistet werden konnen. Es werden
Reprisentationen fiir die Nullen und Einsen festgelegt, welches Pin wofiir benutzt wird und
so fort. Als Fehlerfall kann im wesentlichen nur der Ausfall des Ubertragungsmediums
festgestellt werden. Bei LANs beschreibt diese Ebene die Qualititen des Hochlei-
stungskommunikationsmediums. Als Beispiel fiir eine Spezifikation, die den Rahmen der
Bitiibertragungsschicht ausfiillt, mochte ich die bekannte V.24-Schnittstelle anfiihren.
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Schnittstellenprotokoll K Parameter
Schicht K+1
Dienstschnittstelle K
Funktionsein- Funktionsein-
heit in heit in )
_____ >
Schicht K o Schicht K Schicht K
Gerat A K-Pro- Gerat B
tokoll
Dienstschnittstelle K-1
y Schicht K-1
Schnitt- Parameter
stellenprotokoll K-1

Bild 2.3:  Funktionseinheiten und Schnittstellen beziiglich einer Schicht.

Die Sicherungsschicht sorgt fiir eine zuverldssige, funktionierende Verbindung zwischen
Netzanschliissen. Sie benutzt dazu den rohen Bitstrom und bringt »Form« hinein. Es
werden Rahmen fiir den Datentransport gebildet. Jeder Rahmen enthilt zundchst die
Nachricht selbst, Sender und Empfinger, iiblicherweise dariiber hinaus noch Kontroll-
informationen. Das Protokoll dieser Schicht sollte vorsehen, daB der Empfinger fiir ein
richtig empfangenes Paket eine Empfangsbestitigung oder Acknowledgement schickt.
Sollte ein Paket verlorengegangen sein, so kann dies festgestellt werden. Oft fat man
Pakete zu einer groBeren Folge zusammen, ehe man ein Acknowledgement erwartet.
Schwierigkeiten ergeben sich dann, wenn die Pakete durcheinandergeraten oder ein Paket
aus der Folge verlorengeht. Die Sicherungsschicht sollte in der Lage sein, auf solche
Ereignisse angemessen zu reagieren. Beispiele fiir Protokolle dieser Ebene sind HDLC
(High Level Data Link Control) oder SDLC in IBMs SNA, IBMs hauseigener Systems
Network Architecture, boswillig auch als »So und Nicht Anders« bezeichnet.

Die Vermittlungsschicht befat sich mit den Problemen des Kommunikationssub-
systems, also dem Verkehr zwischen IMPs. Sie hat dafiir zu sorgen, daB8 bei Netzen, in
denen von Quelle zu Ziel mehrere Teilstrecken zuriickzulegen sind, sogenannten
Teilstreckennetzen, die Wegwahl problemlos vonstatten geht. Wege diirfen nicht iiberlastet
sein, man versucht, den kiirzesten oder den billigsten Weg zu finden usf. Alle diese
Verfahren werden unter dem Sammelbegriff »Routing« zusammengefaBt. FluBkontrolle
innerhalb des Netzes ist eine weitere wesentliche Aufgabe, denn bei Teilstreckennetzen
werden die Nachrichten am Ende einer Teilstrecke zwischengespeichert, und erst wenn
eine Nachricht ganz empfangen wurde, darf sie auf die nédchste Teilstrecke. Man muf}, da
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die Zwischenspeicher nicht unendlich sind, dafiir Sorge tragen, da kein Speicher
iiberlduft, denn dann wiirden Nachrichten verlorengehen.

Bei Netzen, bei denen die Nachrichten immer direkt von der Quelle zum Ziel gesendet
werden, den Diffusionsnetzen, zu denen die LANs meistens gehoren, treten diese Probleme
nicht oder nur zu einem sehr geringen MafBe auf. Bei diesen gewinnt die Vermitt-
lungsschicht also erst dann an Bedeutung, wenn mehrere Netze miteinander verbunden
werden. Diese Verbindung geschieht iiber sogenannte Gateways. Wenn dann Stationen in
verschiedenen Teilnetzen kommunizieren mochten, liegt eine den Teilstreckennetzen
analoge Situation vor. Die Transportschicht hat die Aufgabe, der nichsthoheren Schicht
einen zuverldssigen Transport-Service anzubieten, der von seiner Qualitit her so ist, daB er
alle Einzelheiten des Datentransportes der hoheren Ebene gegeniiber abschirmt. Die
Schicht richtet dazu oft einen oder mehrere virtuelle Kanile ein, die sie managt. Dazu
benutzt sie die Dienste der unteren Ebenen. Die Schicht fiihrt Fehlerkontrollen auf einer
hoheren Ebene durch. Sie zerlegt, wenn notig, Nachrichten in kleinere Einzelpakete und
schickt diese auf die Reise durch den Kanal. Sie reagiert auf Wiederholungsanforderungen
fremder Stationen im Falle des Verlustes oder der Verfalschung von Paketen. Sie sortiert
erneut durcheinandergekommene Paketfolgen und setzt nach Fehlern selbstindig wieder
auf. Mit dieser Schicht ist der transportorientierte Teil der Kommunikation beendet. Bei
Transportschicht-(Ebene-4-)Protokollen spricht man daher auch von Ende-zu-Ende-
Protokollen. Fiir die Weiterleitung von Nachrichten iiber einen IMP als Zwischenstation ist
diese Schicht die hochste, die erforderlich ist. Meist kommt man aber sogar schon mit der
Vermittlungsschicht aus.

Die Kommunikationssteuerungsschicht ist das eigentliche Interface des Netzes zu den
Prozessen, die die Kommunikation benutzen. Eine Sitzung zwischen raumlich voneinander
entfernten Arbeitseinheiten der Kommunikationssteuerungsschicht kann zum Beispiel dazu
benutzt werden, sich in ein fremdes System einzuloggen oder den Dateitransport zwischen
fremden Systemen zu etablieren. Die Schicht bietet folgende Dienste an: Auf- und Abbau
einer Sitzung, Uberwachung der Betriebsparameter wihrend einer Sitzung, Daten-
fluBsteuerung, Dialogkontrolle. Die Schicht selbst arbeitet sehr eng mit dem Host-Betriebs-
system zusammen. Die Kommunikationssteuerungsschicht ist auch in der Lage, bei
unzuverlissigen Transportverbindungen die Zuverldssigkeit des Services zu gewihrleisten,
wenn die Transportschicht hierzu nicht in der Lage ist. Spiter werden wir Beispiele fiir
Sitzungsprotokolle kennenlernen. In realen Netzwerksystemarchitekturen werden die
letzten zwei Ebenen oft zusammengefalit, obwohl dadurch leider die Trennung zwischen
transportorientierten und anwendungsorientierten Protokollen und Services wegfillt.

Die Datendarstellungsschicht interpretiert und konvertiert Daten fiir die néchste, die
Anwendungsschicht. Es werden Codes und Formate umgesetzt, des weiteren konnen
Endgerite angepallt werden, wie zum Beispiel virtuelle Terminals. Die Schicht gewinnt
eine besondere Bedeutung im Zusammenhang mit dem Schutz von Daten vor dem Zugriff
durch unberechtigte Benutzer. Gerade bei offenen Systemen kommt diesem Punkt eine
besondere Bedeutung zu. Verfahren mit Codierung oder Verfahren mit offentlichen
Schliisseln konnen hier implementiert werden. Doch auch dariiber spiter mehr. Die
Anwendungsschicht ist schlieBlich die oberste. Als Mindestleistung muf3 sie die
Verbindungsanforderung mit Parametern fiir die Zielstation, fiir die ausgehende Kom-
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munikation und die Verbindungsanzeige mit den Parametern des Absenders fiir die einge-
hende Kommunikation erbringen.

2.3 Aufgaben der einzelnen Schichten

Dem durchschnittlichen PC-Benutzer wird in den néchsten Jahren iiblicherweise seltener
eine ISO-OSI-konforme Implementierung eines Kommunikationssystems vorliegen. Der
Trend dorthin ist jedoch ungebrochen. Die einzige architekturelle Alternative mit lang-
fristigem Bestand wird IBMs SNA sein.

Fiir den Interessenten ist es an dieser Stelle vor allem von Bedeutung, die Kommuni-
kationsaufgabe »von der Anwendung zum Draht« in sinnfillige kleine Stiicke zu zerlegen,
die zu iibersichtlichen Losungen fiihren. Der Autor hat sich zur Anlehnung an das ISO-
Referenzmodell entschieden, da dieses Modell die augenfilligste Systematik aufweist.

Die Aufgabenstellungen und der Weg zur Losung sind ohnehin in allen Fillen ziemlich
dhnlich, so dafl man auch andere architekturelle Ansitze gut versteht, wenn man sich am
ISO-Modell orientiert hat.

Dieser Abschnitt hat die Absicht, einen Uberblick iiber die Probleme und Losungsmog-
lichkeiten zu geben, die auf dem Weg zwischen zwei Anwendungen auftreten konnen,
ohne jedoch in Details zu verfallen. In den folgenden Kapiteln werden diese Einzelheiten
fiir den hier interessierenden Zusammenhang nachgetragen.

Application Layer (Anwendungsschicht)

Die Protokolle in der Anwendungsschicht existieren, um die Kommunikation zwischen
Anwendungsprozessen in Verbindung mit den Verwaltungsfunktionen, die die Anwen-
dungsprozesse unterstiitzen, durchzufiihren. Es wird an dieser Stelle deutlich, daB viele
Arbeitseinheiten der Schicht sieben eine Erweiterung iiblicher Betriebssystemfunktionen
an die Erfordernisse einer Netzumgebung sind.

Anwendungen, die wichtig fiir Netzumgebungen sind, sind »verteilt«, d.h., daB die
Anwendungsprozesse kommunizieren miissen, um die Aufgaben der Anwendungen durch-
zufithren. An diese Kommunikation kann man weitere Anforderungen stellen, die sich
unmittelbar oder mittelbar aus der Anwendung selbst ergeben und Zuverlissigkeit, Reak-
tionsfiahigkeit und Erweiterbarkeit des Systems betreffen.

Fir PC-LANs ist die Anwendungsschicht diejenige, die die Ausfiihrung der
Anwendungsprogramme in der Netzumgebung unterstiitzt. Im Idealfalle stellt sie dazu
anwendungsnahe Grunddienste zur Verfiigung. Das sind Software-Dienste, die ein
Anwendungsprogramm aufrufen kann, um sich das Leben in der Netzumgebung zu
erleichtern.

Anwendungsnahe Grunddienste sind

« File Transfer fiir die Ubertragung von Dateien oder Datensitzen mit nur wenigen
Bestimmungen fiir Form und Inhalt von einer definierten Quelle zu einem definierten
Ziel. Quelle und Ziel sollten dabei logische Namen haben und, wenn moglich, unab-
hidngig vom Ort der aktuellen Implementierung sein. Dies ist z.B. dann niitzlich, wenn
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man erreichen mochte, dal ein Benutzer des Netzwerksystems sich an einen beliebigen

Arbeitsplatz setzen und unter Angabe seines Namens und eines Palwortes oder

sonstigen Schliissels seine Arbeitsumgebung aufrufen kann.

* Elektronische Post oder Message Handling Systeme fiir die Ubertragung von Briefen
oder Dokumenten mit straffer Form von einer definierten Quelle zu einem definierten
Ziel, wobei sich die Randbedingungen wie vorstehend ergeben.

e Virtual Terminal Systeme oder zumindestens Terminal-Emulatoren fiir die Benutzung
eventuell aus dem Netz erreichbarer groBerer Rechner. Der allgemeine Ansatz eines
virtuellen Terminals als vollig rechnerneutrales Instrument ist in der Vergangenheit
zugunsten der heute am weitesten verbreiteten Terminalfamilien 327X und VT XYZ
zuriickgetreten.

 Distributed Transaction Processing erlaubt das Zusammenwirken von zwei Prozessen
auf verschiedenen Rechnern. Dies ist ein logisch sehr hochstehendes Konzept und kann
besser im Zusammenhang mit Unix oder OS/2 als im Zusammenhang mit DOS-PCs
realisiert werden, da die beiden erstgenannten Betriebssysteme Grundmechanismen
besitzen, die ein derartiges Konzept giinstig unterstiitzen.

« Job Transfer dient dazu, einen Job an einen anderen Rechner loszuwerden und sich von
diesem die Ergebnisse zukommen zu lassen. In einer reinen PC-Umgebung hat dies nur
in selteneren Fillen einen Sinn.

* Remote Database Access erklirt sich schon mit seinem Namen. Der Autor sieht hier fiir
die Zukunft jedoch keine international standardisierten Losungen, sondern eher
Herstellerkonzepte.

Man mufl der Anwendungsschicht schon bescheinigen, recht umfangreich werden zu

konnen, und, um es einfach auszudriicken, ein normaler DOS-PC ist nicht in der Lage, die-

sen ganzen Kanon von Moglichkeiten gleichzeitig zu unterstiitzen, sondern hochstens eine
oder zwei.

Heutige netzwerkfihige Anwendungsprogramme setzen in den allerwenigsten Fillen auf
derart ausgeprigte, anwendungsnahe Grunddienste. Wir werden in spiteren Kapiteln
sehen, was denn heutige Softwarepakete, die DOS-PCs in einer Netzumgebung arbeitsfd-
hig machen, von den ganzen oben angesprochenen Moglichkeiten wirklich realisieren. Um
es vorwegzunehmen, es ist erstaunlich viel, wenn auch die jeweiligen Dienste in einer
Form angeboten werden, die zuweilen stark von der Vorstellung eines anwendungsnahen
Grunddienstes abweicht.

Wie schon in einem fritheren Abschnitt bemerkt, mu3 man bei PCs oft einen Kompro-
miB aus Zielvorstellung und realen Moglichkeiten beschreiten.

Fiir den Anwender tritt die logische Netzumgebung in vielen Fillen tiberhaupt nicht in
Erscheinung, da die eigentliche Anwendung dies verdeckt. Fiir die heutige Anwendergene-
ration ist dies auch sicher die geeignetste Losung.

Weitere Anforderungen an die Anwendungsschicht ergeben sich im Hinblick auf
Datenschutz, Datensicherheit und Netzwerkmanagement.

Das Netzwerkmanagement ist dafiir verantwortlich, da im Netz nichts schiefgeht, und
wenn doch etwas klemmt, sollte es bei der Fehlersuche behilflich sein. Diese Funktionen
sind schon bei kleinsten Konfigurationen niitzlich und hilfreich.
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Eine weitere, ganz wesentliche Funktion des Managements ist die Benutzer-
konfigurierung. Dabei wird nicht, wie man annehmen konnte, das Aussehen der Benutzer
verdndert, sondern fiir jeden Benutzer festgelegt, mit welchen Objekten (Daten,
Programmen) er arbeiten darf und gegebenenfalls in welchem Umfang. Dieses Benutzer-
Environment wird dann dem Benutzer zur Verfiigung gestellt, sobald er sich als Benutzer
zu erkennen gibt. Modernen Systemen ist es dabei gleichgiiltig, an welcher Maschine der
Benutzer sitzt, solange dieses Geriat bestimmte Mindestanforderungen erfiillt (wird z.B. im
Environment die Benutzung eines Farbschirms nach einem bestimmten Standard zwingend
vorgeschrieben, und der Benutzer setzt sich an ein Gerit mit Monochrom-Bildschirm, muf3
ihm die Eroffnung seines Environments verwehrt bleiben und ein Hinweis auf die
technischen Notwendigkeiten ergehen).

Waichst die Konfiguration, so ist recht bald Konfigurationsunterstiitzung notwendig, da
ein einzelner Netzplaner oder Administrator in vielen Fillen gar nicht mehr iiberblicken
kann, welche Konsequenzen bestimmte Anderungen im Netz auf andere Komponenten
haben konnten.

Haben die Netze eine bestimmte GroBe erreicht, so ist die prophylaktische Problem-
bestimmung von hochster Bedeutung: Engpdsse sollen erkannt werden, bevor sie sich
negativ bemerkbar machen konnen.

SchlieBlich dient das Netzwerkmanagement der Verbesserung der Gesamtorganisation.

AbschlieBend sei zu der Anwendungsschicht bemerkt, da das Zusammenwirken von
PCs im Rahmen eines Client-Server-Konzeptes im Grunde genommen oft recht un-
kompliziert ist, so da3 man nicht den ganzen Kanon von Moéglichkeiten implementieren
mulB, sondern sich wesentlich kiirzer fassen kann. Das ISO-OSI-Konzept geht immer vom
ungiinstigsten Fall, ndmlich von grundverschiedenen Maschinen, die kommunizieren
konnen sollen, aus.

In der Vergangenheit wurde bei PC-LANSs leider oft »gestrickt«, ohne ein Konzept zu
haben. Das ISO-OSI-Referenzmodell ist vielleicht wirklich an verschiedenen Stellen zu
umfangreich und zu ausfiihrlich, es ist aber ein duBerst sauber durchdachtes Konzept.
Wenn man im Rahmen konkreter Realisierungen Abstriche machen kann, so vereinfacht
das die Sachlage oft erheblich.

Bei »gestrickten« Losungen kommt das dicke Ende oft dann, wenn man aus der reinen
PC-Umgebung auch noch auf einen Host heraus mochte, was ja, wie wir im vergangenen
Kapitel gesehen haben, sehr zweckmiBig sein kann. Hat man namlich bis dato ohne Kon-
zept gearbeitet, wird sich die Kommunikationsarchitektur des Hosts bose rdchen.

Die Entwicklung von OS/2 ist ein gutes Beispiel fiir die Akzeptanz einer Systematik: Es
werden im Rahmen des Betriebssystems Mechanismen fiir die Kommunikation auch nach
auflen und zu GroBrechnern bereitgestellt, auf die sich die Anwendungen beziehen kénnen.

Presentation-Layer (Datendarstellungsschicht)
Die Aufgabe dieser Schicht ist die Bereitstellung von Services fiir die Anwendungsschicht
zur Interpretation der ausgetauschten Daten.

Sie stellt ein Repertoire von Standarddarstellungen und Interpretationen fiir diese bereit,
so dal kommunizierende Anwendungsprozesse ihre Daten zunichst in ein zu vereinbaren-
des Standardformat transformieren, sie dann iibertragen und schlieBlich riicktransformie-



34 Ein globales Architekturmodell fiir die Kommunikation von Systemen

ren; dies ist natiirlich nur dann sinnvoll, wenn man sich vorher iiber die Syntax und
Semantik einigen konnte.

Die Standarddarstellung wird auch als Presentation-Image bezeichnet. Die Pre-
sentation-Image-Definition liefert die Informationen, die die Datenstruktur und die Kom-
mandos fiir ihre Manipulation beschreiben.

Die fiir die Anwendungsebene bereitgestellten Services erlauben die Kommunikation
von Anwendungsprozessen in einer heterogenen offenen Systemumgebung ohne unan-
nehmbare Kosten fiir die Interfaces und Transformationen zu erzeugen. Anwendungen
konnen weiterhin auch in der offenen Umgebung mit den fiir sie optimierten Datendar-
stellungsformaten operieren.

Von der Kommunikationssteuerungsschicht verlangt die Schicht 6 Aufbau, Durch-
fiihrung, Wartung und Terminierung einer logischen Verbindung auf dieser Schicht
(»Session«). Wihrend des Session-Aufbaus wird eine Protokoll-Initialisierung zwischen
zwei Presentation-Arbeitseinheiten ausgefiihrt.

Die Diskussion um die Gestaltung der Schichten 6 und 7 des ISO-Referenzmodells ist
noch lange nicht abgeschlossen. Insbesondere ist die Schnittstelle zwischen den beiden
Schichten problematisch:

Ein Benutzer kann einen Anwendungsservice aufrufen, iiber dessen funktionale Struktur
er eine Vorstellung hat. Dieser Anwendungsservice impliziert unmittelbar eine
Darstellungsstruktur der Daten. Anwendungsservice und Darstellungsstruktur héngen also
eng zusammen. Bei einer Implementierung wird man oft so vorgehen, dal man beide
relativ eng koppelt. Die Schichtenstruktur bleibt hierbei prinzipiell erhalten, die Schnitt-
stelle ist jedoch nicht so ausgeprégt wie bei den anderen Schichteniibergingen.

Konkrete Standards fiir die Darstellungsschicht sind noch sehr jung und haben sich in
der PC-LAN-Entwicklung kaum niedergeschlagen.

Session-Layer (Kommunikationssteuerungsschicht)

Die Aufgabe dieser Schicht ist die Unterstiitzung der Wechselbeziehungen zwischen
kooperierenden Anwendungsarbeitseinheiten (Anwendungsprozessen). Die Services zer-
fallen in zwei Gruppen:

 Bindungsservices fiir zwei Anwendungsarbeitseinheiten inklusive Starten der Session-
Verwaltungsservices.

« Session-Daten-Transfer-Kontrollservices fiir die Kontrolle des Datenaustausches und die
Synchronisation.

Bei der Session-Griindung (Verbindungsaufbau) werden dem Benutzer die Mittel zum
Aufbau einer Session zwischen zwei Anwendungsarbeitseinheiten bereitgestellt. Wihrend
der Datentransferphase gibt es die Moglichkeit des Auftretens von Fehlern. Im Falle von
durch diese oder eine weiter unten gelagerte Schicht erkenn- und korrigierbaren Fehlern
kann eine Verbindung nach Behebung dieser Fehler weiterbetrieben werden, wobei die
Verbindungsaufnahmephase nicht nochmals durchlaufen werden mu8.

Von der Transportschicht verlangt die Kommunikationssteuerungsschicht die Mog-
lichkeit, Transportverbindungen zu beginnen, durchzufiihren und aufzulosen. Der normale
Datenflu muB richtig und fehlerfrei ablaufen. Im Falle des Auftretens von durch die
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Transportschicht nicht mehr korrigierbaren Fehlern mufl die Kommunikationssteuerungs-
schicht informiert werden.

Die Kommunikationssteuerschicht hat einen weiten Bereich von Mdglichkeiten fiir die
Auswahl von Funktionen und die Festlegung der Qualitit des Services. Wie bereits
erwihnt, ist es nicht wiinschenswert, fiir alle Anwendungen eine gleiche Michtigkeit des
Funktionenangebots zu implementieren. In der ISO-Empfehlung 8326 gibt es daher
funktionale Einheiten und Subsets aus diesen. Bei einer Implementierung kann man sich an
diesen Subsets orientieren.

Im Rahmen eines PC-LANs muB bei dieser Schicht vor allem auf ein moglichst rei-
bungsloses und overhead-armes Zusammenspiel zwischen den Anwendungsprozessen,
oder, in MultiprozeBsystemen, den die Anwendungsprozesse repriasentierenden Elemen-
tarprozessen, geachtet werden.

Die Mechanismen fiir das Zusammenspiel der Prozesse miissen einfach und durchschau-
bar sein. Ist dies nicht der Fall, besteht die Gefahr, daB Anwendungsprogramme nicht
optimal auf die Netzumgebung angepallt werden konnen.

Transport-Layer (Transportschicht)

Aufgabe dieser Schicht ist die Bereitstellung eines universellen Transportservices fiir die
nédchsthohere Schicht unter optimaler Nutzung und Verwaltung der Hilfsmittel der nichst-
unteren Schichten. Die Transportschicht befreit ihre Benutzer (das sind im allgemeinen
Arbeitseinheiten der Kommunikationssteuerungsschicht) von der Notwendigkeit der
Bestimmung optimaler Wege, der FluBkontrolle, der Uberlastkontrolle, der Fehlerkontrolle
auf niederem Niveau usf.

Alle Protokolle, die auf dieser Schicht definiert werden, haben End-to-End-Charakter, da
sie die Bindeglieder zwischen dem Nachrichtentransportsystem und den Benutzern dieses
Systems sind. Protokolle der untergeordneten Schichten konnen Vereinbarungen zwischen
Knoten sein, die bei der Nachrichteniibertragung zwischen Quelle und Senke auf dem Weg
liegen. Die Protokolle der Schichten 4 bis 7 arbeiten grundsitzlich in den betroffenen
Endsystemen.

In einem einzelnen LAN ist dies vollig unproblematisch. Man stelle sich aber vor, daf3
zwei LANs durch ein X.25-WAN (Postnetz DATEX-P) miteinander verbunden sind. Dann
miissen beziiglich der Nachrichtentechnik das LAN und das AnschluBkéstchen zum
Postnetz, der eine PostnetzanschluB mit dem anderen PostnetzanschluB3 sowie das entfernte
AnschluBkdstchen zum Postnetz und sein LAN zusammenwirken, also mindestens drei
sichtbare Teilstrecken, unbenommen davon, was innerhalb des Postnetzes passiert. Fiir die
Anwendungen sind aber nur die lokale Station am lokalen LAN und die entfernte Station
am entfernten LAN interessant. Also muf es irgendwo im Rahmen der Konstruktion eine
Schnittstelle geben, wo der ngergang zwischen den netzspezifischen Eigenheiten und den
anwendungsspezifischen Protokollen realisiert wird. Und gerade das ist die Trans-
Fortschicht.

Eine Transportverbindung wird durch ihren Benutzer als Transportverbindungsendpunkt
gesehen. Zwischen dem gleichen Paar von Transportadressen konnen mehrere Transport-
verbindungen erdffnet werden. Um die Transportverbindungsendpunkte zu unterscheiden
werden Transportverbindungsendpunkt-Identifier bereitgestellt.
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Die Qualitit des Services, der auf einer Transportverbindung bereitgestellt wird, wird
durch die Service-Benutzer ausgewihlt und wihrend der Lebenszeit einer Verbindung auf-
rechterhalten.

Die Transport-Service-Dateneinheiten werden durch die Transportschichtarbeitseinhei-
ten und die Hilfsmittel der unteren Schichten von einem Ende der Transportverbindung
zum anderen iibermittelt.

Nachrichteneinheiten miissen in der gleichen Reihenfolge am Bestimmungsort abgelie-
fert werden, wie sie am Quell-Punkt iibernommen wurden. Eine Fragmentierung im Rah-
men der Nachrichteniibertragung muf3 am Ziel wieder durch eine folgerichtige Konkatenie-
rung ausgeglichen werden.

Von der Vermittlungsschicht erwartet die Transportebene primir die Zusammenstellung
eines optimalen Weges durch das Netzwerk. Die Optimalitdt richtet sich dabei an
verschiedenen Kriterien aus, die durch das Netzwerk und durch die Art und Struktur seiner
Leitungen und Verbindungen gegeben sind.

Network-Layer (Vermittlungsschicht)

Die Aufgabe der Vermittlungsschicht ist die Bereitstellung funktionaler und prozeduraler
Mittel fiir den Austausch von Netzwerk-Service-Dateneinheiten zwischen zwei Transport-
arbeitseinheiten iiber eine Netzwerkverbindung. Sie macht die Transportschicht unabhén-
gig von Wegbestimmungs- und Durchschaltefunktionen (Routing).

Von der Sicherungsschicht erwartet die Vermittlungsschicht die Bereitstellung von
logischen Duplex-Verbindungen zwischen zwei oder mehr Netzwerk-Arbeitseinheiten. Die
Daten-Links der Schicht zwei werden durch die Netzwerkarbeitseinheiten gegriindet und
aufgelost.

Die Hauptfunktionen innerhalb der Ebene sind Routing, Fehlererkennung und Wie-
deraufsetzen nach Fehlern.

Die Vermittlungsschicht besitzt sozusagen die Landkarte des Netzes oder eines gewissen
Teils, wenn das Netz sehr groB ist. Sie hilft dabei, Partner, die nur iiber logische Adressen
spezifiziert werden, auf- und wiederzufinden.

Bei PC-LANS ist sie oft leer, da es nur einen Weg zwischen den Partnern gibt. Die Weg-
findung in andere Netze iibernimmt meistens ein Kommunikations-Server, an den sich die
Client PCs vertrauensvoll wenden konnen.

Link-Layer (Sicherungsschicht)

Die Sicherungsschicht stellt funktionale und prozedurale Hilfsmittel bereit, um eine
Datenverbindung zwischen zwei oder mehr Netzwerkarbeitseinheiten zu griinden, auf-
rechtzuerhalten und aufzulGsen. Eine Datenverbindung besteht aus einem oder mehreren
realen oder virtuellen Datenschaltkreisen. . -

Die Sicherungsschicht abstrahiert in erster Stufe von den Gegebenheiten der rein phy-
sikalischen Bitstromiibertragungsressource der Schicht 1. Sie verwaltet logische Beziehun-
gen zwischen Verbindungsendpunkten, an die die Arbeitseinheiten der Netzwerkschicht
gebunden werden.

Die Sicherungsschicht kann je nach Netzwerktyp sehr unterschiedlich ausgepragt sein.
In den meisten Fillen iibernimmt sie aber eine Sicherungsfunktion fiir die Dateniibertra-
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gung, indem sie Daten in Form von Paketen iibertrdgt, in denen elementare fehlererken-
nende und -korrigierende Codierungen enthalten sind.

Von der Bitiibertragungsschicht erwartet sie die Moglichkeit der Ubertragung eines Bit-
stroms zwischen Verbindungsschichtarbeitseinheiten.

Bei LANs fillt in den allermeisten Fillen noch die Notwendigkeit an, den Zugriff von
vielen Stationen auf ein gemeinschaftlich wechselseitig ausgeschlossen benutzbares Kom-
munikationsmedium zu regeln. Dies werden wir spiter noch genau zu besprechen haben.
Diese Regelung ist ebenfalls Aufgabe der Sicherungsschicht.

Physical-Layer (Bitiibertragungsschicht)

Die Aufgabe dieser Schicht ist die Bereitstellung funktionaler, prozeduraler, mechanischer
und elektrischer sowie elektronischer Hilfsmittel fiir die Griindung, Aufrechterhaltung und
Terminierung von Datenschaltkreisen realer oder virtueller Art zwischen Datenendein-
richtungen, Dateniibertragungseinrichtungen, Datenschaltaustauscheinrichtungen und Zwi-
schen-Netzwerk-Datenschaltaustauscheinrichtungen.

Schlicht: es miissen Bits iiber Medien geschickt werden. Dazu muB man sie dem
Medium anpassen, sie auf das Medium bringen und an einer passenden Stelle wieder vom
Medium holen und fiir den PC lesbar machen.

Dabei konnen elementare Fehler auftauchen, die diese Schicht erkennen und beseitigen
konnen sollte.
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3.1 Einfuhrung

Im letzten Kapitel haben wir ein globales Architekturmodell fiir die Konstruktion von Net-
zen kennengelernt. In diesem Kapitel wollen wir uns in die Bitiibertragungsschicht bege-
ben und hier wiederum die Grundlagen der Rechnerkommunikation aus der Sicht der
Nachrichtentechnik besprechen.

Fiir die Dateniibertragung in Rechnernetzen stehen im wesentlichen die Medien zur
Verfiigung, die auch fiir die Ubertragung von Wort und Bild benutzt werden kénnen. Dies
wird besonders deutlich, wenn man sich vor Augen hilt, dal es moglich ist, letztere auch
als bindre Daten zu iibertragen. Wir wollen eine Folge von Bits, besser gesagt von
Reprisentationen von Bits, iibertragen. Diese Folge ist das Endprodukt aller Maflnahmen,
die in den hoheren Ebenen der Architektur getroffen worden sind, um eine solche Folge zu
bilden. Insbesondere legen wir also Wert darauf, da die Folge am Ende des
Ubertragungsweges nicht verfilscht eintrifft, sondern ihr Informationsgehalt erhalten
bleibt. Dies konnen wir in zwei Ebenen tun: Erstens konnen wir durch eine geeignete
Codierung dazu beitragen, daB eventuell auftretende Fehler auf dem Ubertragungsweg
erkannt und korrigiert werden konnen; dazu gibt es verschiedene Verfahren, die letztlich
darauf hinauslaufen, »umgekippte« Bits zu erkennen. Man braucht auf jeden Fall neben
den eigentlichen Datenbits noch Kontrollbits, die man einfiigen mu3, noch bevor die
Nachrichten den technischen Ubertragungsmedien zugefiihrt werden. Zweitens miissen wir
dafiir sorgen, daB die Folge nicht durch die Ubertragungsgerite selbst verfilscht wird. Dies
kann man nur durch sorgfiltige Konstruktion dieser Gerite erreichen.

Uns stehen fiir die Ubertragung im wesentlichen die Medien Kabel verschiedener
Ausprigung, Funkverbindungen sowie Lichtwellenleiter zur Verfiigung. Alle diese Medien
haben spezifische Eigenschaften. Unsere Folge wird zunéchst einem Wandler zugefiihrt,
der sie im Hinblick auf das zu benutzende Medium modifiziert, ohne allerdings ihren
Informationsgehalt zu verdndern.

Beispiele: Wollen wir eine Telefonleitung direkt benutzen, so miissen wir ein
Postmodem verwenden, welches die elektrischen Eigenschaften unserer Folge so
modifiziert, da} sie durch das Leitungsnetz laufen kann. Zu diesen Eigenschaften gehoren
nicht nur die Amplitude bzw. die Signallevel, sondern auch der zeitliche Abstand der Bits.
Wollen wir eine Telefonleitung als akustisches Medium verwenden (Akustikkoppler), so
verwandeln wir die Folge zu einer Folge akustischer Piepser, die ebenfalls den Spezifi-
kationen des Telefonnetzes entspricht. Mochten wir hingegen iiber einen Lichtwellenleiter
iibertragen, so muf} der Informationsgehalt der Bitfolge einem Lichtstrahl oder einer Folge
von Lichtimpulsen aufgeprdgt werden. Den Vorgang des Aufprigens einer sogenannten
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primédren Zeichenschwingung auf eine Trigerschwingung, die dem Medium, welches
benutzt werden soll, besser angepalit ist als die primdre Zeichenschwingung durch
Veridnderung eines oder mehrerer Signalparameter, nennt man Modulation. Unsere Folge
wurde nun also selbst modifiziert und/oder einem Triger aufmoduliert. Sie wird nun dem
Ubertragungsmedium zugefiihrt.

) Erzeugung
Endgerat der Nachricht
als Bitfolge
U Quelle
Anpassung
Wandler der Folge
an das Medium

O

Medium

S

Anpassung
der Signale Ruck-
aus dem wandler
Medium
Senke U
Verarbei-
tung der i
empfange- Endgerat
nen Nachricht

Bild 3.1:  Ubertragungsmodell in einfachster Ausprigung.

Manchmal werden auch mehrere derart bearbeitete Folgen gebiindelt und zusammen dem
Medium zugefiihrt (Multiplex). Sie durchlduft das Medium und wird am Zielpunkt
riickgewandelt. Der Riickwandler muB in der Lage sein, alle Modifikationen, die die Folge
hat erleiden miissen, um iiber das Medium zu kommen, riickgingig zu machen. Je nach
Erfordernissen wird die Folge als Ergebnis einer Demodulation und eventuell eines
Demultiplexes erscheinen.

Die Wahl der Form von Wandler und Riickwandler ist im wesentlichen abhingig von
der Kapazitit des Mediums und der zeitlichen Dichte der Folge. Die Kapazitit des
Mediums wird primdr angegeben durch seine Bandbreite. Diese gibt die maximale
Schwingungsanzahl oder Frequenz vor, mit der ein Signal iiber dieses Medium sicher
iibertragen werden kann. Die Bandbreite ist nicht nur von der Art des Mediums abhingig,
sondern auch von der Entfernung, iiber die iibertragen werden kann. Fiir die Ubertragung
bindrer Signale besteht ein einfacher Zusammenhang zwischen Dichte der Bitfolge (in
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Bit/s) und Bandbreite: pro Hertz einer Ubertragungsschwingung konnen hochstens zwei
Bit Information iibertragen werden. Im Normalfall begniigt man sich mit weniger, da der
Aufwand fiir eine Wandlung, die diese Grenze erreicht, recht hoch ist.

Beispiel: Eine Telefonleitung hat eine Bandbreite von ca. 3000 Hz (3 kHz), wenn man
sie akustisch betreibt. Theoretisch konnte es also Akustikkoppler geben, die 6000 Bit/s
ibertragen. Ein Koaxialkabel hoher Giite beschert uns eine Bandbreite von ca. 400 MHz.
Wir konnten also auf ihm bis zu 800 Mbit/s iibertragen.

Diese zwei Extreme zeigen uns, dal in einem Wandler auf jeden Fall Mafnahmen zur
Zwischenspeicherung von Nachrichten getroffen werden miissen: Wenn wir iiber einen
langsamen Akustikkoppler ausgeben, so werden wir uns nicht damit aufhalten wollen, zu
warten, bis er endlich alles iibertragen hat, sondern zur Steigerung der Effizienz dem
Wandler etwas Ahnliches zuordnen wie einen Spooler einem langsamen Drucker. Im Falle
des schnellen Koaxialkabels, das aufgrund seiner Leistungsfiahigkeit sicherlich nicht nur
fiir einzelne Verbindungen genutzt wird, werden wir eventuell anderen Benutzern nicht
zumuten konnen, zu warten, bis unser PC die 800 Mbit/s schnelle Nachricht verdaut hat.
Wir werden also dem Riickwandler einen Speicher nachschalten, der die Nachricht
aufnimmt und sie langsam an das Endgerit weitergibt.

3.2 Medien zur Ubertragung

Die wichtigsten Medien sind Niederfrequenzkabel, Hochfrequenzkabel und Lichtwellen-
leiter. Niederfrequenzkabel werden elektrisch symmetrisch ausgefiihrt. Man findet zwei
oder mehr Adern. Ein wichtiges MaB fiir die Beurteilung einer Leitung ist die Ddmpfung,
das logarithmierte Verhiltnis von Spannung bzw. Leistung am Anfang der Leitung zu
Spannung bzw. Leistung am Ende der Leitung. NF-Kabel, wie zum Beispiel Telefonkabel,
bilden leider einen TiefpaB3, das heiBit, sie leiten Wechselstrome niedriger Frequenz besser
als solche hoher Frequenz. Bei sehr hohen Frequenzen (einige 10 MHz) iiberwiegt bei der
Dimpfung jedoch der Skineffekt, der besagt, da bei diesen Frequenzen der Strom fast nur
noch in einer diinnen Schicht an der Leiteroberflidche flieBt, wihrend das Leiterinnere fast
stromlos ist. Dies hat man sich bei der Konstruktion von Hochfrequenzkabeln zunutze
gemacht: Beim Koaxialkabel sind zwei Leiter konzentrisch angeordnet. Der Innenleiter ist
von hoher Giite und meistens noch mit einer Silberoberfliche versehen, weil dieses
Material besonders gut leitet. Dann folgt ein isolierendes Dielektrikum, um das der hohle,
meist flexible AuBenleiter gelegt ist. Seine Leitfdhigkeit entspricht bei hohen Frequenzen
einem massiven Leiter gleichen Durchmessers. Durch diese Anordnung werden auch viele
Verbesserungen im Hinblick auf Abschirmung etc. erreicht. Ubertragung auf Lichtwellen-
leitern ist erst in letzter Zeit aktuell geworden. Urspriinglich ist man von dem Gedanken
ausgegangen, iber Licht noch hohere Frequenzen iibertragen zu konnen als mit
konventionellen Systemen. Dieser Aspekt ist fiir uns weniger interessant. Lwl arbeiten
nach dem Prinzip der Totalreflexion. Sie bestehen aus einem Mantel und einem Kern ver-
schiedener Brechungsindizes. Licht, welches in einem geniigend flachen Winkel, dem
Akzeptanzwinkel, in den Kern eingespeist wird, wird an der Kern-Mantel-Trennfldche
total reflektiert und reist so entlang einer gedachten Achse im Lwl. Es macht auch nichts
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aus, wenn man den Lwl sanft biegt. Aufgrund der winzigen Radien fiir Kern und Mantel
kann man die meisten Lwl besser verlegen als Koaxialkabel. Je nachdem, ob das Licht in
sehr flachem Winkel entlang der optischen Achse verlduft oder in eher starkem Zickzack,
spricht man von Licht niedrigen bzw. hohen Modes. Es ist klar, daB das Licht im hohen
Mode langsamer vorankommt als im niedrigen. Dadurch entstehen Signalverzerrungen.
Diese versucht man durch andere Typen Lwl einzuddmmen. Der Kern einer Monomode-
faser ist zum Beispiel so diinn, daB nur noch Licht nahe der optischen Achse passieren
kann.

Als Sender und Empfanger kommen Leuchtdioden und Fotowiderstinde bzw. Laser-
dioden und Lawinendioden in Frage. Mit ersterem Paar erreicht man zu einem giinstigen
Preis Geschwindigkeiten bis etwa 10 Mbit/s.

Das letztere Paar 1aBt Geschwindigkeiten bis zu einigen Gbit/s zu. Es ist ein weitver-
breitetes Vorurteil, daB Lwl-Ubertragungsstrecken fiir die Verwendung im Zusammenhang
mit PCs zu teuer seien. Der Preis hiangt auch hier natiirlich von den Anforderungen ab. Es
sind jedoch Systeme bekannt, die mit einer ausgesprochenen Billigtechnologie sehr schone
Leistungen erzielen. Vorteile der Lwl-Technik:

» Unempfindlichkeit gegeniiber elektrischen und magnetischen Stérungen
» Vollstindige elektrische Trennung von Sender und Empfénger

« Abhorsicherheit

« Leicht zu verlegendes Kabel

+ Hohe Ubertragungskapazitit

» Verlustarmut

Mantel ~-» -
hoher &
Kern —> niedriger Mode __

Bild 3.2:  Der Lichtwellenleiter.

3.3 Ubertragungsverfahren
und Modulationstechniken

Im Zusammenhang mit Rechnerkommunikation tauchen immer wieder zwei Begriffe auf,
die wir hier kliren wollen: Basisbandiibertragungssysteme und Breitbandiibertragungs-
systeme. Bei ersteren reicht das Frequenzband der iibertragenen Signale theoretisch bis zur
Grenzfrequenz 0 Hz herab. Analoge Signale werden in ihrer urspriinglichen Form
wiedergegeben, digitale Signale werden entweder in einem gleichstromfreien Leitungscode
oder mit Hilfe der Umtastung iibertragen. Ein Leitungscode ist eine bestimmte einfache
Darstellung der bindren Signale durch elektrische Potentiale. Bei der Umtastung wird eine
Trigerfrequenz, zum Beispiel bei Ubertragung einer Null einfach aus-, und bei
Ubertragung einer Eins eingeschaltet. Auf einem Basisbandmedium kann zu einer Zeit nur
eine Nachricht iibertragen werden. Zur besseren Ausnutzung des Ubertragungsmediums
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(zum Beispiel bei leistungsfihigen Medien wie Koaxialkabel) werden bei Breitband-
iibertragungssystemen die Signale durch Modulation so verindert, daB eine Ubertragung
mit Kanalmultiplex vorliegt, das heiflt, die zur Verfiigung stehende Bandbreite wird in
disjunkte Teilbander unterteilt, die jede eine obere und untere Grenzfrequenz hat. Ein
.§1gnal wird dann einem Trager so aufgeprigt, daB das Mischprodukt innerhalb der
Grenzen des Teilbandes verbleibt. Die Frequenzen der unmodulierten Triger liegen
iiblicherweise etwa in der Mitte eines Teilbandes. Man kann so iiber jedes Band eine Infor-
mation unabhingig von den Informationen der anderen Binder iibertragen. Das
bekannteste Beispiel fiir ein solches Breitbandsystem ist das Radio mit dem Medium Luft.
Jede Sendestation hat bestimmte Frequenzgrenzen einzuhalten. Wir suchen einen Sender
dadurch heraus, da3 wir eine Frequenz etwa in der Mitte seines Teilbandes am Empfanger
einstellen. Ein anderes Beispiel und fiir die Kommunikation mit PCs wesentlich
bedeutsamer ist das Kabelfernsehen. Man kann némlich (siehe Anfang des Kapitels) auf
einem Fernsehkanal, der iiblicherweise etwa 6 MHz breit ist, durchaus eine
Dateniibertragung mit 10 Mbit/s etablieren. Fiir schnellere Ubertragung muB man mehrere
nebeneinanderliegende Kanile zusammenfassen. In den USA hat diese Form der
Rechnerkommunikation schon einen recht hohen Stellenwert, wie man auch an der
dortigen Standardisierung sehen kann. Bei uns wird dies sicher noch etwas Zeit haben. Es
gibt einen Streit der Gelehrten, welches System besser ist. Einfach gesagt sind die Basis-
bandsysteme, wenn nicht ZusatzmaBnahmen getroffen werden, mit Einbahnstraen zu
vergleichen, die Breitbandsysteme hingegen mit mehrspurigen Autobahnen.

f A
fno
Kanal n
fnu
°
°
°
f30
Kanal 3
f3u
f20
Kanal 2
f2u .
f10
Kanal 1
flu

Bild 3.3:  Frequenzaufteilung beim Breitbandsystem.
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Wenn wir uns hier auch nur sehr oberflichlich mit den interessanten nachrichten-
technischen Problemen auseinandersetzen, so sollen doch einige Ausfithrungen iiber die
grundsitzlichen Modulationstechniken gemacht werden. Bei der Modulation wird das
Nachrichtensignal einem sinus- oder impulsformigen Trager aufgeprédgt. Hierbei werden
sowohl der zeitliche Verlauf des Signals als auch Lage und Dichte seiner spektralen
Anteile veridndert. Je nach Art des Parameters des Tragersignals, dem das Nachrichten-
signal aufgeprégt wird, spricht man von:
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Bild 3.4: Modulationsarten.

AM — Amplitudenmodulation: Die Amplitude des Triagers wird gemidB dem Nach-
richtensignal ausgelenkt. Es gibt verschiedene Arten der AM, von denen die bei Basis-
bandsystemen verwendete Umtastung die einfachste ist.
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FM — Frequenzmodulation: Die Frequenz des Trigers wird gemid dem Nach-
richtensignal um einen Ruhewert herum ausgelenkt. Bei bindren Nachrichten fiihrt dies zu
zwei wohlunterscheidbaren Frequenzen.

PM — Phasenmodulation: Die Phase des Trigers wird um einen Ruhepunkt, zumeist um
den Nullphasenwinkel herum, ausgelenkt.

Der Unterschied zwischen den sinus- und pulsformigen Tragern besteht im wesentlichen

darin, daf3 bei geschickter Anordnung die Impulse mehrerer Nachrichtensignale auf einem
Kanal geschachtelt werden konnen, was zu einer weiteren Verbesserung der Ausnutzung
des Mediums beitragt.
Die amerikanischen Bezeichnungen ASK, FSK und PSK (Amplitude, Frequency, Phase
Shift Keying) werden gemme im Zusammenhang mit der Modulation durch bindre Nach-
richtenquellen benutzt, da hier ja nur zwischen zwei Amplituden, Frequenzen oder Phasen
hin- und her»geschoben« wird. Dies ist im iibrigen eine groe Verschwendung. Man kann
niamlich auch mehrere Bits zu einer Gruppe zusammenfassen und so eine hoherwertige
Nachrichtenquelle schaffen. Das Beispiel in Bild 3.4 zeigt, wie mit je zwei Bit vier
verschiedene Phasenverschiebungen, bezogen auf die vorangehende Phase, erzeugt werden
(PDM). Man kann dies noch weitertreiben, indem man zum Beispiel durch vier Bit 16
Kombinationen zuléBt, die einen Triager sowohl in der Amplitude als auch in der Phase
beeinflussen. Solche Verfahren nennt man Quadratur-Amplituden-Modulation (QAM).

Fir den Aufwand bei Modulatoren und Demodulatoren gilt, daB AM und PM den
geringsten, FM den niachsthoheren und PDM und QAM den hochsten erfordern.



KAPITEL

Lokale Netze —
Basis fiir die Stelgerung der
Leistungsfahigkeit

In den vorangehenden Kapiteln haben wir Arten von Netzen, ein globales Systemmodell
und die technischen Grundlagen fiir die Nachrichteniibertragung kennengelernt.

In den nichsten Kapiteln befassen wir uns mit den lokalen Netzen, LAN.

Wir gehen der Frage nach, ob LAN:S fiir PCs eine Relevanz haben und in welcher Rich-
tung eine Leistungssteigerung zu erwarten ist. Sodann besprechen wir architekturelle
Eigenheiten genereller Natur dieser Systeme.

4.1 Verbund von PCs mittels LAN

Der PC ist in der Lage, bei geeigneter Ausstattung in verschiedenen Teilbereichen die Lei-
stung der GroB-DV in den Schatten zu stellen. Nicht immer konnen Gro8rechnerlgsungen
dem Anwenderanforderungsprofil geniigen. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn die
Arbeit stark auf den Arbeitsplatz des Einzelmitarbeiters orientiert ist und die Kosten einer
Grofrechnerlosung grofer sind als die zu erwartende Produktivititssteigerung.

Insbesondere im Bereich der Hardware- und Software-Ergonomie stellen PC-Losungen
ganz erhebliche Verbesserungen gegeniiber den herkommlichen Techniken dar. AuBerdem
ist es einfacher und billiger, auf dem PC verschiedene Losungen auszuprobieren.

Die lokalen Netze sind ein ebenso revolutiondres Konzept, vervielfachen sie doch die
Moglichkeiten von Rechensystemen erheblich. Durch die Verwendung eines Hoch-
leistungskommunikationsmediums erméglichen sie jeder angeschlossenen Komponente
den Zugriff auf verteilte Ressourcen in duflerst rationeller Weise.

Im PC-Magazin wurden schon mehrfach Anwendungsberichte geschrieben, in denen die
Kopplung von PCs mittels lokaler Netze vorgestellt wurde. Sind dies Ausnahmefille? Sind
LANs nur ein Privileg fiir Systeme, in denen Grofirechenanlagen Hauptstiitzpunkte der
Rechenperformance sind und Personalcomputer hochstens die Rolle intelligenter Termi-
nals spielen diirfen?

Diese beiden Fragen konnen beruhigt verneint werden. Zur Begriindung brauchen wir
uns nur mehrere Entwicklungstendenzen vor Augen zu fiihren:

 Es gibt PCs, die in der geeigneten Zuriistung in die Leistungsklasse kleinerer oder mitt-
lerer Mainframer vordringen. Die mit 80286 oder 80486 begonnene Entwicklung der
prinzipiell Multiuser/Multitasking-»PCs« ist ein hervorragendes Beispiel hierfiir.
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« Die verwendeten Speichermedien waren von jeher ein Schwachpunkt der PCs. Mit der
Einfiihrung virtueller AdreBriume wie unter Xenix oder OS/2 und leistungsfihigen
Hintergrundspeichern wird diese Schwachstelle wegfallen.

 Die lokalen Netze werden mit Sicherheit billiger. Wahrend vor fiinf Jahren ein Anschluf3
nicht unter sieben- bis zehntausend DM zu bekommen war, wird sich die Situation deut-
lich @ndern. Schon jetzt sind erste Controller auf dem Markt, die einen Anschluf} an ein
Netz fiir weniger als zweihundert Mark realisieren.

« Durch fortschreitende Standardisierungstendenz wird die verwirrende Typenvielfalt der
Netze eingeschriankt. Dadurch fallen viele Unsicherheitsfaktoren weg. Langfristig gilt
dies sicherlich auch fiir die Software, und es ist anzunehmen, daf} sich in diesem Bereich
Standardprodukte durchsetzen.

« Die Anbindung von LAN-Konzepten an bestimmte PC-Favoriten fiihrt zu einer
Kostensenkung durch Vereinheitlichung.

« Es gibt Modelle fiir integrierte Gesamtlosungen, in denen nicht mehr ein GroBrechner,
sondern eine Reihe von PCs die nunmehr dezentralisierte Rechenperformance erbringt.
Diese Modelle entstehen meist in einer Verallgemeinerung des Multiprocessingkonzepts
oder im Bestreben nach Verlegung der Maschinenintelligenz an den Arbeitsplatz. Leider
sind diese Losungen stark von der Implementierung verteilter Algorithmen abhingig,
welche noch in den Kinderschuhen steckt.

+ Bei Informations- und DV-Managern in Unternehmen sind die PCs heute noch wegen
der Uniibersichtlichkeit gefiirchtet, die sie erzeugen. Weiterhin gibt es schnell ein Kapa-
zitdtszuordnungschaos, welches die Produktivitdt in Frage stellt. Allen diesen Dingen
kann durch die Anbindung der PCs in ein homogenes Netz entgegengewirkt werden. Die
Auslastung einer Station kann durch die Teilnahme am Netzbetrieb und die aufgerufene
Software festgestellt werden. Auch kann man so unerwiinschten Aktivititen leichter auf
die Schliche kommen. Ich wage an dieser Stelle sogar die These, dal in gro3eren Unter-
nehmen ein groBer Teil der Kosten fiir das LAN oder den Anschlufl der PCs an ein
bereits bestehendes LAN fiir Grofirechner durch die Wegrationalisierung oder Vermei-
dung von »Prestige-PCs« gedeckt wird.

» Durch das Netz konnen der Gemeinschaft der PCs im Netz Hochleistungsperipherie-
gerite oder Spezialrechner zur Verfiigung gestellt werden. Zu denken ist hierbei zum
Beispiel an Laserdrucker oder groBere Hintergrundspeicher, Anschliisse an 6ffentliche
Netze, Datenbanken usf. Die Qualitit der Arbeit kann hierdurch in erheblichem Malle
verbessert werden.

» Kleine und mittlere Unternehmen konnen durch PC-LAN-Losungen einen erheblichen
Liquiditétsvorsprung dadurch gewinnen, daB sie »sanft« in die DV einsteigen und nicht
direkt mit »einem groBen Hobel«. Insbesondere bei Unternehmen, in denen die
Sinnfilligkeit eines DV-Einsatzes noch nicht eindeutig klar ist oder Unklarheiten iiber
die Bereiche bestehen, in denen DV angewendet werden kann, sind solche Losungen
empfehlenswert. Die Systeme fangen mit wenigen Komponenten an und konnen mit den
Erfordernissen des Unternehmens oder dem Unternehmen selbst behutsam wachsen. Es
gibt LAN-Systeme, bei denen 2 bis 20000 Stationen zu linearen Kosten angeschlossen
werden konnen. Der nahtlose Anschlufl der GroB-DV ist bei geeigneter Wahl des LAN-
Systems immer moglich.
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Da wir nun geniigend motiviert sind, wollen wir uns den Eigenheiten von LAN-Systemen
selbst widmen.

4.2 Anforderungen an die Konstruktion

Im ersten Kapitel haben wir Ziele von Systemen kennengelernt. Um diese Ziele durch-
zusetzen, miissen wir Anforderungen an die Konstruktion eines LANs stellen. Bei der
Bewertung von LAN-Systemen sollten wir uns insbesondere vor Augen fiihren, inwieweit
diese Anforderungen erfiillt werden konnten.

» Hohe Bandbreite des Ubertragungsmediums fiir raschen Netzzugang und schnelle Nach-
richteniibertragung.

» Geeignete Topologie zur Erreichung der angesprochenen Ziele einschlieBlich hoher Aus-
fallsicherheit und leichter Erweiterbarkeit.

» Geeignete Netzprotokolle.

« Geeignete funktionale und prozedurale Hilfsmittel zur optimalen Ausnutzung der durch
Ubertragungseinrichtungen und Protokolle gegebenen Moglichkeiten seitens der Benut-
zer. Insbesondere ist hier an eine Mensch-Maschine-Schnittstelle zu denken, die den
Benutzer ergonomisch in die Moglichkeiten der Systembenutzung einweist.

» Offene Systemarchitektur im Sinne des ISO-Referenzmodells zur Forcierung von
Modularitit.

Es gibt eine Anzahl von Systemen, die wir im Laufe der nidchsten Kapitel teilweise
kennenlernen werden. Trotz der relativ kurzen Zeit von etwas tiber zehn Jahren, in der es
lokale Netze gibt, kann man schon eine Entwicklungsgeschichte angeben:

1. Generation: Ziel war die Verbesserung der Rechner-Rechner- bzw. der Rechner-
Peripheriekopplung durch die Verwendung eines schnellen Kommunikationsmediums. Die
bis dahin eingesetzten Kopplungen iiber Modems und/oder serielle Schnittstellen boten
nicht die gewiinschte Leistung.

2. Generation: Wie die erste Generation, jedoch mit der Moglichkeit versehen,
Teilnehmer relativ beliebig an- und abzuschalten. Die Kommunikation wird flexibler, die
Hinzufiigung weiterer Komponenten relativ problemlos. Die zweite Generation ist schon
ein relativ ausgereifter Vertreter des LAN-Gedankens.

3. Generation: Als weitere Moglichkeit tritt die Verwendung von Gateways zur
Schaffung des Anschlusses an oOffentliche oder andere nichtlokale Netze sowie zum
AnschluB} von fremden lokalen Netzen hinzu. Durch dieses wichtige Feature spielt die geo-
graphische Verteilung der Datenbestinde oder Benutzer nur eine untergeordnete Rolle.
Diese dritte Generation ist der heutige Status quo. Es werden fast ausschlieBlich digitale
Nachrichten, Daten und Texte transportiert.

4. Generation: Die Fihigkeiten der dritten Generation werden in der Richtung erwei-
tert, dal auch Sprache und Bilder in digitalisierter Form iibertragen werden konnen, was
eine Herausforderung an das Echtzeitverhalten und die Bandbreite darstellt. Mit der vierten
Generation steht dann eine wirklich leistungsfihige Basis fiir integrierte Multiservice-
Informationssysteme zur Verfiigung. Allerdings zeigt sich vielfach heute der Trend, solche
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Multiservice-Systeme auf die Funktionen einzuschridnken, die der Benutzer tatsdchlich
braucht. Und das geht dann auf jeden Fall mit heutigen Systemen.

4.3 LANSs, PCs und Integrierte Informationssysteme

Videotext, Telex, Teletex, Telefax, Bildschirmtext und andere Dienste offentlicher und
privater Natur stellen die Basis fiir das Informationsangebot der Zukunft dar. Wer die heute
schon bestehenden Dienste benutzen will, muf3 entweder intelligent vorgehen, oder er hat
schnell eine kleine Hannover-Messe auf dem Schreibtisch stehen. Der Ausweg ist
eigentlich nur darin zu sehen, da man ein Endgerit konstruiert, welches in der Lage ist,
mehrere Dienste gleichzeitig zu realisieren: Das sogenannte offene multifunktionale
Biiroarbeitsplatzgerit. Der PC ist eine hervorragende Ausgangsbasis fiir die Konstruktion
solcher OMUFs. In Bild 4.1 sehen wir, wie sich ein solcher Arbeitsplatz in die Umgebung
einfiigt, wenn er an einem LAN angeschlossen wird. Die Schnittstellen zu den einzelnen
Diensten werden durch spezielle Schnittstellen-Vorrechner oder Gateways realisiert. Da
der PC mit den entsprechenden Emulationsprogrammen auch als Sichtgerdt zu benutzen
ist, ist die Anbindung der eventuell vorhandenen GroB-DV an dieses System unproble-
matisch. Man benétigt also nur einen Anschlufl pro Dienst. Wie viele OMUFs man schlief3-
lich iiber einen solchen Anschluf betreiben kann, hingt von dessen Leistungsfihigkeit ab.
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Bild 4.1:  PCs als offene multifunktionale Arbeitspldtze im lokalen Netz.
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Architekturelle Besonderheiten lokaler Netze im Hinblick
auf das ISO-Referenzmodell
Es ist eine offensichtliche Forderung, daB ein Benutzer an einer Station in einem Netzwerk
davon befreit sein soll, zu wissen, mit welcher Art Netzwerk er arbeitet. Von daher gese-
hen diirften sich die Services der oberen Ebenen bei allen moglichen Netztypen nicht son-
derlich unterscheiden. Hochstens Unterschiede in der Qualitit sind denkbar (zum Beispiel
kleinere Antwortzeiten beim Betrieb iiber das LAN), jedoch keine, die die funktionale
Spezifikation betreffen.

Die wesentlichen Anderungen machen sich also in den unteren Ebenen, besonders der
Bitiibertragungs- und der Sicherungsschicht bemerkbar.

Work-Stations Server-Station
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Bild 4.2:  Szenario einer modellhaft gewdhiten Anwendungsumgebung fiir Netze.

Offen bleibt die Frage, an welche Stelle man eine universelle Schnittstelle legt. Zwei
Antworten sind hier plausibel: Die erste universelle Schnittstelle, ab der aufwirts sich fiir
den Benutzer nichts mehr dndert, konnte oberhalb der Sicherungsschicht angesiedelt wer-
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den. Dies wiirde dann allerdings in der nidchsten Schicht einen homogenen Netzwerk-
service voraussetzen.

Dieser wird nicht in allen Fillen gegeben sein, insbesondere dann, wenn die
Vermittlungsschicht Kopplungen heterogener lokaler und offentlicher Netze vorsieht.
Besser ist es, die universelle Schnittstelle oberhalb der Transportschicht anzusiedeln.

Dort kann dann dem Endbenutzer ein zuverldssiger, einheitlicher Transportservice
geboten werden.

An einem kleinen Szenario erldutern wir zusammenfassend eine typische, hier modell-
haft gewihlte, Anwendungsumgebung fiir Netze.

Der Sachbearbeiter in Bild 4.2 arbeitet an einer Workstation, zum Beispiel einem PC.
Seine Arbeit steht im Rahmen einer organisatorischen Gesamtplanung, in der der Sachbe-
arbeiter einen Zweck erfiillt.

Normalerweise arbeitet er mit den lokalen Ressourcen seiner Workstation. Will er auf
eine Datei zugreifen, die zwar nicht innerhalb seiner Workstation, aber innerhalb seiner
Fachabteilung liegt, oder mochte er etwas ausdrucken, so bedient er sich der Server-Station
an seiner lokalen Workstation LAN (PC-LAN). Durch ein Gateway (Tor) kann er jedoch
auch mit einem nahestehenden Grofrechner in Verbindung treten und mit seiner
Workstation entweder so arbeiten wie mit einem Terminal des Rechners oder in einem
logisch hohergeordneten Verhiltnis zum GroBrechner stehen. Der GroBrechner muf
eventuell im Laufe der Zusammenarbeit mit der Sachbearbeiter-Workstation weitere
Informationen einholen. Dazu hat er mehrere Alternativen. Zunéchst kann er sich zum Bei-
spiel an eine Datenbank wenden, mit der er iiber ein Hochleistungs-LAN verbunden ist;
findet er die gewiinschte Information dort nicht, so wihlt er sich iiber ein offentliches
WAN in ein entferntes System ein und so fort.

Aus der Sicht des Sachbearbeiters ergeben sich dann folgende Arbeitsmoglichkeiten:

. lokal auf seiner Workstation,;

. via PC-LAN mit dessen Servern,

. via PC-LAN mit lokalen Grof3rechnern,;

. via PC-LAN und LAN zu weiteren lokalen Grofrechnern;

. via PC-LAN und Host via Postnetz zu entferntem GroBrechner;

. via 5. via entferntem LAN zu entfernten Worstations und so fort.

AN B W~

An diesem Szenario wird nochmals eindringlich verdeutlicht, wie wichtig eine system-
technische Abstraktion von den einzelnen Netzen ist.

Im nichsten Kapitel beginnen wir mit der Darstellung der wichtigsten nachrichtentrans-
portorientierten Aspekte fiir die hier interessante Klasse von Netzen — den lokalen Netzen.
Wir werden dabei neben den Konzepten auch die wichtigsten Produkte vorstellen. Die
systemtechnische Sicht wird in Kapitel 9 wieder aufgenommen.



KAPITEL

Lokale Netze —
die unteren Schichten

Wir wollen die lokalen Netze zunichst iiber ihre Topologien klassifizieren. Die Topologie
ist eine abstrakte Darstellung des Netzes. Jede Topologie hat Leistungsmerkmale, die das
Verhalten des Systems bestimmen.

Zu jeder Topologie gibt es eine Anzahl Verwaltungsstrategien, die den Zugang zum ge-
meinsam benutzbaren Ubertragungsmedium wechselseitig ausgeschlossen regeln. Diese
Strategien sind es, die die Leistung des Systems letztlich erheblich beeinflussen. Obwohl
der Anwender niemals direkt mit einer solchen Strategie arbeiten muf, bestimmt sie doch
die Qualitdt des Netzes beziiglich der Nachrichteniibertragung. Der Anwender sollte also
diese Strategien und die sich so ergebenden Systeme kennen.

5.1 Topologien und Ubertragungstechnik

Die lokalen Netze konnen in vielerlei Hinsicht klassifiziert werden: nach Ubertragungs-
geschwindigkeit, Ubertragungsprotokollen usw.

Der einfachste Zugang ergibt sich jedoch durch die Klassifizierung nach Netzwerktopo-
logien.

Die Art der Verbindung zwischen den Stationen im Rechnernetz oder zwischen den
Adaptern im Kommunikationssubsystem unter Abstraktion von der effektiv genutzten
Leitungs- und Verbindungstechnik bezeichnet man als Topologie des Netzes.

Man kann an der Topologie schon viele Dinge sehen, die das spitere Verhalten des
Netzes charakterisieren, wie zum Beispiel das Verhalten bei Erweiterung und Schrumpfen,
die dabei anfallenden Kosten, Reaktionen des Netzes auf den Ausfall einer Station oder
Leitung, Anzahl der Leitungen, die ausfallen diirfen, ohne daB ein Teilnehmer von der
Kommunikation ausgeschlossen wird, sowie die Kennzeichnung der fiir die Ubertragung
benétigten Informations- und Verfahrensebene sowie mogliche Engpisse.

Fiir die lokalen Netze haben sich einfache, homogene Topologien durchgesetzt: Stern,
Ring, Bus und Baum. In der Praxis wird man, wie wir noch sehen werden, Topologien
auch mischen.

Die Sterntopologie

Bei dieser Topologie brauchen wir einen zentralen Vermittler. Alle Nachrichten laufen
liber einen zentralen Knoten, der in Abhingigkeit von der gegebenen Zieladresse die ent-
sprechende Weiterleitung vornimmt.
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)

Bild 5.1:  Sterntopologie.

Vorteile: Leicht erweiterbare Struktur, geringe Leitungsanzahl, minimaler Zuwachs der
Leitungsanzahl bei Erweiterung, konstante Anzahl der fiir eine Verbindung zu iiber-
windenden Teilstrecken, kaum Storung bei Ausfall einer Station.

Nachteile: Es darf keine Leitung ausfallen, denn dann wire eine Station von der
Kommunikation sofort ausgeschlossen, Totalausfall bei Ausfall des zentralen Vermittlers,
hohe Kosten fiir die Zentrale bei groBen Netzen, schlechte Anpafbarkeit an die
Gegebenheiten in Gebauden, da alle Leitungen zu einem zentralen Punkt fiihren miissen.

Die sternformige Topologie findet sich im gedanklichen Zusammenhang mit Telefon-
nebenstellenanlagen. Elektronische digitale Nebenstellenanlagen der niachsten Generation
werden es auf einfache Art und Weise ermoglichen, PCs miteinander zu verbinden. Die
heute bekannten Konstruktionen haben jedoch nicht die Leistungsfihigkeit, die sie fiir
einen Einsatz mit Groirechnern brauchbar erscheinen lassen. Gravierendster Nachteil ist
das Vorhandensein einer aktiven Zentrale. Sie erzeugt die Engpisse.

Die Sterntopologie ist erst dann unkritisch, wenn sie statt eines aktiven, vermittelnden
Elements eine passive Struktur erhdlt. Es miissen dann selbstverstindlich andere
MaBnahmen zur Synchronisation getroffen werden, die wir spiter besprechen.

Ein sehr aktuelles Beispiel hierfiir ist der passive optische Sternkoppler (Bild 5.2), bei
dem Lichtwellenleiterfasern mit Signalen, die von den Stationen ausgehen, zu-
sammengefaflt werden. Das so nach der Sammellinse gewonnene Produkt wird dann einer
Streulinse zugefiihrt, die die zu den Stationen fiihrenden Lwl bedient. Die fiir PCs bekann-
ten Netze niedriger Preisklasse mit Lwl-Ubertragung arbeiten nach diesem Prinzip. Die
Optik kann nédmlich einfach aus einem Stiick gegossen werden, so wie man Schmetterlinge
eingieft. Viele Kopplungsprobleme entfallen bei dieser Losung.

Koppelt man an Lichtsender/Empfinger keine einzelne individuelle Station, sondern
einen geeigneten Umsetzer (Bridge, Router), kann so ein ganzes Sub-Netz in z.B. Bus-
oder Ring-Topologie mit dem optischen Stern verbunden werden! Dies hilft z.B. elegant
bei der Uberwindung groBerer Distanzen zwischen Sub-Netzen.
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Bild 5.2:  Optischer passiver Stern.

Die Ringtopologie

Sie ist eine der bedeutenderen Topologien. Die Verbindungen im Ring sind in aller Regel
gerichtet. Nachrichten werden von der Quelle zum Ziel rundgeschickt. Je nach Ausfiihrung
des Systems werden mehr oder weniger viele Nachrichten-Bits in den Knoten vor der
Weiteriibermittlung zwischengespeichert. Die Minimalzahl von Bits, die zwischengespei-
chert werden miissen, ist 1; oft werden aber auch mehr Bits zwischengespeichert. Man
sollte sich also ein solches Ringsystem nicht als Teilstreckennetz, in dem die Nachricht
immer ganz zwischengespeichert wird, vorstellen, sondern eher als Ringschieberegister.

Bild 5.3:  Ringtopologie.
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Vorteile: Leicht erweiterbare Struktur, geringe Leitungsanzahl, minimaler Zuwachs der
Leitungsanzahl bei Erweiterung, a priori keine Zentralstation notwendig.

Nachteile: Totalausfall bei Ausfall nur einer Leitung, eventuell Totalausfall bei Ausfall

nur einer Station, Dauer des Nachrichtentransports abhingig von der Entfernung zwischen
zwei Stationen durch mehr oder minder viele Zwischenspeicherungen.
Diesen Nachteilen mufl man gezielt entgegenwirken. Man kann fiir ausgefallene Leitungen
leicht Stand-by-Leitungen schalten, man kann ausgefallene Stationen ebenfalls mit einem
Bypass-Relais umgehen (Bild 5.4). Die wichtigste Eigenschaft von Ringsystemen ist, daf3
man sehr schone Protokolle fiir den Zugriff auf das gemeinsam wechselseitig ausge-
schlossen zu benutzende Medium definieren kann.

Primarring
Stand-By-Ring

ausgefallene
Leitung

Bild 5.4: Heilung eines durch Leitungsausfall gestorten Rings.

Die Bustopologie
Der Bus wird aus einem passiven Medium gebildet, iiber das nach Beachtung des wechsel-
seitigen Ausschlusses eine Nachricht direkt von der Quelle zum Ziel gesandt wird.

Der Sender setzt die Nachricht auf das Medium, welches von allen abgehort werden
kann. So auch vom Empfinger. Der Zeitverlust hierbei ist minimal und auf jeden Fall
geringer, als dies mit einer Zwischenspeicherung ermoglicht werden konnte.

Vorteile: Passives, storunanfilliges Medium anstelle von vielen Einzelleitungen, An-
schluB einer neuen Station ohne weitere Kosten von der Leitungsseite her gesehen, sogar
im laufenden Betrieb moglich, direkte Sendung von Quelle zu Ziel, leichtes Broadcasting
(Sendung an alle) bzw. Multicasting (Sendung an eine bestimmte Gruppe), keine Storung
bei Ausfall einer Station.

Nachteile: Notwendigkeit der Realisierung des wechselseitigen Ausschlusses auf dem
Medium, da zu einer Zeit immer nur hochstens eine Nachricht auf dem Medium befindlich
sein darf, eine gewisse Unflexibilitdt gegeniiber den Erfordernissen der Verlegung in
einem Gebiude, schlechte Vertraglichkeit dieser Topologie gegeniiber Realisierung mit
Lichtwellenleiter, relativ kleine Ausdehnung einzelner Segmente ohne Zwischenverstéirker
(max. 500 m).

Eine giinstige Losung ist die Kopplung von Bussen iiber ein Lichtwellenleiter-Stern-
system.
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Bild 5.5:  Bustopologie.

Die Baumtopologie

Diese Topologie ist eigentlich als Weiterentwicklung der Bustopologie anzusehen, da sie
physikalisch und nachrichtentechnisch ebenfalls einen Bus darstellt und auch so betrieben
wird. Die Baumtopologie ist den Verhaltnissen in Gebauden wesentlich besser angepaBt.

Q Wurzel

L]

Bild 5.6: Baumtopologie.

Die Baumtopologie kommt im wesentlichen durch die Breitbandnetze in den LAN-Sektor.
Es gibt hier zwei wesentliche Systeme. Beide beruhen darauf, daB Signale auf einem
Breitbandkanal zur Wurzel des Baumes geschickt (Hinsenden), dort verstirkt und dann
wieder auf die angeschlossenen Stationen verteilt werden (Riicksenden). Die Wurzel hat
dabei eine rein nachrichtentechnische Bedeutung.-Sie selektiert jedoch keine Nachrichten
und ist auch nicht fiir eine Zielbestimmung zustindig. Die Nachrichten von der Wurzel
erreichen immer alle Stationen und der Empfinger kann die fiir ihn bestimmten leicht
herausfinden.
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Bild 5.7: Dual-Cable-Breitbandnetz.

Dieses Zwei-Wege-Verfahren kann man nun bei Breitbandnetzen auf zwei Arten durch-

setzen: Man fiihrt entweder den ganzen Baum doppelt aus (Dual-Cable-Technik [Bild
5.7]), wobei der eine Baum fiir die Hinsendung und der andere Baum fiir die Riicksendung
benutzt wird und jede Station an beide Bdume angeschlossen werden muf}, oder man teilt
die zur Verfiigung stehende Bandbreite in zwei Teile auf (Mid-Split-Technik [Bild 5.8]),
wobei ein Teilbereich fiir die Hinsendungen zustindig ist und der andere fiir die
Riicksendungen. Die Wurzel mu8 dann in der Lage sein, die ankommenden Nachrichten
auf das andere Teilband umzusetzen, etwa indem sie den Triger auswechselt. Eine solche
Waurzel ist zwar eine aktive Komponente, jedoch nicht im Sinne einer Vermittlung von
Nachrichten. Ihr Ausfall wiirde den Gesamtausfall des Systems nach sich ziehen. Es ist
aber so, daB eine solche Wurzel aktiver Natur sehr leicht redundant gemacht werden kann,
indem man die Verstirker und Frequenzumsetzer mehrfach ausfiihrt. Dies ist wesentlich
einfacher als die redundante Ausfiihrung einer vermittelnden Zentrale.
- Bild 5.8 zeigt weitere Komponenten, die fiir den AnschluB an ein Mid-Split-System
notwendig sind: eine Richtungsanschluleinrichtung, die durch den Einsatz von Filtern
bewirkt, da Sendungen von der Station in Richtung Wurzel gehen und Sendungen von der
Wourzel als zu empfangende interpretiert werden konnen. Weiterhin muB diese Einrichtung
in der Lage sein, die fiir die Kommunikation vereinbarten Frequenzgrenzen einzuhalten.

Normalerweise wird ja fiir die Rechnerkommunikation nur ein Teil des Breitbandnetzes
benutzt. Die frequenzumsetzende Wurzel braucht pro verlegtem Breitbandnetz nur ein ein-
ziges Mal angeschafft zu werden. Es ist der Wurzel gleichgiiltig, ob sie nun TV- oder DV-
Signale umsetzt, sie gewihrleistet die Frequenzbereichstreue. Je nach rdumlicher
Ausdehnung des Systems werden bidirektionale Verstirker notwendig.
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Bild 5.8: Mid-Split-Technik.

Basisbandiibertragungssystem oder Breitbandiibertragungssystem?

In Kapitel 3 haben wir bereits iiber einen diesbeziiglichen Disput gesprochen. Die
Breitbandsysteme machen zunichst den Eindruck, als seien sie wesentlich komplizierter
aufzubauen. Tatsache ist aber, da8 alle oben genannten Komponenten Standardkom-
ponenten sind und daf es fiir das Breitbandnetz relativ gleichgiiltig ist, ob ein Fernseher
oder ein Personalcomputer daran angeschlossen wird. Hauptsache, die Binder stimmen.

In den Vereinigten Staaten sind die Breitbandnetze eine bekannte und weitverbreitete
Angelegenheit (CATV, Common Antenna TV). Die Technik ist seit Jahren erprobt und
billig. Baut man also auf dieser Technik ein LAN auf, so hat man von der iibertra-
gungstechnischen Seite keine Uberraschungen mehr zu erwarten. Weiterhin ist es natiirlich
ein ganz grofer Vorteil, iiber ein einziges Kabel viele vollig verschiedene Dienste betrei-
ben zu konnen. Es sind auch Losungen bekannt, bei denen iiber ein Breitbandkabel meh-
rere voneinander unabhingige LANs gefahren werden konnen.

Die Basisbandiibertragungstechnik mag zunichst einfacher zu begreifen und zu in-
stallieren sein. Es ist jedoch so, daB sie im wesentlichen bisher nur fiir Punkt-fiir-Punkt-
Verbindungen benutzt worden ist. Wenn also ein asynchrones oder synchrones Gerit zu
betreiben war, bestand eine eindeutige physikalische Beziehung zwischen Quelle und
Senke. Bei LANS, speziell Bussystemen, ist dies nicht so. Insbesondere, wenn man ver-
sucht, hohere Geschwindigkeiten zu erreichen, zeigt es sich, da der AnschluB3 von vielen
Senken an eine virtuelle Quelle (aktueller Sender) nicht unproblematisch ist. Insbesondere
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konnen Situationen entstehen, die meBtechnisch nicht leicht zu erfassen sind. Fiir die
Vernetzung von PCs sollte man folgendes Fazit ziehen:

Basisbandsysteme sind bei relativ wenigen (unter 100) anzuschlieBenden Systemen und
bei einer Ubertragungsgeschwindigkeit auf dem Medium von maximal 10 Mbit/s unproble-
matisch zu betreiben. Weiterhin sind soiche Systeme unproblematisch, die aufgrund eines
sehr hohen Standes der AnschluBStechnik keine technischen Probleme haben (HYPERDbus).
Sie sind leider nicht ganz billig. Vorsicht ist geboten bei Systemen obskurer Anbieter, bei
denen der berechtigte Verdacht besteht, dal das Basisbandiibertragungssystem von irgend-
welchen Hilfskriften zusammengel6tet worden ist.

Breitbandnetze bieten sich iiberall da an, wo eine flexible rdumliche Ausdehnung, ein
auf Wachstum angelegtes System und die Koexistenz mehrerer Dienste verlangt werden.
Es sei nochmals betont, daf§ sie in der Regel nicht viel teurer sind als entsprechend
leistungsfihige Basisbandsysteme. Eine echte Alternative zu Breitbandnetzen sind
Mischsysteme mit Lichtwellenleitern, wie sie mehrfach kurz angesprochen wurden. Der
Markt fiir Breitbandsysteme ist momentan eher riickldufig.

5.2 LAN-Ringsysteme

Ringsysteme sind Systeme fiir LANs, die auf der Ringtopologie basieren. Ringsysteme
sind Bestandteil der Internationalen Standards fiir lokale Netze.
Wesentliche Komponenten eines Ringsystems (Bild 5.9):

» Teilnehmerstationen: Quelle und Ziel von Nachrichten, Interface zum Benutzer.

« Ringinterface: Anschliisse der Teilnehmerstationen an den Ring, kénnen auch in diese
integriert sein.

 Verbindungen: Jedes Ringinterface hat genau zwei Nachbarn, mit denen es verbunden
1st.

Die Verbindungen kénnen mit verdrilltem Kabel, Koaxialkabel und sehr giinstig auch mit
Lichtwellenleitern realisiert werden.

Auf einem Ring konnen zu einem Zeitpunkt nur relativ wenige Bits dargestellt werden,
da die Darstellung eines Bits bei einer Geschwindigkeit von 1 Mbit/s etwa 200 m lang ist.
Die Ringinterfaces erzeugen Verzogerungen von mindestens einem Bit. Jede ange-
schlossene Station verldngert also die Umlaufzeit auf dem Ring. Manchmal ist es auch
wiinschenswert, mehrere Bits auf dem Ring unterzubringen. Dann wird die Laufzeit kiinst-
lich erhoht.

Token-Ring
Der Token-Ring ist ein klassischer Vertreter seiner Art. Seine Einfachheit ist ebenso
bestechend wie seine Zuverlissigkeit. Wir besprechen jetzt das von den Stationen bezie-
hungsweise Ringinterfaces einzuhaltende Protokoll fiir die Regelung des Zugangs zum
Ring. Das Protokoll ist in der ISO-Sicherungsschicht anzusiedeln.

Wenn alle Stationen nicht senden wollen, zirkuliert ein spezielles Bitmuster, das Token,
iiber den Ring; will eine Station iiber ihr RI (Ring-Interface) eine Nachricht auf den Ring
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bringen, so muf sie das Token akquirieren und seine Form idndern. Wihrend das erste den
Namen »Frei-Token« erhalten soll, nennen wir das Token nach erfolgreicher Akquirierung
»Belegt-Token«. An das Belegt-Token kann das RI die Nachricht anhingen. Dieses
Gespann wird dann in Kommunikationsrichtung von Ringinterface zu Ringinterface
weitertransportiert. Der Empfinger kann die Nachricht abhoren, die Adressaten-
identifikation hat direkt nach dem Token zu erfolgen. Die Nachricht besteht im
allgemeinen aus einem Header mit den entsprechenden Angaben, der Nachricht selbst,
einer Priifsumme CRC- und einem ACK-Feld (Acknowledgement), im einfachsten Fall der
Linge 1.

Station

RI

Sta- Sta-
tion Rl i tion

/ RI

Verbindung

Station

Bild 5.9: Komponenten eines Ringsystems.

Der Empfanger hort also die Nachricht ab, nimmt sie aber nicht vom Ring. Die einzige
Manipulation, die er vornehmen darf, ist die Anderung des ACK-Feldes, wenn er die
Nachricht korrekt empfangen hat. Die Nachricht kommt also mit dem entsprechenden
ACK wieder beim Sender an. Als erstes empfingt dieser also das Belegt-Token. Dieses
nimmt er, wie die gesamte Nachricht samt CRC und ACK, wieder vom Ring weg.



60 Lokale Netze — die unteren Schichten

An das Ende der Nachricht hat der Sender wieder ein Frei-Token angehéngt. Dieses ver-
bleibt auf dem Ring solange, wie eine andere Station nicht senden will. Will eine andere
Station senden, so verwandelt sie das Frei-Token in ein Belegt-Token und so fort.

(o

< Frei-Token

Belegt-Token

Nachrichten
<EECRPDEREBERITRET

Bild 5.10:  Arbeitsweise des Token-Protokolls.
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Bild 5.10 zeigt die Zusammenhinge. Wem das alles zu kompliziert ist, der stelle sich
folgendes vor: Indianer sitzen um das Lagerfeuer im Kreis und rauchen eine Friedens-
pfeife. Nur wer die Pfeife (das Token) hat, darf etwas sagen (Bild 5.11). Wenn ein Indianer
mit seiner Rede fertig ist, muf} er die Pfeife an den Nachbarn weitergeben, der auf der an-
deren Seite von ihm sitzt als der, von dem er die Pfeife bekommen hat. Wir konnen daraus
folgende wichtige Tatsache ableiten:

A

£
e
4

Bild 5.11:  Analogie zum Token-Ring.

Bei Beschrinkung der maximalen Redezeit (Nachrichtenlinge) auf einen endlichen Wert,
der in der Praxis nicht allzu groB sein sollte, ist das Friedenspfeifen-(Token-Ring-)
Protokoll fair, jeder kommt einmal an die Reihe. Ist wenig zu sagen (senden), wird die
Pfeife (das Token) die meiste Zeit beschiftigungslos den Ring umrunden. Hat jeder etwas
zu sagen (senden), wird das Rede-(Sende-)Recht reihum weitergegeben und zirkuliert
langsam um das Lagerfeuer (den Ring). Das Protokoll garantiert eine endliche Wartezeit,
die man sogar aus dem Produkt der Nachrichtenlinge und der Anzahl der Indianer
(Stationen) errechnen kann: So lange dauert es hochstens, bis die eigene Berechtigung nach
der letzten Berechtigung wieder eintrifft. Diese Eigenschaften konnen lidngst nicht alle
Protokolle fiir LAN bieten.

Ringinterfaces haben zwei Ubertragungsmodi: Horen und Senden. Im Héren-Modus
wird die Nachricht vom Eingang des Interfaces zum Ausgang unter Einfiigung eines 1-Bit-
Delays kopiert.

ACK-Modifikation und Token-Modifikation sind die einzigen aktiven Operationen, die
zugelassen sind, jedoch auch nur fiir den jeweiligen Empfianger bzw. Sender. Beim
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Senden-Modus, der nur nach einem Frei-Token auftreten kann, bricht das Interface die
Verbindung zwischen Ein- und Ausgang auf, und die Stationsdaten kommen auf den Ring
bzw. verlassen diesen (Bild 5.12). Um innerhalb einer Bitzeit vom Horen- in den Senden-
Modus umschalten zu kénnen, muf} die Station oder das Ringinterface die Sendung schon
fertig in einem Puffer stehen haben. Wenn die Nachricht den Ring umrundet hat, sollte sie
mit einer zu diesem Zweck zuriickgehaltenen Kopie auf Fehler untersucht werden. In
diesem Falle kommt man mit einem 1-Bit-ACK aus, da der Empfanger nur den Empfang
als solchen quittieren muf3. Die Wahrscheinlichkeit, dal die Sendung auf dem Weg vom
Sender zum Empfinger verfilscht und auf dem weiteren Weg zum Sender zuriick wieder
richtiggestellt wurde, kann vernachléssigt werden. Ist das letzte Bit einer Nachricht wieder
beim Sender angekommen, so muf3 das Ringinterface sofort vom Senden- in den Héren-
Modus zuriickschalten, damit das nachfolgende Token ungehindert weiterkommt.

1-Bit-Delay
Ein Aus Ein Aus
———e] C - et T ——————
| |
| .
}
| |
zur | von der |
Stationl | Station |
HOREN SENDEN

Bild 5.12: Modi des Ringinterfaces.

Leider konnen bei diesem Protokoll durch ungliickliche Umstidnde Fehler auftreten. Zur
Reaktion besitzt der Ring eine ausgezeichnete Station, den Monitor. Prinzipiell kann jede
Station Monitor werden, dies ist sogar zweckmifig, wie wir sehen werden.

» Verlust des Tokens: Der Monitor erwartet nach einer gewissen endlichen Zeit ein Token.
Tritt dieses Ereignis nicht ein, so liegt ein Fehlerfall vor. Behebung: Leeren des Ringes
mit anschlieBendem neuen Frei-Token.

» Endlos kreisendes Belegt-Token: Dieser Fall wiirde den Verkehr auf dem Ring auf
Dauer lahmlegen. Jedes Belegt-Token darf bei reguldrer Operation nur einmal am
Monitor vorbeikommen, daher bekommt es beim ersten Auftreten einen Stempel.
Kommt ein bereits gestempeltes Token wieder vorbei, Reaktion wie oben.

+ Duplizierung von Token: Jede sendende Station priift die Herkunftsadresse der néchsten
empfangenen Nachricht. Ist es nicht die eigene Nachricht oder wird nach einer Zeit wie
unter dem ersten Fehlerfall kein belegtes Token empfangen, so liegt eine Stérung vor.
Die Station bricht ihre Sendung ab, ohne ein neues Token zu generieren. Damit entsteht
nach einer gewissen Zeit der Fehler »Verlust«, den wir wie oben behandeln kénnen.
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» Monitorausfall: Solange der Ring auch ohne den Monitor korrekt arbeitet, brauchen
keine gesonderten MaBnahmen ergriffen zu werden. Sobald aber eine Monitorstorung zu
einer fehlerhaften Ringoperation fiihrt, muB eine andere Station diese Aufgaben iiber-
nehmen. Es wird vorausgesetzt, daB mindestens ein Reservekandidat vorhanden ist. Die
Stationen miissen dann iiber einen Wahlalgorithmus unter sich ausmachen, wer als néch-
ster an die Reihe kommt. Der einfachste Algorithmus ist der, daB jeder seine eigene
Adresse aussendet. Empfingt er eine hohere Adresse, so absorbiert er sie, kleinere
Adressen als die eigene 148t er durch. So erhélt genau eine Station ihre Adresse zuriick.
Diese ist dann der neue Monitor.

Bei den Token-Ringen mu3 man auch bei ansonsten vollig leerem Ring eine gewisse Zeit
warten, bis man auf den Kanal zugreifen darf. Diese Zeit bezeichnen wir als
Kanalzugangszeit. Neben dem reinen Token-Ring, den wir hier besprochen haben, gibt es
eine ganze Reihe von Derivaten, so zum Beispiel dies, dal es vor einer Nachricht kein
Belegt-Token gibt, sondern die Nachricht selbst (»frame«) dieses verkorpert. Bei hohen
Geschwindigkeiten (10001 Bit/s) kann es auch mehrere Token geben.

In Arbeitsweise und Vorziigen unterscheiden sie sich jedoch alle nur recht wenig vom
Ausgangssystem.

Slotted-Ring (Empty-Slot-Prinzip)

Durch kiinstliche Malnahmen wird bei dieser Art Ring die Umlaufzeit von Bits im Ring
erhoht, dadurch passen mehr Bits auf den Ring. Am einfachsten bewerkstelligt man dies
durch Schieberegister in den Ringinterfaces. Es werden umlaufende Nachrichtencontainer
erzeugt. Diese enthalten an ihrem Anfang einen Statusindikator, der angibt, ob der
Container voll oder leer ist. Eine Station darf einen an ihr vorbeikommenden leeren
Container mit ihrer Nachricht fiillen. Dazu sollte die Nachricht schon fertig im Ring-
Interface vorliegen. Nach einer Umrundung des Rings wird er wieder geleert (Bild 5.13).

Der Slotted-Ring garantiert ein faires Zugangsverfahren fiir die angeschlossenen
Benutzer. Er kann eine endliche Wartezeit garantieren, was man sich leicht vor Augen fiih-
ren kann, daB das Verfahren bei sinkender Containerzahl gegen das Token-Verfahren kon-
vergiert.

Die Kanalzugangszeit ist im allgemeinen geringer als beim Token-Ring, weil man nicht
so lange warten muB, bis ein freier Container vorbeikommt.

Die Anzahl der Container sollte mindestens gleich der Anzahl der angeschlossenen
Stationen oder ein ganzzahliges Vielfaches hiervon sein.

Der Slotted-Ring hat in der Regel eine ldngere mittlere Systemzeit als der Token-Ring.
Die Systemzeit ist die Zeit, die vom Beginn der Fertigstellung einer neuen Nachricht im RI
bis zum Ende der Auslieferung dieser Nachricht beim Empfanger RI bzw. dem Riickerhalt
einer positiven Quittung vergeht. Beim Token-Ring kann die ganze Nachricht variabler
Linge dann ausgesendet werden, wenn man das Token akquirieren konnte. Beim Slotted-
Ring muB die Nachricht in einzelne Teile zerlegt werden, die in die relativ kleinen
Container passen miissen. Dadurch kann es lianger dauern, bis eine Nachricht ganz beim
Empfinger angekommen ist.

Der Slotted-Ring braucht sehr viel Bandbreite fiir die Verwaltungsnachrichten. Beispiel:
Ein Container bestehe aus Anfangsbit / Indikatorbit / 8 Bit Quelladresse / 8 Bit Zieladresse
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/ 16 Bit Nachrichten / 2 Bit Priifsumme / 2 Bit ACK / 2 Bit diverse Steuerinformationen.
Dann sind also nur 40% der im Container iibertragenen Informationen Nutzinformationen.
Anders gesehen besagt dieses durchaus realistische Beispiel (Cambridge-Ring, Transring),
daB bei einer zur Verfiigung stehenden Ubertragungsgeschwindigkeit von 10 Mbit/s nomi-
nell des Mediums nur 4 Mbit/s fiir die tatsichliche Ubertragung benutzt werden kénnen.
Wenn wir uns vor Augen fiihren, daB von den der Sicherungsschicht oben aufliegenden
Schichten beziiglich des ISO-Modells ebenfalls um die eigentliche Nachricht noch
Kontrollinformation gepackt worden ist, dann sehen wir deutlich, wie wenig eine Brutto-
Ubertragungsrate im LAN-Hochglanz-Prospekt aussagt.

Neben den genannten Systemen gibt es aber noch das Register-Insertionsverfahren, wel-
ches wir aber wegen seiner geringen Marktrelevanz nicht besprechen wollen.

Indikator o ntainer

Kommu-
nika-
tions-
richtung

belegter
Container

freier
Container

Bild 5.13: Slotted-Ring-Nachrichtencontainer.

Leistungen eines LAN-Ringsystems

Was kann nun der Benutzer von einem solchen System erwarten? Als erstes erwartet er
eine gewisse Abstraktion von der Topologie und den Protokollen. Das RI sollte in der Lage
sein, nach auBen Schnittstellen anzubieten, an die ein PC angeschlossen werden kann. Dies
konnen serielle Schnittstellen sein wie V.24 oder parallele Schnittstellen. Erwartet man
eine hohere Leistung, so muB das RI mit dem Bus des PC-Systems zusammenarbeiten
konnen. Insgesamt unterstiitzen die meisten LAN-Systeme, gleichgiiltig welcher Topologie
und Ubertragungstechnik, virtuelle Schaltkreise. Diese konnen fest oder wihlbar sein. Der
Benutzer hat dann das Gefiihl, direkt mit seinem Partner iiber einen exklusiven
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Ubertragungsweg wie eine feststehende Leitung zu kommunizieren. Das LAN-Subsystem
emuliert dann diesen Ubertragungsweg.

Werden solche Verbindungen mit Standardschnittstellen, wie zum Beispiel V-24, betrie-
ben, dann nennt man sie auch protokolltransparent. Dies bedeutet, daB es fiir die Protokolle
der hoheren Schichten gleichgiiltig ist, welche Transportverbindung besteht, da die LAN-
Connection genauso aussieht wie ein festes Mehrfachkabel.

Station

Controller

Transceiver

¢ = Medium

Bild 5.14: Komponenten eines Bussystems.

5.3 LAN-Bussysteme

Im vorigen Abschnitt haben wir Protokolle der Sicherungsschicht fiir LAN-Systeme, die
auf der Ring-Topologie basieren, kennengelernt. Jetzt befassen wir uns mit Bussystemen.
Sie haben zur Zeit am Markt den groBiten Anteil. Es gibt verschiedenartige Auspragungen.
Das bekannteste Protokoll ist die CSMA/CD-Zugriffsmethode. Wir werden jedoch auch
andere Methoden kennenlernen. Komponenten eines Bussystems (Bild 5.14) sind:

« Teilnehmerstationen: Quelle und Ziel von Nachrichten, Benutzerinterface.

 Zugriffseinheit (Controller): zur Realisierung der Schnittstelle der Teilnehmerstationen
zum Netz.

* Transceiver: Sender/Empfianger fiir die nachrichtentechnische Handhabung des
Mediums.

« Ubertragungsmedium: zum Nachrichtentransport.
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Das Medium mufl von den Benutzern wechselseitig ausgeschlossen gemeinsam benutzt
werden. Es darf zu einer Zeit also nur eine Nachricht auf dem Medium befindlich sein.
Halten sich Stationen nicht an diese Abmachung, so werden die auf dem Medium befindli-
chen Nachrichten alle unbrauchbar. Es ist also wieder das Problem, da nur ein Indianer
reden darf, nur sitzen die Indianer jetzt alle an einem langen Tisch in einem Bierzelt.
Weiterhin hat man ihnen die Friedenspfeife weggenommen. Was nun? Zur Regelung des
Zugangs kann zwischen folgenden grundsitzlichen Methoden unterschieden werden:

Auswahltechniken: Zentral oder dezentral wird nach dem Ende einer Ubertragung der
nichste sendeberechtigte Benutzer ausgewihlt. Der Zeitpunkt des néchsten eigenen
Zugangs zum Ubertragungsmedium kann von den Benutzern meistens nicht vorausberech-
net werden.

Im Falle der Indianer erteilt bei einer Auswahltechnik der Hiuptling das Wort.
Nachteilig an den Auswahltechniken ist eine gewisse Tragheit, die durch ein meist vorhan-
denes starres Schema induziert wird.

r Generieren einer Nachricht
A

Konfliktbereinigung
Kanal- durch evtl. mehrfache
zugang Wiederholung

4

Konflikterkennung

Bild 5.15: Random-Access-Methoden.

Random-Access-Methoden (Bild 5.15): Abgesehen von gewissen Einschriankungen haben
die Benutzer bei diesen Methoden jederzeit Zugriff zum Ubertragungsmedium. Dies ist
besonders bei stark schwankender Benutzeraktivitdt von Vorteil. Wenn zwei oder mehr
Stationen quasi gleichzeitig von dieser Moglichkeit des Zugangs zum Medium Gebrauch
machen, so entstehen Konflikte: Die Sendungen stoen zusammen und werden ganz oder
teilweise zerstort. Es kommt keine Nachricht korrekt beim Empfinger an. Random-
Access-Methoden unterscheiden sich in Art und Weise der Behandlung von

» Kanalzugang,
» Konflikterkennung und
 Konfliktbereinigung.

Ein Indianer redet also, wenn ihm danach ist. Reden zwei Indianer durcheinander, so ver-
suchen sie es nach einer zufillig gewihlten Verzogerungszeit wieder. Wiirden sie alle die
gleiche Zeit abwarten, bis sie es erneut versuchen, so redeten immer die gleichen Indianer
durcheinander.

Die Random-Access-Methoden sind fiir den Zugang von Bus-Medien die am weitesten
verbreiteten, besonders durch ihren Vertreter CSMA/CD. Wir werden spiter sehen, daB sie
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den Nachteil der Unfaimef anhaften haben, wenn nicht besondere GegenmalBnahmen
getroffen werden.

Reservierungstechniken: Im Gegensatz zu Auswahlverfahren werden hier fiir jede
sendewillige Station bestimmte Zeitintervalle fiir Ubertragungen exklusiv reserviert. Die
Ubertragungszeitpunkte konnen von den sendenden Stationen vorausberechnet werden.

Es ist sehr schwierig, dynamische Reservierungsverfahren mit angemessenem Aufwand
zu realisieren. TDMA (Time Division Multiple Access) ist ein Beispiel fiir ein statisches
Schema. Insgesamt kann man sagen, daBl die Reservierungstechniken wegen ihrer
Inflexibilitdt nur eine untergeordnete Bedeutung fiir den PC-Benutzer haben, weswegen
diesmal auch die Indianer wegfallen.

Wir besprechen nun wichtige Protokolle im einzelnen.

CSMA-Protokolle

Diese Carrier-Sense-Multiple-Access-Protokolle (Mehrfachzugriff durch Abhoren des
»Trigers«) wurden zunichst im Hinblick auf die Ubertragung mit Rundfunkwellen defi-
niert. Bei Breitbandsystemen ist wihrend einer Ubertragung ein meBbarer Signaltriger
(Tragerfrequenz-Signal) anwesend, sonst abwesend.

Bei Basisbandsystemen mufl die An- oder Abwesenheit einer Sendung durch eine
spezielle Signalform dargestellt werden, da man sonst keine Unterscheidungsmoglichkeit
zwischen dem Fall, daB keiner sendet, und dem Fall, dal das Medium ausgefallen ist, hat.
Der Triger wird also simuliert.

Sendewillige Stationen horen zunichst das Ubertragungsmedium ab (Carrier Sensing).
Die Station hat Zugang zum Kanal, wenn das Medium frei ist (Random-Access-Zugrift-
Methode). Konflikte entstehen genau dann, wenn mehrere Stationen quasisimultan, also
innerhalb der Signallaufzeit zwischen den Stationen, eine Ubertragung beginnen, weil sie
alle vorher das Medium fiir frei befunden haben. Konflikte konnen dadurch erkannt
werden, daf8 keine Quittung innerhalb einer Time-out-Periode eintrifft. Die Konflikte
miissen dann durch eine Ubertragungswiederholung bereinigt werden. Alle Beteiligten an
einem Konflikt miissen die Sendung nach dem Ablauf mdoglichst verschiedener Intervalle
wiederholen. Darauf gehen wir spiter ein. Was aber macht eine Station, wenn sie das
Medium als belegt vorfindet. Es gibt hier im wesentlichen zwei Strategien:

« die sanfte: Der Ubertragungswunsch wird zuriickgestellt und nach einer zufillig ge-
wihlten Verzogerungszeit wiederholt. Das Verhalten der Station entspricht also dem
Verhalten nach einem Konfliktfall;

« die aggressive: Die sendewillige Station hort den Kanal ununterbrochen ab und wartet
darauf, daB er frei wird.

Sobald er frei ist, sendet sie unverziiglich. Ein Konflikt entsteht mit Sicherheit, wenn meh-
rere Stationen auf das Ende einer Ubertragung warten. Die sanfte heift non-persistent
CSMA, die aggressive 1-persistent CSMA. Es gibt dann noch einen Kompromi zwischen
diesen, der leistungsmaBlig besser als beide ist, sich jedoch in keinem Produkt
niederschligt.
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Voraussetzung dafiir, daB CSMA-Methoden funktionieren konnen, ist, dal der Quotient
aus maximaler Signallaufzeit zwischen den Stationen und der Ubertragungsdauer einer
Nachricht kleiner 1 ist, wie dies bei LAN normalerweise der Fall ist.

Wenn ein Konflikt entsteht, so wiederholt die Station ihren Ubertragungsversuch nach
Ablauf eines aus einem Verzogerungsintervall zuféllig gewiirfelten Intervalls. Dabei kon-
nen erneute Kollisionen nicht ausgeschlossen werden. Wenn Konflikte ein und desselben
Paketes mehrfach auftreten, so kann man fiir die Groe des Verzogerungsintervalls
annehmen, daB sie entweder konstant bleibt, was zu einem instabilen Systemverhalten
fiihrt, da das System im zunehmenden MaBe damit beschéftigt wird, gestaute Kollisionen
abzuarbeiten, oder sich nach einer bestimmten Vorschrift verdndert. Schon wire es, diese
Vorschrift nach der aktuellen Belastung des Systems als Ganzem auszurichten. Doch dazu
steht der einzelnen Station in der Regel keine Information zur Verfiigung, da das System
verteilt realisiert ist. Ein Indiz ist jedoch die Anzahl der Kollisionen ein und desselben
Paketes: Wenn ein Paket mehrfach kollidiert, so kann man davon ausgehen, daf3 auf dem
Medium »viel los« ist. Die Mi3weisung hierbei ist sehr gering. Bei realisierten Systemen
verdoppelt man die GroBe des Intervalls, aus dem gewiirfelt wird, nach jeder Kollision,
solange nicht mehr als zehn Kollisionen aufeinander folgten (Binary Exponential Backoff).
Danach 148t man das Intervall gleich und geht nach einer weiteren Anzahl von Kollisionen
mit einem Systemfehler aus dem Protokoll.

Nachteil dieser Art der Konfliktbereinigung: Wenn eine Station das Pech hat, mit ihrem
Paket zu kollidieren, so wird sie zusitzlich durch ein immer ldngeres mogliches Ver-
zogerungsintervall benachteiligt. Das ist nicht fair. Es ist moglich, daB8 unter besonders un-
giinstigen Umstédnden eine Station ein Paket gar nicht losbekommt. Dies ist sicherlich kein
Verhalten, wie man es sich bei einem zuverldssigen System wiinscht. In der Praxis werden
diese Nachteile insbesondere beim Verbund von PCs nicht besonders schwer wiegen, da es
duflerst selten vorkommt, daB ein Paket kollidiert. Dies ist jedoch nicht durch prinzipielle
Mittel, sondern durch Uberdimensionierung des gesamten Ubertragungssystems erreicht
worden.

CSMA/CD: Im Gegensatz zum reinen CSMA haben hier die Stationen die Moglichkeit,
die eigene Sendung mitzuhéren (CSMA mit Collision Detection). Ein Konflikt kann dann
sofort erkannt werden, bei CSMA muBte man ja noch ein relativ langes Zeitintervall auf
das eventuelle Eintreffen einer Empfangsbestitigung abwarten. Im Falle einer Kollision
wird die Sendung sofort abgebrochen. Ansonsten verhilt sich das System wie ein CSMA-
System. Kollisionen werden in der Praxis dadurch offenbar, daB eine Signalform auf der
Leitung entsteht, die nicht zulédssig ist. Die erste Station, die eine solche Signalform
bemerkt, sendet das sogenannte JAM-Signal aus, welches sich noch von allen anderen Si-
gnalformen unterscheidet. Es muB dies nicht eine gerade sendende Station sein, sondern
kann auch eine fremde sein. Jede Station, die sendet und das JAM-Signal hort, bricht die
Sendung sofort ab. Dadurch wird der Kanal nur unwesentlich mit Kollisionen belastet.

Ethernet ist ein CSMA/CD-System und der Urvater aller solcher Systeme. Wir werden
es im néchsten Kapitel noch genauer besprechen.

CSMA/CA: CSMA mit Collision Avoidance. Dieses CSMA-System wird bei dem Hoch-
leistungs-HYPERChannel von Network Systems angewandt (bis zu 4 x 50 Mbit/s Uber-
tragungsgeschwindigkeit). Es ist eine Mischform aus Random Access und Reservierungs-
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schema (implizit). Das System verhilt sich im Normalfall wie ein aggressives CSMA. Es
konnen so Konflikte auftreten. Im Gegensatz zu CSMA werden weitere Konflikte im An-
schluB an eine Ubertragung dadurch vermieden, da alle Benutzer, also auch die nicht am
Konflikt beteiligten, paarweise unterschiedliche feste Verzogerungen bis zum Beginn der
nichsten Ubertragung einhalten. Hierdurch erhilt derjenige Benutzer den Kanalzugang, der
die aktuell kiirzeste Verzogerungszeit besitzt. Technisch wird dies so realisiert, daf jede
Station Zahler besitzt, mit denen sie das Eintreffen folgender Ereignisse realisiert:

« ACK-Delay zur kollisionsfreien Ubertragung der Empfangsbestitigung fiir die letzte
Sendung auf dem Medium.

- Station Delay; jede Station hat ein eigenes Delay, und wenn es erreicht ist, darf sie den
Kanal erneut abhoren. Ist er frei, kann die Station davon ausgehen, dal keine andere
Station »vor« ihr sendet. Die Stationen »nach« ihr diirfen ja noch kein Carrier Sensing
machen. Die Station darf also senden. Ist der Kanal nicht frei, so muB} sie ihre Zdhler zu-
riicksetzen, und das Spiel beginnt von neuem.

« Total Delay; keine Station nutzt mehr die Priorititenregelung zum Senden. Es kann dann
wieder in den Wettbewerbsmodus iibergegangen werden.

Das CSMA/CA-Protokoll bereinigt einige Schwichen der anderen CSMA-Protokolle, im-
pliziert jedoch eine nicht immer gewiinschte Priorititenregelung.

Token-Bus

Obwohl im ARCNet der Firma Datapoint schon seit einigen Jahren im Einsatz, hat das
Token-Bus-Protokoll in verbesserter Form erst in letzter Zeit an Bedeutung gewonnen.
Man will mit Systemen nach diesem Protokoll die Vorteile von Token-Ring-Systemen mit
den Vorteilen der Bustopologie (Sendung direkt von der Quelle zur Senke, leichte
Verlegbarkeit, technisch einfacher Aufbau, Moglichkeit der Integration in Breitband-
systeme) verbinden, ohne die Nachteile der beiden Systeme in Kauf nehmen zu miissen.
Bei einem Token-Bus-System wird auf dem physikalischen Busiibertragungsmedium ein
logischer Ring etabliert, der nach dem Token-Ring-Protokoll verwaltet wird. Kompliziert?
Nein! Man muB nur fiir eine Station eine Liste fiihren, die angibt, wer ihr Vorginger bzw.
Nachfolger auf dem logischen Ring ist. Wir nehmen einmal an, eine Anzahl von Stationen
am Bus habe diese Information und sei als Ring organisiert. Wie kann dann eine
kollisionsfreie Ubertragung stattfinden? Wir nehmen an, daB gerade eine Station sendet.
Die anderen horen die Sendung und senden nicht. Wenn die aktuelle Station mit ihrer
Sendung fertig ist, sendet sie ein spezielles Paket, welches das Token symbolisiert, an
ihren Nachfolger. Alle konnen somit mithoren, wer der nidchste Sendeberechtigte ist. Die
nidchste Station kann auf ihr Senderecht verzichten; dann gibt sie das Token an ihren
Nachfolger weiter. Sie kann aber auch zuerst senden und dann das Token weitergeben.
Unter Beschrinkung der maximalen Sendezeit ergibt sich so ein faires Zykeln des
Senderechts mit vorhersehbarer Wartezeit.

Was mu3 gemacht werden, damit eine neue Station in den Ring kann. Von Zeit zu Zeit
senden die bereits aktiven Stationen ein Paket aus, das heifit, »will noch jemand in den lo-
gischen Ring?«. Meldet sich darauf eine Station, so wird sie Nachfolger der Station, die ge-
rade das Paket ausgesendet hat, und deren alter Nachfolger wird Nachfolger der aktuellen
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Station. Melden sich mehrere Stationen auf dieses Paket, so gibt es einen Konflikt. Diesem
Konflikt kann man entgegenwirken, indem man von vornherein nur ein gewisses
»AdreBfenster« aufmacht, in dem neue Stationen hochstens liegen konnen. Zur
Bereinigung eines Konfliktes kann man das Fenster solange verkleinern, bis nur eine
Station als Nachfolger iibrigbleibt.
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Bild 5.16:  Organisation eines Token-Bus-Systems.

So kann der logische Ring beliebig wachsen und schrumpfen. Diese Fahigkeit bleibt dem
Token-Ring versagt. Auch hier kann es passieren, dafl eine Station ausfillt. Sie reagiert
dann nicht auf das Token-Paket. Die Station, die als letzte gesendet tiat, mufl dann einen
neuen Nachfolger suchen. Naheliegenderweise ist dies zunichst der Nachfolger des bishe-
rigen Nachfolgers. Also fragt die Station »wer ist Nachfolger meines Nachfolgers?«.
Meldet sich hierauf eine Station, ist es gut. Wenn nicht, wird der Versuch wiederholt.
Meldet sich immer noch keine, wird dhnlich wie bei der Neuaufnahme einer Station ein
Fenster geoffnet, aus dem sich ein neuer Nachfolger rekrutieren muf}, denn es gibt minde-
stens eine Station, der der Vorginger fehlt. Funktioniert dies alles nicht, so kann die
Station davon ausgehen, da8 entweder ein fiirchterlicher Fehler (Anschlag auf das gemein-
same Ubertragungsmedium) vorliegt oder daB der eigene Empfinger defekt ist.

Ein Token-Bus kommt ohne Monitor aus. Er ist sowohl dem CSMA/CD-Bus als auch
dem Token-Ring iiberlegen, weil er fairer als ersterer und flexibler als letzterer ist. Der
Token-Bus hat keinerlei offensichtliche Nachteile aufler einer gewissen Komplexitit der
verwendeten Algorithmen. Dennoch sind Token-Bus-Controller bekannt, die billiger sind
als alle Ethernet-Controller. Dies kann man darin begriinden, daB der prozedurale Teil
zwar groBer ist, aber durch einen einfachen Mikroprozessor leicht gehandelt werden kann.
Dafiir entfillt beim Token-Bus der Konflikterkennungsteil mit Echtzeitfihigkeit, der meist
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in einer teuren Logikfamilie aufgebaut werden muB, um die Spezifikation zu treffen. Mit
mehr oder minder verdnderten Token-Bus-Protokollen arbeiten neben dem vorstehend er-
wihnten ARCNet auch das fiir den Einsatz in Breitbandnetzen konzipierte LAN/1 oder
LAN/PC von 3M, MultiLink von Davong fiir PCs und die auf dem ARCNet basierenden
PLAN 2000, 3000 und 4000 von Sytek/Nestar. Alle diese Systeme haben die Bustopologie
zu einer Baum- oder einer beliebig schleifenfreien Topologie verallgemeinert.
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\O)  standards fiir lokale Netze

6.1 Einfihrung

Im Kapitel 2 haben wir das ISO-Referenzmodell fiir die Einbettung von Standards
kennengelernt. In den letzten Kapiteln haben wir eine Reihe von Systemen fiir lokale Netze
besprochen. Jedes dieser Konzepte ist in sich abgeschlossen, und die meisten sind inkom-
patibel zueinander.

Man kann ohne ZusatzmaBnahmen nicht davon ausgehen, daB zwei Stationen, die
verschiedenen Konzepten angehoren, miteinander kommunizieren konnen, selbst wenn es
eine physikalische Verbindung zwischen ihnen gibt. Diese Situation ruft nach der Schaf-
fung von Standards. Dies bringt jedoch erhebliche Schwierigkeiten mit sich. Jede Firma
hat namlich eine eigene Philosophie, wie sie mit ihren Netzwerk-Produkten im Hinblick
auf die Mitbewerber umgeht.

Weiterhin haben verschiedene Konzepte schon eine zu weite Verbreitung, als da man
sie bei einem Standard vollig iibergehen konnte, was namlich in letzter Konsequenz zu
einer Nicht-Akzeptanz fiir den betreffenden Standard fiihren konnte, und dann war die
Miihe umsonst.

Ein Standard fiir lokale Netze muB ambivalent sein. Er muB verschiedene Ubertra-
gungstechniken und Zugriffsmethoden unterstiitzen. Er muf des weiteren eine gemeinsame
obere Teilschicht definieren, ab der dann alles gleich aussieht. Dann konnen die
verschiedensten Endgerite ohne grolere Schwierigkeiten angeschlossen werden, und das
Ubertragungssystem wihlt dann der Anwender im Hinblick auf von ihm geforderte Quali-
tdt des Services.

6.2 LAN-Standards und das ISO-Modell

Welche Schichten des ISO-Modells kommen fiir eine LAN-Standardisierung in Frage?
Alle konnen es nicht sein, denn dem Endbenutzer soll es nicht auffallen, ob er iiber ein
LAN oder eine andere Kommunikationsstruktur mit seinen Partnern »redet«.

Man sollte alle Anwendungsprogramme ohne groBere Anderungen benutzen konnen.
Damit scheiden auch die Schichten 5 und 6 fiir eine LAN-Standardisierung aus. Bleiben
die unteren vier. Hier haben sich zwei Standpunkte herauskristallisiert: Der erste besagt,
daB nur die Schichten 1 und 2 einer LAN-Standardisierung unterliegen sollten und als
Schnittstelle zur Schicht 3 eine recht komfortable zur Verfiigung gestellt werden sollte. Die
Schichten 3 und 4 gehéren dann zu einer globalen Netzwerkarchitektur, die auBerhalb des
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Betrachtungsbereiches des betreffenden Standards zu sein hat. Diese Sichtweise ist ins-
besondere niitzlich im Hinblick auf hierarchisch verteilte Systeme, in denen die LANs
lediglich Kommunikationssubsysteme einer hohergeordneten Systemarchitektur sind. Es
wird immer deutlicher, daB dieser Alternative auf Dauer der Vorzug zu geben ist.
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Bild 6.1: ISO-Schichten und LAN-Funktionalitdt in einer beispielhaften Ethernet-Kopplung.

Der zweite Standpunkt méchte die Schichten 3 und 4 im Zusammenhang mit den LANs
betrachten. Dadurch wird die allgemeine Schnittstelle auf die Schicht 4 gebracht, dort wo
auch heute die in der Telekommunikation iiblichen Transportschnittstellen zu finden sind.
Die Schicht 2 wird dadurch erheblich entlastet, man handelt sich jedoch Probleme mit der
Schicht 3, der Vermittlungsschicht ein, weil diese im Hinblick auf alle Moglichkeiten fiir
Subsysteme betrachtet werden muB.

6.3 Der IEEE-802-Standard

Der von den 802-Arbeitsgruppen des IEEE entworfene Standard unterstiitzt drei wesent-
liche Technologien:

+ CSMA/CD

» Token-Bus

¢ Token-Ring

Damit kann der groBte Bereich der LANs abgedeckt werden, obwohl IEEE-802 nicht fiir
Hochstgeschwindigkeitsnetze zustandig ist.
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Es beschridnkt sich auf die unteren zwei Schichten, bezogen auf das ISO-Referenz-
modell.

Die Schicht_l unterstiitzt die technischen Ubertragungssysteme im Hinblick auf die
jeweilige Technologie. Die Schicht 2 zerfillt in zwei Unterebenen: Die Jogische Ver-
bindungskontroll-Unterebene LLC (Logical Link Control) und die_Medium-Zugriffs-
kontroll-Unterebene MAC (Medium Access Control). MAC beinhaltet die Mechanismen
Zur Kanalverwaltung (also CSMA/CD oder Token) einschlie8lich der Paketbildung und der
Fehlerkontrollen, die man von einem System der Sicherungsschicht erwartet.

Protokolle der héheren Schichten

Schicht 2 Bereich
N I N | _ von
. CSMA/ Token Token |IEEE 802
Schicht 1 cD Bus Ring

Bild 6.2: [EEE-802-LAN-Standardstruktur.

LLC"bildet die vereinheitlichende Schnittstelle, ab der es ohne weitere Modifikationen fiir
alle Ubertragungssysteme »nach oben« gleich weitergeht.
Wir wollen uns nun die einzelnen Bestandteile des IEEE-802-Standards nidher ansehen:

IEEE-802-LLC
Diese Unterebene stellt vier wesentliche Services zur Verfiigung:

 Nichtbestitigter verbindungsloser Service:
Er liefert die Hilfsmittel, mit denen Netzwerkanschliisse Dateneinheiten der Ver-
bindungsschicht austauschen konnen, ohne daf eine virtuelle Verbindungsschichtver-
bindung aufgebaut werden mufl (Logischer Kanal). Der Datentransfer kann von Punkt-
zu-Punkt, Punkt-zu-Vielpunkt oder durch Rundsendung erfolgen. Bestitigungen werden
nicht ausgegeben.

« Bestitigter verbindungsloser Service:
Analog dem obigen, mit dem Unterschied, da Empfangsbestitigungen auf der Schicht 2
ausgegeben werden.

» Verbindungsorientierter Service:
Hier werden die Hilfsmittel vorgesehen, um logische Kanile der Schicht 2 einzurichten,
sie zu benutzen, riickzusetzen und sie zu beendigen. Die Verbindungen sind Punkt-zu-
Punkt-orientiert. Der Verbindungsdienst liefert die Hilfsmittel, durch die eine Netz-
werkeinheit den Aufbau einer Verbindung anfordern kann und iiber ihn informiert wird.
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Der verbindungsorientierte Datentransferservice ermoglicht einer Netzwerkeinheit
Sendung und Empfang von Verbindungsservice-Dateneinheiten. Weiterhin gibt es Se-
quencing fiir die Einhaltung der korrekten Reihenfolge von Paketen in einer ldngeren
Folge, FluBkontrolle zur Vermeidung der Uberlastung eines Empfingers oder eines Ka-
nals mit Nachrichten und Wiederaufsetzen (automatisch) nach Fehlern wie Ubertra-
gungsfehlern, Verlust von Paketen usw.

Diese drei Services sind in ihrer Gesamtheit sehr leistungsfihig, etwa so wie bei WAN
oftmals Transportprotokolle, z.B. CCITT-Empfehlungen.

Andererseits sind auch bei WAN Schicht-2-Protokolle dieser Komplexitit bekannt:
HDLC und SDLC (High Level bzw. Synchronous Data Link Control) fiir die Uber-
tragung von Paketen auf Miet- oder Wihlleitungen. Der vierte Service ist der
Management-Dienst. Er zerfillt in Teilgruppen wie FluBkontroll-Service fiir die hoheren
Ebenen, Statusinformationsdienst fiir lokale und entfernte Verbindungen, Testservice fiir
die eigenen und fiir entfernte Komponenten, Aktivierungs- und Deaktivierungsdienste
fiir Stations- und Zugriffspunktkomponenten.

* Management-Dienste sorgen fiir eine wirklich tragfiahige und komfortable Transport-
architektur auf dieser Ebene. Der einzige Einwand, den man angesichts dieser Services
machen mochte, ist der des Aufwands. Erfahrungen mit dhnlich komplexen Protokollen
haben jedoch gezeigt, dal es moglich ist, VLSI-Einchip-Losungen fiir sie zu finden,
weswegen ihrem Einsatz in einer breiten Serie nichts entgegensteht.

IEEE-802-CSMA/CD-System

Die Beschreibung dieses Systems im Standard zerfdllt in zwei wesentliche Teile: Die der
MAC und die der Bitiibertragungsschicht, wobei die Mediumzugriffskontrolle auf die be-
kannte Art und Weise ausgeiibt wird. Die MAC ist giiltig fiir die Systeme, die nach einer
der moglichen physikalischen Spezifikationen konstruiert werden. Es ist noch eine Modi-
fikation des bekannten Algorithmus im Gespréch, die sich jedoch nach Expertenmeinung
nicht durchsetzen wird. Auf der Bitiibertragungsschicht werden sowohl Basisband- als
auch Breitbandiibertragungssysteme normiert. Das Basisbandsystem entspricht im
wesentlichen dem E, es sind jedoch Signalraten von 1, 5, 10 und 20 Mbit/s wihlbar. Die
Spezifikation fiir das Breitbandsystem unterstiitzt folgende Eigenschaften:

« Ubertragungsgeschwindigkeit bis 10 Mbit/s.

* Das Endgerdt kann das Breitbandiibertragungsmedium und die Mediumzugriffseinheit
testen.

» Moglichkeit des Interfaces zu etablierten CATV-Netzwerken, in denen Daten-, Video-
und Audioiibertragungen simultan stattfinden.

+ Unterstiitzung der hoheren CSMA/CD-Funktionalebenen.

Es werden auch hier verschiedene Ubertragungsgeschwindigkeiten vorgesehen; fiir eine 10
Mbit/s schnelle Anfangsversion wurden die Kanile mit 71,75 und 77,75 MHz Grenz-
frequenz vorgesehen. Das System soll als Mid-split-System realisiert werden, wobei ein
Bein des so aufgespannten Baumes die Linge 2,8 km nicht iiberschreiten darf. Eine weitere
vorgeschlagene Variante der Breitbandsysteme entspricht in etwa dem IBM/Sytek-PC-
Netz. Weiterhin ist als »Cheaper Net« eine billigere Basisbandversion mit maximal 300 m
Ausdehnung und 30 Knoten im Gesprich.
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Unter dem Kiirzel FOSTAR (Fiber Optic Star) wird ein IEEE-802-CSMA/CD-Fiber-
Optic-System definiert, welches CSMA/CD MACs durch physische optische Sterne unter-
stiitzt. Es sind sowohl passive als auch aktive Sternkoppler in der Diskussion.

FOSTAR-Systeme konnen mit den metallischen Kabelsystemen gemischt werden.

Ganz neu ist eine Variante des Basisbandiibertragungssystems mit verdrillter Leitung.

IEEE-802-Token-Bus-System
Dieses System entspricht dem, was wir in dem betreffenden Abschnitt iiber den Token-
Bus besprochen haben, wenigstens soweit es die MAC angeht. In der physikalischen
Ebene werden drei verschiedene Ansitze verfolgt:

+ Basisbandsystem, welches zur Verbesserung der physikalischen Ubertragungseigen-
schaften mit FSK-Modulation um 5 MHz operiert und eine beliebige schleifenfreie
Topologie mit 1 Mbit/s bedient.

« Basisbandsystem mit phasenkohdrenter FSK und 5 bzw. 10 Mbit/s mit CATV-
Komponenten.

* Breitbandsystem mit 1, 5, 10 und 20 Mbit/s, AM/PSK-Modulation und CATV-Kompati-
bilitdt. Bei AM/PSK wird der Triger sowohl in der Amplitude (AM) als auch in der
Phase (PSK) moduliert, wobei die Daten so umgeformt werden, daB am Eingang des
Modulators jeweils zwei Bit gleichzeitig stehen. So ist es moglich, auf nur zwei
Fernsehkanilen der Bandbreite 6 MHz eine Ubertragung von 20 Mbit/s zu realisieren.

Die sogenannten Basisbandsysteme sollten besser als »Einkanal-Breitband-Bus« be-
zeichnet werden, da ja die Schwingung nicht ab der Grundfrequenz O Hz, sondern mit Hilfe
der Modulation iibertragen wird. IBM bereitet fiir die ProzeBdatenverarbeitung und andere
Echtzeitanwendungen einen wahrscheinlich IEEE-802-kompatiblen oder sogar ent-
sprechenden Token-Bus vor.

IEEE-802-Token-Ring

Die prinzipielle Arbeitsweise des Token-Rings ist uns ebenfalls bekannt. Eine Verinde-
rung gegeniiber dem, was wir im Abschnitt iiber Ringe besprochen haben, ist die Moglich-
keit der Einfiihrung verschiedener Priorititsklassen, die den Algorithmus in nicht unerheb-
licher Weise komplexer macht. Es gibt vier Klassen, eine Nachricht einer niedrigeren
Klasse darf erst dann abgearbeitet werden, wenn die Nachrichten der hoheren Klasse(n)
bereits transportiert wurden. Es gibt einen Mechanismus, um die Klasse zu wechseln oder
sich in einer Klasse Ubertragungszeit zu reservieren.

Durch kleinere Verdnderungen des Protokolls ist eine Monitorstation nicht unbedingt
notwendig, wird aber auch nicht ausgeschlossen.

Es gibt auch hier wieder zwei verschiedene physikalische Ebenen: Die erste spezifiziert
ein Basisbandiibertragungsmedium mit verdrilltem Doppelkabel und 1 oder 4 Mbit/s
Ubertragungsrate, die zweite spezifiziert ein Basisbandiibertragungsmedium mit Koaxial-
kabel und 4, 20 oder 40 Mbit/s Ubertragungsrate. Beide Systeme arbeiten mit
differentieller Manchester-Codierung.
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IEEE-802-Netzwerk-Management

Im IEEE-Standard werden in Ubereinstimmung zu den betreffenden Vorschligen des ISO-
Referenzmodells fiir alle Schichten aller Versionen Netzwerk-Management-Schnittstellen
definiert. Benutzer eines offenen Systems haben einen weiten Bereich von Anforderungen
an die Informationsverarbeitung, die den Gebrauch von Betriebsmitteln erforderlich
machen, die iiber mehrere offene Systeme verteilt sind. Sie brauchen also:

Standardmanagementfunktionen, die leicht anzuwenden sind, und Planung, Organi-
sation, Uberwachung und Kontrolle des Gebrauchs der Betriebsmittel ermoglichen.
Flexibilitit zur Erleichterung von Anderungen im Zuge eines geéinderten Anforderungs-
profils.

Umgehungsmoglichkeiten innerhalb der Standards immer, wenn spezifische, system-
abhéngige Dienste in Anspruch genommen werden.

Sicheres und voraussehbares Verhalten der offenen Systeme, die die Anwendung unter-
stiitzen.

Schutz der Informationen und Authentifikationsmoglichkeiten fiir Quellen und Senken
von Informationen.

Zuverldssige Meldungen iiber Systemfehler, die die Anwendung zuverldssig oder nicht
verfiigbar machen, wobei undefinierte Zwischenzustinde ausgeschlossen werden sollen.
Uberwachung und Kontrolle von Kosten.

Spezifikation von Leistungskriterien fiir die Anwendungen.

Eine Kommunikationsmdoglichkeit mit den Managementeinrichtungen fiir die offenen
Systeme.

Das letztliche Ziel aller MaBinahmen, die diese Forderungen unterstiitzen, ist die Er-
leichterung der Benutzung der Systeme.
Die Managementfunktionen werden in drei Gruppen aufgeteilt:

Anwendungs-Management: AnwendungsprozeBkontrolle, Freigabe von Betriebsmitteln,
Nebenldufigkeitskontrolle, Bindungskontrolle, Wiederaufsetzkontrolle nach Fehlern,
Sicherheitskontrolle (z.B. PaBworter).

System-Management: Eintragung eines Systems oder Subsystems als Offenes System,
Aktivierung und Deaktivierung von Systemen, Titelmanagement, Rekonfiguration, OSI-
Betriebsmittel-Zuteilung.

Schichten-Management: Sammlung von Statistiken iiber die Verbindungen, Erfassen
und Melden von Fehlern, Eintragen/Loschen/Zuteilung/Freigabe von Kommunikations-
betriebsmitteln im Auftrag des System-Managements, Tests und Auswertung dieser.

Speziell fiir das LAN-Management werden folgende Konzepte als Basis angegeben:

Es existiert eine Hierarchie von Management-Leveln innerhalb des Modells:
global (iiber verbundene Netzwerke),

Netzwerk (ein einzelnes Glied einer Reihe),

Knoten (ein einzelnes End-System im Netzwerk),

Schicht (eine einzelne Schicht).
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* End-zu-End-Protokolle zwischen den Schichten werden zu Managementzwecken mit-
benutzt.
» Es gibt in jeder Schicht Managementfahigkeiten.

Auf die Mechanismen zur Durchsetzung dieser MaBinahmen konnen wir leider an dieser
Stelle aus Platzgriinden nicht mehr eingehen.

IEEE 802 — Weitere Arbeitsgruppen
IEEE 802 befaf3t sich noch mit anderen als den aufgefiihrten Fragestellungen wie allge-
meine Breitbandempfehlungen, Fiber-Optic-Medien, Internetworking und Metropolitan
Area Networks.

In der Zukunft werden diese Arbeitsgruppen zu einer weiteren Vereinheitlichung der
LAN-Landschaft beitragen.

Es ist beabsichtigt, den Slotted-Ring zu standardisieren.

Andere Aktivititen der Standardisierung

ECMA (European Computer Manufacturers Association) befaf3t sich ebenfalls mit LAN-
Standards, wobei jedoch gliicklicherweise in den meisten Fillen auf IEEE-Empfehlungen
zuriickgegriffen wird. ECMA versucht, diese Standards nach oben an europdische Normen
fiir Netzwerke anzupassen. Die ECMA-Standards befinden sich jedoch noch nicht in einem
Stadium, in dem man ein endgiiltiges Urteil fdllen konnte. Es werden ebenfalls die drei
Ansitze CSMA/CD, Token-Bus und Token-Ring unterstiitzt. Auler der Gruppe 802
befassen sich bei IEEE noch weitere Arbeitskreise mit lokalen Netzen, und zwar im
Hinblick auf die industrielle Anwendung in der Produktionsumgebung und im Hinblick auf
Hochstgeschwindigkeitsnetze. Auch diese Aktivitdten miissen noch weiter vorangetrieben
werden, ehe man ein abschlieBendes Urteil tiber sie fillen konnte. Nur wenige Hersteller
sind heute in der Lage, Standard-entsprechende Systeme anzubieten, was sich sicherlich in
den nichsten zwei Jahren drastisch dndern wird.

6.4 High Speed Local and Metropolitan
(Corporate) Area Networks

In den letzten fiinf Jahren, also innerhalb der Etablierungsphase der »klassischen« lokalen
Netze etwa nach dem Standard IEEE 802, hat die Entwicklung der nachrichtentechnischen
Komponenten auf der Basis von Glasfasern grofe Fortschritte gemacht. Gleichzeitig wur-
den neue Steuer- und Kommunikationselektroniken auf LSI-Basis entwickelt, die es nun-
mehr moglich machen sollten, Hochgeschwindigkeitsnetze zu entwickeln, deren Gesamt-
iibertragungsgeschwindigkeit 100 Mbit/s deutlich iibersteigt. Bisher gab es nur ein kom-
merzielles Netz, welches diesem Wert nahekommen konnte, nimlich den HyperChannel.

Eine erhohte Dateniibertragungsgeschwindigkeit verleiht dem LAN eine neue Qualitét
beziiglich der Integration verschiedener Dienste. Lediglich die Breitbandnetze boten bisher
akzeptable Integrationsmoglichkeiten auf verschiedenen Kanilen.

Ein Netzwerk mit iiber 100 Mbit/s sollte das Spektrum von Sprach- iiber Daten- und
Rechner- bis hin zur Bewegtbildkommunikation abdecken.
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Ein anderer Aspekt bei Hochgeschwindigkeitsnetzen ist ihre Verwendbarkeit als Back-
bone-Netzwerk fiir in der Regel langsamere Subnetze und die Verwendung als I/O-Sub-
system bei Supercomputern.

Im Rahmen dieses Buches konnen die wichtigsten Projekte in dieser Richtung nur kurz
skizziert werden, da das innere Verstidndnis von vielen technischen Einzelheiten abhingt,
die der geneigte Leser der angegebenen Literatur entnehmen moge. Heute ist noch keines
der Systeme mit Ausnahme des HyperChannels von Network Systems so weit verbreitet,
da man von einer Dominanz sprechen konnte. Fiir Personalcomputer sind vor allem die
Backbone-Netze interessant, da sie langsamere LANs miteinander verbinden konnen. Vor
allem der Standardisierungsvorschlag FDDI wird bald ein breiteres Fachpublikum
beschiftigen. Die schnellen Netze konnen wie folgt klassifiziert werden:

e HSLAN (High Speed Local Area Network), etwa 100 Mbit/s. schnell, einzusetzen in der
herkommlichen Umgebung eines Rechenzentrums als schnelle Verbindung zwischen
Rechnerkernen und als Backbone zwischen langsameren LANs. Als Verkehrsart wird
primér Bursty-Verkehr unterstiitzt, wie er in der reinen Datenkommunikation haupt-
séchlich auftritt.

* MAN (Metropolitan Area Network), schnell wie ein HSLAN ist es in der Lage, grolere
Entfernungen (hunderte km) zu iiberbriicken. Es hat nicht primér die Aufgabe, eine
Rechnerkopplung zu realisieren, sondern verbindet auf einem groBeren Gelidnde digitale
Nebenstellenanlagen und LANs untereinander. Es transportiert Daten aus regelmaBigem
synchronen Verkehrsaufkommen wie zwischen Nebenstellenanlagen genauso gutartig
wie Daten von Bursty-Usern, wie sie in einem LAN vorkommen. In der Bundesrepublik
Deutschland wird die DBP die Ausbreitung von stiddteiibergreifenden MANs nicht
fordern. Denkbar ist jedoch eine Anwendung auf groBen Geldnden (Corporate Backbone
Network) von Firmen oder Forschungseinrichtungen.

* SCLAN (Super Computer Local Area Network). Hier ist die technologische Spitze zu
suchen, da eine Geschwindigkeit von ca. 1 Gbit/s. angestrebt wird, um die Super-
computer angemessen mit Daten versorgen zu konnen. Die rdaumliche Ausdehnung ist
hierbei nicht so wichtig.

Die HSLANSs sind eine logische Fortentwicklung der »herkommlichen« lokalen Netze,
einfach fiir die Anwendungsfille, in denen eine Ubertragungsgeschwindigkeit von einigen
wenigen Mbit/s nicht hinreichend erscheint. Man braucht schon heute nicht lange zu
suchen, bis man derartige Anwendungsfille findet, sei es File Transfer zwischen GroB-
rechnern oder komplexe Ein-/Ausgabe von GroBrechnern auf leistungsfiahige
Workstations.

Seit iiber einem Jahrzehnt gibt es bereits ein HSLAN, den HyperChannel von Network
Systems. Ein Koaxialkabel dieses Netzes kann brutto bis zu 50 Mbit/s. iibertragen, bis zu
vier Koaxialkabel sind parallel moglich. HyperChannel ist ein weithin etabliertes System,
nicht nur aufgrund seiner Geschwindigkeit, sondern auch wegen der Vielzahl von
Interfaces zu den unterschiedlichsten Rechenanlagen. HyperChannel war schon eine offene
Kommunikationslosung, als Standards fiir das ISO-Referenzmodell noch nicht das Papier
wert waren, auf dem man sie gedruckt hatte. Durch Industriestandards wie die TCP/IP-
Protokollfamilie des DoD hat sich diese Situation heute etwas geindert, gleichermaBen hat
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HyperChannel auf alle derartigen Entwicklungen angemessen reagiert und ist immer noch
ein duBerst attraktives System. Vor allem stiitzt es sich auf eine Reihe von
Anwendungserfahrungen, die andere schnelle Systeme nicht haben konnen. Es gibt heute
eine ganze Familie von Vernetzungsprodukten der HyperChannel-Linie, auf die wir im
néchsten Kapitel eingehen werden. HyperChannel ist ein Industriestandard.

» FDDI (Fiber Distributed Data Interface) ist ein ANSI-Standardisierungsvorschlag fiir
einen 100 Mbit/s. Token-Ring /FDD 86 a,b und c/, /JOS 84/,/COO 87/. Das FDDI-
Protokoll ist eines der wenigen Zugriffsmethoden, die speziell fiir eine hohe Bandbreite
und fiir die Verwendung eines Glasfasersystems entworfen wurden. Der FDDI-Ring soll
auf einer maximalen Liange von 100 bis 200 km etwa 500 bis 1000 Stationen, die jeweils
bis zu 2 km auseinanderliegen, bedienen koénnen. Daher kommt er auch als Backbone-
Netzwerk in Frage.

Aus Zuverldssigkeitsgriinden werden Glasfaserdoppelleitungen verwandt, fiir die 100/400-,
62,5/125- und 85/125-Mikron-Fasern vorgeschlagen werden. Die Wellenldnge ist auf
850 nm festgelegt.

Die Topologie ist prinzipiell die eines Doppel-Rings, jedoch werden die Stationen in
zwei Gruppen aufgeteilt, namlich relativ aufwendige »Typ-A-Stationen«, die direkt an
beide Ringe angeschlossen werden und einfachere »Typ-B-Stationen«, die dhnlich den
Stationen im IBM-Token-Ring-Netzwerk nicht unmittelbar, sondern aus Zuver-
lassigkeitsgriinden iiber Konzentratoren versorgt werden.

Zur Uberbriickung von Leitungsfehlern sieht FDDI vor, daB das Netzwerk aus zwei Rin-
gen besteht, einem Primdr- und einem Sekundir-Ring, die beide in entgegengesetzter
Richtung laufen. Der Sekundirring wird in der Regel als reiner Backup-Ring betrieben.
ANSI schliet jedoch eine Verwendung zur Kapazititssteigerung nicht aus.

A-Stationen konnen mit einem optischen Bypass ausgestattet sein, um einen eventuellen
Stationsausfall zu iiberbriicken. Die A-Stationen besitzen eine intelligente Komponente,
den Stations-Manager (STM). Dieser ist in der Lage, Leitungsfehler zwischen A-Stationen
zu erkennen.

Das FDDI-Zugriffsprotokoll entspricht im wesentlichen dem Token-Ring-Protokoll nach
IEEE 802.5. Ein grundsitzlicher Unterschied ergibt sich in der Art und Weise der
Erzeugung eines Frei-Tokens durch die sendende Station nach Abschluff einer Sendung.
Innerhalb des FDDI gibt eine Station das Frei-Token unmittelbar nach Aussendung des
letzten Datenpakets innerhalb der maximalen Sendedauer auf den Ring wihrend bei IEEE
802.5 das Frei-Token erst nach Wiederankunft des (einzigen) Datenpakets bei der
sendenden Station auf den Ring darf. FDDI 148t die Sendung mehrerer Pakete innerhalb
eines Token-Besitzes zu, IEEE 802.5 nur die Sendung eines einzigen Pakets.

FDDI unterstiitzt die LLC (Logical Link Control) nach IEEE 802. Damit ist das System
hervorragend als Backbone fiir bestehende heterogene Netze und Nebenstellenanlagen
geeignet. Es ist eine weitere Version, FDDI II im Gesprich, die die FDDI-Kapazitit in 16
dynamisch programmierbare Kanile von 6,144 Mbit/s. unterteilt und damit besonders den
T-Trager fiir Nebenstellenanlagen unterstiitzt.

FDDI-Systeme gibt es z.B. von BICC, FIBRONICS, HASLER und Network Systems.
Auch Schneider & Koch arbeiten an einem preiswerten FDDI.
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Bild 6.4:  Rekonfigurierter FDDI-Ring.



In den vorangegangenen Kapiteln wurden die Grundlagen der Technologie fiir lokale und
andere Netze so ausfiihrlich wie fiir diesen Zweck notwendig besprochen. Dabei wurde vor
allem Wert auf eine architekturelle Einbindung gelegt.

Fiir den Verbund von Personalcomputern sind vor allem drei Aspekte von hohem
Interesse:

+ LAN-Hardware
* PC-LAN-Software
* Anwendungsprogramme

Bei der LAN-Hardware, die wir in diesem Kapitel betrachten, wollen wir den Schwerpunkt
auf besonders weitverbreitete Produkte legen. Und das sind der durch IBM initiierte
Token-Ring und das Ethernet. Fiir beide Systeme gibt es eine Reihe von Produktlinien, die
wir ebenfalls kurz anreilen werden. Zusitzlich sind noch einige alternative Konzepte wie
Breitbandnetze oder besonders schnelle Netze zu erwéhnen. SchlieBlich miissen wir noch
einen Blick darauf werfen, wie man die Hardware am besten in den PC integriert. Es kann
jedoch nicht Aufgabe dieses Buches sein, eine aktuelle Marktiibersicht zu geben, da sich ja
fast tdglich etwas indert, neue Dinge hinzukommen, Produktlinien die Firmen wechseln,
Distributoren oder andere Anbieter pleite gehen, usw.

Die PC-LAN-Software bestimmt mehr als alle anderen Komponenten die Gesamtlei-
stungsfahigkeit des Systems. Fiir das Betriebssystem DOS miissen Erweiterungen geschaf-
fen werden, die es erlauben, daB ein PC mit dem Betriebssystem DOS in einer Netzumge-
bung arbeiten kann. Diese Erweiterungen sind entweder herstellerspezifisch oder herstel-
lerneutral. Eine spezifische Erweiterung ist das IBM-PC-LAN-Programm, neutral sind
NetWare von Novell oder 3+ (Open) von 3COM. Eine duBerst hohe Heterogenitit lassen
die Elemete der DoD-Protokollfamilie zu (TCP/IP-Protokolle), die sich ebenfalls mit
steigender Tendenz verbreiten. Dies ist Gegenstand des Kapitels 8. Die Betrachtungen
beziehen sich vor allem auf DOS, da es das am weitesten verbreitete Betriebssystem ist;
0S/2 und Unix-Kommunikation betrachten wir in spéteren Kapiteln.

Auf einem Netz sollten auch Anwendungsprogramme laufen. Da es langweilig ist, die
bekannten Anwendungsprogramme auf ihre Netzfahigkeit abzutesten, werden wir im
Kapitel 9 vielmehr grundlegende Eigenschaften in bezug auf die Netzfahigkeit sowie
Realisierungen von wichtigen Hilfsfunktionen wie der PC-Host-Kopplung besprechen.
Auch hier ist wiederum zwischen herstellergebundenen und herstellerneutralen Aspekten
zu unterscheiden.
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7.1 Ring-LAN-Produkte

Es gibe heute wahrscheinlich gar keine Ring-LANs, wenn IBM nicht immer wieder auf
diesem Konzept beharrt hitte. Immerhin hat IBM fiir das Ausbriiten des Token-Ring-LAN's
fast zehn Jahre ldnger gebraucht als die Ethernet-Gruppe (DEC, INTEL und XEROX) fiir
ihr Bus-LAN. So stehen diese Produktlinien nebeneinander, auch in der Internationalen
Standardisierung. Beide sind Defacto-, Industrie- und »echte« Standards. Um beide
Systeme rankt sich eine Vielzahl von Nachahmern, die alle die Grundsysteme im Preis-/
Leistungsverhiltnis schlagen mochten und dies auch meistens schaffen. Dennoch mufl man
gehorig aufpassen, wenn man ein kompatibles System einsetzt. Es konnte nidmlich
passieren, dafl der Begriff der Kompatibilitit etwas groBziigig gewihlt wurde und einige
Funktionen doch nicht vorhanden sind, oder anders als angegeben oder gar nicht funktio-
nieren. Sollte der Leser den Einsatz eines kompatiblen Produktes planen, so muf er es auf
jeden Fall in allen moglichen Kombinationen, die ihm fiir den Einsatz vorschweben, aus-
probieren. Zu seinem Trost sei hinzugefiigt, daB die Erfahrung lehrt, daf er dies auch mit
»Original«-Teilen machen muB, denn auch diese konnen selbst alte Hasen mitunter zur
Verzweiflung treiben.

7.1.1 Das IBM-Token-Ring-Netzwerk

Ende 1985 wurde von der IBM das IBM-Token-Ring-Netzwerk vorgestellt. Das Ent-
wicklungsziel der IBM war die Bereitstellung eines moglichst preiswerten, ausbaufihigen
Hochgeschwindigkeitsnetzwerkes mit einer Basisbandiibertragungstechnik. Hauptein-
satzgebiet dieses Netzes ist aus Sicht der IBM die Biirokommunikation. In Zukunft sollen
Daten, Grafiken, Texte, ja sogar digitalisierte Sprache zwischen allen IBM-Produkten aus
dem Bereich Biirokommunikation iiber dieses Netz transportierbar sein.

Uberblick
Das Token-Ring-Netzwerk verwendet das IBM-Verkabelungssystem.

Das IBM-Token-Ring-Netzwerk entspricht den internationalen Standards fiir Token-
Ring-LANs von ECMA und IEEE (IEEE 802.2 und 802.5). Es ist ein offenes Netz, das den
AnschluB von IBM- und »Nicht-IBM«-Geriten erlaubt. Entsprechende Adapterkom-
ponenten stellt Texas Instruments her, die inzwischen in Produkten von Bridge und 3COM
verwendet werden. Auch Ungermann-Bass und ein paar andere Hersteller haben Token-
Ring-Erweiterungen ihrer Produktpalette angekiindigt.

IBM wird weiterhin »mehrgleisig« fahren und zumindest das PC-Network in Basisband-
und Breitbandversion (siehe spiter in diesem Kapitel) sowie Industrie-LANs nach der
Empfehlung MAP (Manufacturing Automation Protocol, siehe Kapitel 12) unterstiitzen.
Fiir PC-Network spricht die einfache Installation des Netzes und der giinstigere Preis. Eine
spitere Integration eines PC-Networks in ein Token-Ring ist mit Hilfe des »IBM-Token-
Ring-Network/IBM-PC-Network-Interconnect-Programm« jederzeit moglich.

Zum Anschlul an den Token-Ring bietet IBM Hard- und Softwareprodukte an, die es
erlauben, alle Personalcomputer (PC) der IBM-Familie (PC, PC-XT, PC-AT, 6150) sowie
alle Systeme der Familie PS/2 an den Token-Ring anzuschlieBen. Die Netzsoftware fiir die
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PCs basiert auf dem Betriebssystem PC-DOS ab Version 3.2 oder OS/2. Die Front-End-
Prozessoren der Familie IBM 3720/25, die Cluster Controller IBM 3174 (remote und
lokal), die Serie/1, die Abteilungsrechner 9370 und weitere Gerite sind ebenfalls direkt an
den Token-Ring anschliefbar.

Der IBM 3720/25/45 bzw. der IBM 3174 01L konnen dabei die Rolle eines Hochge-
schwindigkeits-Gateway fiir die PCs zum Mainframe iibernehmen. Voraussetzung hierfiir
ist die Implementierung der IBM-PC-3270-Emulation-Software Version 3 (siche auch
Kapitel 8 und 9).

Die AnschluBmoglichkeiten werden laufend erweitert. Die neuen 3172-LAN-Steuerein-
heiten z.B. ermdglichen einen unmittelbaren Anschlul von LANs an 1370-Kanile. Ent-
sprechende Erkldrungen von IBM lassen hoffen, daB auch zukiinftige Produkte, wie neue
Steuereinheiten und Prozessoren entweder direkt an den Token-Ring anschlieBbar sind,
oder aber mit einer AnschluBmoglichkeit (PC als Gateway) an den Token-Ring ausgestattet
werden konnen.

Zur COMDEX 88 stellte IBM Adapterkarten vor, die die Leistungsreserven des Token-
Ring-Systems besser ausnutzen: Die Ubertragungsgeschwindigkeit ist auf diesen Karten
zwischen 4 und 16 Mbit/s. umschaltbar. Die Verkabelung ist fiir beide Datenraten gleich,
sogar neue Zwischenverstirker und Lichtwellenleiterumsetzer erlauben das Umschalten,
ein bislang in Grof3serie einmaliges Feature eines LANs. Das 16-Mbit/s-Token-Ring-LAN
kann z.B. als Backbone fiir langsamere Ringe oder zur Ansteuerung unterschiedlicher,
alternativer Hosts benutzt werden. Die nidchste Entwicklungsstufe wird ein glasfaser-
basierter Token-Ring mit 100 Mbit/s. sein, der dazu dienen wird, die LANs in den
einzelnen Ableitungen oder Bereichen zu einem einheitlichen Netz zu koppeln, das die
Kommunikation untereinander ohne die Zwischenschaltung des Mainframes ermdglicht.
Der Standardisierungsvorschlag FDDI (Fiber Distributed Data Interface) [FDD 87] bietet
hierfiir eine geeignete Basis. Zusammenfassend sind in der Tabelle (Bild 7.1) die
wichtigsten Daten iiber den Token-Ring zusammengestellt.

Bezeichnung Beschreibung
Ubertragungsmoglichkeit IBM-Kabel Typ 1, 2, 5 oder Fremdkabel

nach IBM-Kabel Typ 3 oder 5
Zugangsverfahren IEEE 802.5 (Token-Ring)

802.2 (LLC)

Ubertragungsrate 4 oder 16 Mbit/s.
Topologie Sternformig verkabelter Ring
maximale Ringlinge Abhingig von der Zahl der Endgeriite,

der Verteiler der verwendeten Kabel und
der Verstarker

maximale Zahl der Anschliisse ca. 260 pro Token-Ring. Mehrere Token-
Ring-Netze sind iiber Bridges zusam-
menschaltbar (maximal 9999 Stationen)
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Bezeichnung Beschreibung

Schnittstellen zu SNA (3270) iber SDLC-Adapter
iiber 3278-Karte
tiber 3720/25
tiber 3174 O1L, iiber 3172
iiber /1; AS/400; 9370 u.a.
zu asynchronen Systemen iber asynchronen Comm. Server
zu Ethernet iber Novell Hard- und Software von
3COM, Bridge

Bild 7.1:  Steckbrief IBM-Token-Ring.

Hardware und Firmware

Das IBM-Token-Ring-Netzwerk ist ein »Star-Shaped Ring«, also ein Ringnetzwerk,
welches aus Sicherheits-, Fehlertoleranz- und Redundanzgriinden aus einer Reihe ringfor-
mig gekoppelter Sterne gebildet wird, sich logisch aber wie ein Ring verhilt.

Funktionsweise (symbolisch)

r
l

-
o= e

TR AATREATOAS

t

Akhve Endgerate

Bild 7.2:  Ringleitungsverteiler IBM 8228. Quelle: IBM.

Jedes der am Ring angeschlossenen Endgerite regeneriert das ankommende Signal (Zwi-
schenspeicherung eines Bits des Datenstroms in jedem angeschlossenen Endgerit) und
reicht die Information an die nichste Station weiter. Es werden passive Signalverstirker
von IBM fiir ihr Verkabelungssystem angeboten, wenn groBere Entfernungen iiberwunden
werden miissen.

Bei Verwendung von Lichtwellenleitern mit den entsprechenden Umsetzern besteht
physikalisch kaum eine Entfernungsbeschrankung, da die entsprechenden Lichtleiterum-
setzer beliebig oft kaskadiert werden konnen.

Der AnschluB der Endgerdte an den Token-Ring erfolgt iiber den Ringleitungsverteiler
8228 von IBM. Er enthilt AnschluB8positionen fiir maximal acht anschlieBbare Endgeriite
und bildet fiir diese acht Endgerite einen »internen« Ring. Der Ringleitungsverteiler selbst
benétigt keine eigene Stromversorgung. Die Ansteuerung seiner Funktionen erfolgt durch
die angeschlossenen Endgerite. Zur VergroBerung des Netzes konnen bis zu 33 Ringlei-
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tungsverteiler zu einem Ring zusammengeschaltet werden. Dabei wird jeweils die
Ausgangsbuchse des einen Ringleitungsverteilers mit der Eingangsbuchse des ndchsten
Ringleitungsverteilers verbunden. Diese Buchsen unterscheiden sich in ihrer Funktions-
weise von den AnschluBpositionen fiir Endgerite. Es gibt verschiedene Methoden zur
Sicherung der Operabilitdt des Netzes.

Der Ausfall eines Endgerites ist vollig unproblematisch, da einfach im Ringleitungs-
verteiler der entsprechende Endgeriteanschlufl iiberbriickt wird. Dazu ist der Ringleitungs-
verteiler grob gesagt aus Relais aufgebaut, die im stromlosen Zustand durchschalten. Erst
wenn ein Endgerit angeschlossen wird und dem Relais Strom spendiert, kann dieses um-
schalten und das Endgerit an den Ring bringen. Daher benétigen die Ringleitungsverteiler
auch keinerlei Stromversorgung, ein Aspekt, der sich bei der Installation als besonders
praktisch herausstellt. Fillt also ein Endgerit oder die Leitung zu einem Endgerét aus, so
macht dies weiter nichts. Aus diesem Grunde braucht man auch bei der Installation nicht
immer alle Plitze des Ringleitungsverteilers mit Endgeriteanschliissen zu belegen. Viel
besser ist es, fiir spitere Erweiterungen ein paar Plitze freizuhalten.

Fillt die Leitung zwischen zwei Ringleitungsverteilern aus, so nutzen die Verteiler links
und rechts der Ausfallstelle weitere Relais, um die bislang nicht benutzte, zweite Token-
Ring-Leitung zu aktivieren. Das Signal lduft sozusagen auf der inneren Leitung zurlick.

Die Reaktion des Token-Rings auf Fehler ist im Grunde genommen so elegant geldst,
daB man derartige Ausfille gar nicht bemerken wiirde, wenn das System-Management
nicht hieran erinnerte.

Durch den Einsatz von Leitungsverstirkern des Typs 8218 bei Verwendung des Kabels
vom Typ 1 erhoht sich die maximale Entfernung zwischen zwei Ringleitungsverteilern auf
jeweils ca. 750 m. Da sowohl Haupt- als auch Ersatzleitung verstirkt werden miissen und
der Ringleitungsverstirker nur in einer Richtung verstirken kann, werden pro Strecke vier
Leitungsverstirker benotigt.

Bei Verwendung von Lichtwellenleitern und den Lichtleiterumsetzern von IBM (Typ
8220) erhoht sich diese Entfernung auf zwei Kilometer bei Verwendung von IBM-Kabel-
typ 5 (100/140 Mikron). Auch andere Kabeltypen wie das in Europa primir verwandte
50/125-Mikron-Kabel sind verwendbar. Die Lichtleiterstrecken sind kaskadierbar. Theore-
tisch besteht also keine Entfernungsbeschrankung mehr zwischen zwei Ringleitungs-
verteilern. Praktisch ergeben sich jedoch irgendwann Laufzeitprobleme. Da ein Lichtleiter
sowohl die Hauptleitung als auch die Ersatzleitung versorgen kann, sind pro Strecke nur
zwei Lichtleiterumsetzer erforderlich.

Zum Anschluf der IBM-PC-Familie an den Token-Ring liefert IBM verschiedene
Token-Ring-Netzwerk-Adapterkarten. Die Adapterkarten unterscheiden sich durch
verschieden groBe Arbeitsspeicher (8, 16 oder 64 Kbyte) und durch die Moglichkeit, zwi-
schen den Datenraten 4 oder 16 Mbit/s. wihlen zu konnen oder nicht. Die PS/2-Modell-30-
Systeme werden mit den gleichen Karten wie die bisherigen Systeme XT und AT versorgt.
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Ausgeschaltet
:_ \7 Hauptleitung

Ersatzleitung
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Bild 7.3:  IBM-TRNW im Normalfall und bei Leitungsunterbrechung. Quelle: IBM
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Netze groBerer Ausdehnung (Beispiel)

IBM 8219

IBM 8219

IBM 8228 IBM 8228
2 X nd /. 2 X d /.
— o o _ o
IBM 8218 — o IBM 8218 — ¢
[l I] 400m l—D
Kabel
Typ 1
700 m Kabel Typ 1 (Kupfer) 1,8 km Kabel Typ 5 (Glasfaser)
IBM 8228
d -
— o
IBM 8219 — o
2x
IBM 8218
IBM 8228
3,8 km Kabel Lo e
Typ 5 — o
—in
2 xIBM 8219 Kaskade IBM 8219

Bild 7.4:  Mischung unterschiedlicher Ubertragungsmedien im IBM-Token-Ring. Quelle: IBM
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SN IBM 372X IBM /370
IBM /370 Gateway :
IBM S/38
IBM S/36
IBM S/1
Druckserver Ringleitungsverteiler Gateway IBM /370

IBM 8228

IBM 8218 IBM 8219
Kupfer Glasfaser

| |iBM 8218 1BM 8219

IBM PC
IBM PC-XT
IBM PC-AT
IBM Portable PC
IBM 7531

IBM 7532

Bild 7.5:  Einige der vielen Anschlufiméglichkeiten im IBM-Token-Ring-Netzwerk. Quelle: IBM
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Ringe im Ring Station X
RinT-1/__ Bricke 1 _Qrg 2
Bricke 4 Bricke 2
Ring < 8 4§ Briicke 3 _/Rﬂng 3
Station Y
Backbone Ring
Backbone Ring N 3725
El 8 | 8] | B | HOST
Ring 1 Ring N
Station X Station Y
Mehrfach Backbone Ringe
HOST |— 3725 3725 |— HOST
Backbone Ring 1
AN N
Backbone Ring 2 IJ
Briicke Briicke Briicke
Station X {Jﬁliy__"—_ Station Y @ Briicke

Bild 7.6:  Einige der Méglichkeiten, Briicken im Token-Ring einzusetzen. Quelle: IBM
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Fiir die PS/2-Modelle 50, 60 und 80 sind neue Adapter entwickelt worden, die die Ende-
zu-Ende-Leistung insbesondere durch optimiertes Zusammenwirken mit der neuen Mikro-
Kanal-Architektur befliigeln sollen.

Wichtig fiir den Anwender ist, da8 alle neuen Adapterkarten bei 4 Mbit/s. mit den alten
Adapterkarten gemischt betrieben werden konnen. Lediglich bei 16-Mbit/s.-Ringen kénnen
ausschlieBlich solche Karten zur Anwendung kommen, die diese Datenrate unterstiitzen.
Es darf in einem Ring nur eine Datenrate geben.

Die Firmware- und Software-Schnittstellen des Token-Ring-Netzes werden in den néch-
sten beiden Kapiteln behandelt. Leider ist dazu ein kurzer Ausflug in die Systems Network
Architecture notwendig, den der Autor den Lesern gerne erspart hitte. Dies ist aber nicht
zweckmaBig, da das System sonst nicht angemessen gewiirdigt werden kann. Neben den
IBM-Standardldsungen sind jedoch auch praktisch alle anderen Netz-Ergénzungssoftware-
Pakete wie NetWare auf dem Token Ring lauffahig.

7.1.2 Andere Token-Ring-Produkte

Wir werden gelegentlich und an passender Stelle des Buches auf verschiedene andere
Token-Ring-Produktlinien-Elemente zuriickkommen, und zwar vor allem im Zusammen-
hang mit der Kopplung zwischen Token-Ring und Ethernet-Systemen. GroBe Uber-
raschungen sind dabei jedoch nicht zu erwarten.

Interessant sind die in der Bundesrepublik Deutschland von FUBA vertriebenen
ProNET-Komponenten. Dazu mufl man wissen, da ProNET schon viel ldnger ein Token-
Ring-Netz ist als das IBM-TRNW.

ProNET-4 ist ein IEEE-802.5- und IBM-kompatibles Netz mit einer Nominal-Uber-
tragungsrate von 4 Mbps, welches neben der Verwendung der IBM-spezifischen Software
auch andere, offenere Konzepte unterstiitzt. Es verbindet IBM-PCs, ATs und kompatible
Rechner. Intelligente, auf der 68020-Prozessor-Architektur basierende Schnittstellen
erlauben auch den Anschlul von MULTIBUS, VMEbus, Q-Bus und UNIBUS. Wie bei
IBM werden neben der konventionellen Verkabelung auch Lichtwellenleiter unterstiitzt.
An Software wird Novells Advanced NetWare, Banyan VINES und TCP/IP implementiert.

Das ProNET-10 ist ebenfalls ein Star-Shaped-Token-Ring-Netz, jedoch mit 10 Mbps. Es
nutzt das IBM-Verkabelungssystem oder Lichtwellenleiter und ist vornehmlich zur
Vernetzung leistungsfahigerer Gerite, wie etwa SUN-Workstations oder groBerer Rechner,
gedacht. Natiirlich besitzt es Briicken zu ProNET-4 und kann auf diese Weise als
Backbone fiir kleinere ProNETs eingesetzt werden. Es gibt Interfaces zu MULTIBUS,
VMEbus, SUNs VMEbus, IBM-PC-Bus, UNIBUS und Q-Bus, sowie Gateways zu
Proteons ProNET-80, ProNET-4, IBM-TRNW, Ethernet, ARPANET, ISDN und X.25-
Netzen. Neben der fiir ProNET-4 vorgesehenen Software wird auch DECnet, eine sehr
leistungsfahige Software in der DEC-Welt, unterstiitzt.

ProNET-80 schlieBlich ist ein sehr schnelles System mit 80 Mbps. Es ist als Backbone-
Netz gedacht und unterstiitzt neben den AnschluBméglichkeiten von ProNET-10 noch den
SelBUS von Gould und XNS, DECnet sowie TCP/IP als Software.

Ein schlauer Router (CRR 120) sorgt dafiir, daB alle diese Systeme ordentlich zusam-
menwirken konnen. ProNET ist ein schones Beispiel fiir eine herstellerneutrale Lésung. Es
konnte in der Bundesrepublik Deutschland viel verbreiteter sein, wenn es schon frither
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einen ordentlichen Vertriebspartner gehabt hitte. FUBA hat das Produkt erst 1988
tibernommen.

802.3 Ethernet

WAN
Connectivity

hR 120 _CRR 120

ProNET-80
Counter-Rotating
Backbone Ring

ProNET-4 ProNET-10
802.3 Token Ring Token Ring

Bild 7.7:  ProNETs im Verbund. Quelle: FUBA

7.2 Bus-LAN-Produkte

Es haben sich heute zwei groie Gruppen von Systemen am Markt durchgesetzt: LANS, die
auf der Ringtopologie basieren und LANS, die urspriinglich auf der Bustopologie basieren.
Wieso »urspriinglich«?

Betrachtet man das von den Bussystemen bekannteste Ethernet, sieht man, daB dieses
System eine Reihe von Stufen durchlaufen hat. Im Ansatz dachte man an ein dickes
Koaxialkabel, welches Basisbandiibertragung vornehmen sollte. Der Zugriff auf das
gemeinsame Medium wurde durch den Algorithmus CSMA/CD gesteuert, den wir weiter
vorne besprochen haben.

Die meisten heute installierten Ethernet-Systeme sehen auch noch genauso aus, haben
aber eine Reihe Ableger bekommen. Historisch gesehen war der erste Ableger das
»Ethernet on Broadband«, bei dem das einfache Basisband-Ubertragungsmedium durch
zunichst einen, spiter mehrere Kanile im Breitband ersetzt wurde. Aus der Perspektive
einer Station hat sich dadurch rein gar nichts gedndert, auch der CSMA/CD-Algorithmus
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konnte fast unverindert iibernommen werden. So wird also der Breitbandbaum sozusagen
zum Simulator fiir verschiedene Busse.

Was dem Breitbandsystem billig ist, sollte auch dem Lichtwellenleitersystem moglich
sein. Der in Kapitel 5 geschilderte Glasfaserstern ist aus der Perspektive der Stationen
ebenfalls ein Busmedium und kann gleichwohl durch CSMA/CD verwaltet werden. Also
kann man auch ein »Fiber Optic Ethernet« bauen.

SchlieBlich kommen noch ein paar weitere Kabeltypen hinzu und die Méglichkeit, all
dies bunt zu mischen. Dann ist der Wirrwarr perfekt, und das System sieht bestimmt nicht
mehr aus wie ein Bus, sondern eher wie drei Spinnen, die Rumba tanzen.

Dennoch hat dies alles einen Sinn, wie wir im Abschnitt iiber Verkabelungsstrategien
sehen werden.

Zunichst jedoch besprechen wir das Ethernet als Grundsystem und die dafiir weiter exi-
stierenden Alternativen.

7.2.1 Ethernet-Basissystem

Es gibt verschiedene Auspridgungen lokaler Netze. Spontan assoziiert man mit diesem
Begriff meistens jedoch einen Strang, an den die Stationen, die kommunizieren sollen, par-
allel angeschlossen sind. Diese Topologie, der Bus, charakterisiert das grundsitzliche
Erscheinungsbild des LAN-Systems mit der wohl ldngsten Geschichte: Ethernet.

Die Entwicklung eines Erfolgs-LANs

Ab 1972 wurde im Palo Alto Research Center von Xerox ein System fiir den schnellen,
partnerschaftlich orientierten Nachrichtenaustauch iiber ein Busmedium (Koaxialkabel)
entwickelt, welches einen Bereich von zunichst etwa 1 km versorgen konnen sollte.
Wichtig erschien es, neben geringen Verzdgerungszeiten und fairer Verteilung der Uber-
tragungsressource auf die angeschlossenen Teilnehmer vor allem, ein rein dezentrales
System zu schaffen, bei dem die steuernde Intelligenz aus Zuverladssigkeitsgriinden auf die
Menge der beteiligten Komponenten verteilt wird. Die durch dieses System verbundenen
Rechner, z.B. der DORADO, waren nichts anderes als PC-Vorldufer, allerdings mit etwas
volumindseren Ausmallen und Betriebssystemen, deren Beachtung der Menschheit Fehler
in CP/M und DOS hitte ersparen konnen.

1976 wurde Ethernet der Offentlichkeit vorgestellt. Von da an war es zunichst aus Man-
gel an Alternativen, dann wegen der recht grofien Produktreife, fast nicht mehr als Indu-
striestandard aufzuhalten. Der eigentliche Durchbruch kam jedoch etwa 1981, als die
Ethernet-Spezifikation im Rahmen der offiziellen Standardisierungsvorschlige des
Gremiums 802 des IEEE (Institute of Electrical and Electronical Engineers) und der
ECMA (European Computer Manufacturers Association) fast unveridndert als CSMA/CD-
System neben Token-Ring und Token-Bus aufgenommen wurde. Diese Vorschldge haben
sich mittlerweile zu ISO-Standards weiterentwickelt und geben dem Anwender die Sicher-
heit der Kontinuitédt der Entwicklung zur Sicherung seiner Investitionen, dem Entwickler
eine Basis fiir sein Tun und den Herstellern von Komponenten die Moglichkeit der kosten-
senkenden Stiickzahl. Weiterhin sorgen die Standards dafiir, dal die Entwicklung der
Netze nicht von rein iibertragungstechnischen Fragestellungen derart behindert wird, da3
man nicht zum Wesentlichen, den Anwendungen auf Netzen, vordringen kann.
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Ein Firmenkonsortium von XEROX, INTEL und DEC half der Entwicklung vor allem
dadurch auf die Beine, dal die Lizenz fiir das System an Interessenten fast verschenkt
wurde. DEC ging sogar soweit, Ethernet zum integralen Bestandteil seiner Netzwerk-
architektur DECnet zu machen, ein Schritt, den IBM mit dem Token-Ring erst iiber ein
halbes Jahrzehnt spiter vollzogen hat. Mittlerweile bieten iiber 250 Hersteller Systeme mit
und um das Ethernet an, und es werden téglich mehr. Man schitzt, da3 weltweit minde-
stens 40.000 Netze mit Ethernet-Technik installiert sind, davon ca. dreiviertel als PC-
Netze.

Weiteren Vorschub gewinnt das Ethernet durch verschiedene technische Weiterent-
wicklungen, auf die wir weiter unten noch zu sprechen kommen werden. Aus der Sicht des
Autors ist es aber vor allem die Entwicklung des Betriebssystems Unix, die das Ethernet
weiter hochzieht: Alle Anbieter von Unix-Systemen ermdglichen eine relativ problemlose
Verkniipfung der Systeme mit einem Ethernet. Zusammen mit den in neueren Unix-Ver-
sionen standardmifBig vorhandenen Kommunikationsprimitiven ergeben sich hier viele
Moglichkeiten fiir den Anwender.

Ein Dampfer fiir die Ethernet-Entwicklung sei jedoch nicht unerwihnt: Im ersten Quartal
1987 wurden mehr Anschliisse fiir den IBM-Token-Ring verkauft als fiir alle Ethernet-Pro-
duktlinien zusammen. Die durchschnittlichen Token-Ringe haben dabei viel mehr Stationen
als die durchschnittlichen Ethernets und die IBM-Kunden offensichtlich einen LAN-Nach-
holbedarf. Wir werden die Frage Ethernet oder Token-Ring spéter nochmals aufgreifen.

Neben einer Zusammenfassung der technischen Eigenschaften des Systems wollen wir
hier auch die weitere Entwicklung der Technik betrachten.

Wir konnen hier nur Streiflichter setzen. Als hervorragende Monographie zum Thema
Ethernet sei das Buch [CHH 87] oder [SU P87] empfohlen. Neben einer abgerundeten Dar-
stellung der Technik geht es auch ausfiihrlich auf Planungs-, Betriebs- und Verwaltungs-
aspekte ein. Die Autoren schopfen dabei aus einem umfangreichen Erfahrungsschatz mit
einer der groBten Ethernet-Installationen Europas.

Basis-Ethernet: die Technik

Wir besprechen an dieser Stelle die urspriinglichen und heute noch in den meisten Féllen
geltenden Spezifikationen fiir das Ethernet-Basisband-System. Im Zuge der Entwicklung
gibt es verschiedene Verbesserungen, die die Anzahl der Stationen, die mogliche
Dampfung und einige weitere Parameter betreffen. Wir wollen jedoch darauf erst spiter
eingehen. Die grundsitzlichen Komponenten sind:

Das Ubertragungssystem mit Kabel, Tap (AnschluBelement fiir Koaxialkabel, bietet die
Moglichkeit, Kabel vertikal anzuzapfen ohne das Kabel zerschneiden zu miissen) und
Transceiver (elektrischer Sender/Empfinger) sowie Abschluistiicke zur Herstellung der
notwendigen Impedanz des Kabels, Mechanismen in den Transceivern fiir die
Kollisionserkennung, das Jamming und Carrier Sensing.

Das Interface (Transceiver-Kabel) zwischen Ubertragungssystem und Controller. Meist
sitzt der Controller z.B. im PC, wihrend der Transceiver irgendwo am Kabel befestigt
wird. Das Interface, oder wie es auch heit, Drop-Cable, dient dann vor allem einer
flexiblen Installation.



Lokale Netze — die Hardware 95

Der Controller mit den Aufgaben:

» Vereinbarungen iiber den * Fehlererkennung
Ablauf der Kommunikation » Zwischenspeicherung

¢ Codierung und Decodierung « CSMA/CD

« Seriell-zu-parallel-Umsetzung » Paketbildung

» AdreBidentifikation ¢ Synchronisation

Das Interface zur Station, meist auf dem Controller implementiert, z.B. eine Schnittstelle
zwischen Controller-Bus und PC-Bus.
Das Bild 7.8 zeigt die genannten Komponenten.

Stations- : Kanal- Codierung Sendung und
Interface Paketbildung Management Decodierung Empfang
- /
Station Contrqgller Interface Trans|ceiver Obertra-
(Transceiver-Kabel) gungs-
system
ur. Kabel
Station
Tap
S

Bild 7.8: Komponenten des Ethernet-Bussystems

Das Koaxialkabel mit dem AuBenleiterdurchmesser 8,28 mm und dem Innenleiter-
durchmesser 2,17 mm bildet die Basis dieses LAN-Typs.

Bis zu 100 Stationen konnen parallel an das Kabel, welches als Diffusionsmedium
arbeitet, vertikal iiber sogenannte Taps angeschlossen werden. Die Eingangsimpedanz
sollte >50 kOhm sein, die logische O entspricht —0,9 ... —1,2 V, wihrend die logische 1
durch den Ruhezustand des Mediums dargestellt wird.

Die maximale Dampfung auf einem Kabelstiick darf von einem Ende zum anderen 8,5
dB bei 10 MHz nicht iiberschreiten. Daher ist die Lange eines Kabelsegments auf 500 m
beschrinkt. Das Koaxialkabel soll nicht geerdet werden. Es gibt ein normiertes Format fiir
die zu iibertragenden Informationspakete, welches die wesentlichen Informationen enthalt.

Das Paketformat ist in Bild 7.9 dargestellt. Stationen miissen mit Hilfe der Controller in
der Lage sein, Pakete auf dem gemeinsamen Koaxialkabelsystem mit dem vereinbarten
Format und Zwischenraum zu senden und zu empfangen. Jedes Paket soll als Folge von 8-
Bit-Bytes angesehen werden. Das am wenigsten signifikante Bit eines Bytes wird zuerst
iibertragen. Die maximale Paketgrofle betrdgt 1526 Byte, davon 1500 Byte Daten. Die
minimale Paketgrofie ist 72 Byte, davon 46 Byte Daten. Die Pridambel unterstiitzt die
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Kollisionserkennung und die Synchronisation. Sie besteht aus 31mal hintereinander 10,
dann einmal 11. Ublicherweise kollidieren nur Praambeln. Das ZieladreBfeld spezifiziert
die Stationen, zu denen gesendet wird. Jede Station priift dieses Feld, um zu entscheiden,
ob sie das Paket annehmen soll. Das erste Bit dieses Felds identifiziert den Adreftyp: O
bedeutet, da3 das Feld die Adresse einer einzelnen Station enthilt, wihrend 1 die
Definition einer logischen Gruppe von Zieladressen identifiziert. Das Quelladreffeld
enthélt die Adresse der paketversendenden Station.

Pra- [Ziel-[Quel1-] Typ-| Daten- |CRC [Pra-
ambeljadr. |adr. Feld] feld ambel
64 48 48 16 8n 32 64

4¢——CRC-0Oberdeckung —» min. Abstand zwischen

< Paket » zwei Paketen

Bild 7.9:  Paketformat.

Es werden bei vielen Implementierungen und auch in den Standards kiirzere Adre3formate
unterstiitzt. Xerox ist damals davon ausgegangen, dal} jedes Ethernet-Endgerit auf dieser
Welt eine einmalige eindeutige Adresse erhélt. Dann darf ndmlich jede Familie auf dieser
Welt ca. 5 bis 6 Ethernet-Endgerite betreiben, bevor es Engpisse gibe. Das flache AdreB3-
format ist unzweckmiBig. Man bevorzugt heute eine subsystembezogene Adressierung,
d.h. z.B. Organisationsadresse, Unteradresse der Organisation, Departmentadresse, Netz-
adresse, Subnetzadresse, Gerdteadresse. Zwischen zwei Gerdten an einem Bus brauchen
hochstens die zwei letzten Bestandteile der Adresse bekannt zu sein, weitere AdreB-
elemente werden in Zwischenknoten verwaltet und benutzt.

Das Typ-Feld enthilt den Typ-Identifikator des Paketes fiir die Interpretation durch eine
hohere Protokollebene. Das Datenfeld enthilt eine ganzzahlige Anzahl von Datenbytes im
angegebenen Bereich, wobei das Minimum die Unterscheidbarkeit zwischen »richtigen«
Paketen und Kollisionsfragmenten sicherstellt. Das CRC-Feld enthilt eine nach einem
bestimmten Verfahren gewonnene Priifsequenz, die es einem Empfanger ermoglicht, mit
hoher Sicherheit nachzupriifen, ob das angekommene Paket korrekt ist oder ob wihrend
der Ubertragung ein Fehler vorgekommen ist.

Zwischen zwei Paketen muf} Platz gelassen werden, da die Signale Zeit fiir Anstieg und
Abfall benétigen. Es sind hier 9,6 Sekunden.

,1L4
1 0 0 1 0 Originale Bitfolge
u I
© __J L_J I , L_J Manchester Codierung
v —
1 Bitzeit

Bild 7.10:  Codierung nach dem Manchester-Verfahren.
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Bei der Sendung wird die Manchester-Codierung verwendet, bei der die logische 1 durch
eine Transition von der unteren zur oberen Amplitude und die O durch das inverse
Signalelement dargestellt wird. Folgen mehrere Nullen oder Einsen aufeinander, mufl am
Ende der Bitzeit der Ausgangswert vor der Transition wieder angenommen werden. So gibt
es eine oder zwei Transitionen pro Bitzeit.

b — — 1 elektrisches Koaxialkabelsegment der max. Lange 500 m e |

D]}Koaxialkabelsektion ™ Koaxsektion T Koaxsektion J—L-ED
— e

Koaxialkabel-

Abschlu3 Transceiver . Transceiver AbschluB
mit Tap-An- verbinder mit Steck-
schluf anschluf
Transceiver-Kabel Transceiver-Kabel

Station mit Station mit
Controller Controller

Bild 7.11:  Minimale Konfiguration.

Aus dieser Codierungsart lassen sich weitere Informationen gewinnen. Unmittelbar ist es
moglich, den Takt aus dem Signal zuriickzugewinnen, wobei es noch eine Erleichterung
darstellt, zu Beginn einer Ubertragung eine alternierende 0-1-Folge zu iibermitteln. Dies
nennt man auch Bir-Synchronisation. Eine andere Information betrifft den Zustand des
Senders oder des Mediums: Tritt wihrend einer Ubertragung der Fall auf, daB nicht wenig-
stens eine Transition pro Bitzeit vorhanden ist, so sind Sender oder Medium in einem
Fehlerzustand.

[_—‘—H'

I_L r-]—y (_L Segment 1
L [— — L]

Repeater

Segment 2 T

Bild 7.12:  Mirlere Konfiguration.
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Aus der Bitzeit von 100 ns ergibt sich die Brutto-Datenrate von 10 Mbps. »Triger«
(Carrier Sensing) bedeutet bei einem Basisbandsystem die Anwesenheit der Span-
nungstransitionen innerhalb des vereinbarten Intervalls. Wenn im Intervall 0,75 1,25 Bit-
zeiten nach der letzten Transition keine neue Transition stattfindet, dann ist der Triger
abwesend, was mit dem Ende eines Paketes iibereinstimmt.

Bezeichnung Beschreibung
Ubertragungsmoglichkeit Yellow Cable oder RG-62 Fiber Optic
Cable Thin Ethernet Cable Twisted Pair,
Broadband Cab.
Zugangsverfahren IEEE 802.3 (CSMA/CD)
802.2 (LLC).
Ubertragungsrate 10 Mbps (Basissystem)
1,2,5, 6,20, 100 Mbps (andere)
Topologie Bus (Basissystem), Baum (Breitbandver-
sionen), Stern oder Multistern (Fiber)
maximale Ausdehnung Abhéngig von der Zahl der Endgerite,

der Verteiler, der verwendeten Kabel und
der Verstirker

maximale Zahl der Anschliisse ca. 100 pro Segment. Mehrere Segmente
sind iiber Bridges oder Repeater sowie
Remote Repeater zu koppeln

Schnittstellen zu SNA (3270) iiber verschiedene SNA-SDLC-Server,
aber auch iiber TCP/IP-Direktanschlufl
mittlerer IBM-Systeme

zu asynchronen Systemen iiber asynchrone Kommunikationsserver

zu Token-Ring iiber IEEE 802.2,3,5 MAC-Level-
Bridges von 3COM, Bridge ...

Bild 7.13:  Steckbrief Ethernet.

Reicht die Linge eines Segments fiir eine Installation nicht aus, so konnen Segmente durch
Verstirker (Repeater) zusammengeschaltet werden. Deren Anzahl ist jedoch durch
Laufzeiteinschriankungen begrenzt.

Bis zu 100 Transceiver konnen an ein Kabelsegment angeschlossen werden. Dieses darf
hochstens 500 m lang sein. Zwischen den Transceivern muf ein Abstand von jeweils 2,5 m
bestehen.

Es gibt heute eine fast uniibersehbare Vielzahl von Herstellern fiir Ethernet-Komponen-
ten. Dadurch gibt es auch eine groBe Anzahl von Moglichkeiten, das Basis-Ethernet zu
erweitern und grofer zu machen.

In Bild 7.14 zeigen wir die urspriinglich maximale Konfiguration. Auch heute gilt, da
man nicht allzuviele Repeater auf dem Weg zwischen Quelle und Ziel zusammenschalten
soll.
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7.2.2 Die wichtigsten Erweiterungen des Basis-Konzepts

Bei der Standardisierung hat sich ein Bezeichnungstripel fiir die Ethernet-Versionen her-
ausgebildet, welches zur Unterscheidung der einzelnen Unterarten dient: NN Bxxxx M,
wobei NN die Brutto-Ubertragungsrate, Bxxxx BASE (Basisband) oder BROAD (Breit-
band) und M die ungefihre maximale Ausdehnung eines Segments in hundert Meter ist
oder die Angabe, ob ein Fiber Optic (FO)-System oder gar das IBM-Verkabelungssystem
fiir die Realisierung benutzt werden (T). Das Ur-Ethernet ist demnach 10 BASE 5.

F Segment 2 v Segment 3 - — — — = = = = = — — — -~ ap Segment k — ——-qm Segment ¢

[ Hp

Coaxial cable
———

LK
CHp T
L

—

TEE

—

¢
00

Remote
repeater

e I

Point to point link

Q

—J

P
z

I

%oSegment A - - - - - -~ - — - ———m— = ——— o Segment n 4 x P

Bild 7.14: Maximale Konfiguration.

Thin Ethernet oder Cheapernet ist eine Spezifikation fiir ein billigeres Netz mit einem
anderen Koaxialkabel hoherer Dampfung. Ein Segment kann nur 185 m lang werden und
nur 30 Stationen versorgen. Dafiir ist die gesamte Verlegung etwas einfacher und das
Kabel etwas billiger. Cheapernet nimmt in der Klassifikation den Begriff 10 BASE 2 ein.
Noch konsequenter nach unten geht die 1-Mbit/s.-Version fiir verdrillte Leitungen
(StarLAN), bei der die Topologie ein Baum von kleinen passiven Sternen ist. StarLAN ist
1 BASE 5.

Wesentlicher sind da schon die Vorschlidge fiir Breitbandversionen des Ethernets. Die
Breitbandtechnik hat ihren Ursprung in der Kabelfernsehtechnik. Das Koaxialkabel wird
mehrfach ausgenutzt, indem es mit Hilfe eines Frequenz-Multiplex-Verfahrens in mehrere
voneinander unabhéngige Kanile unterteilt wird. Endgerite werden bei dieser Technik
liber Modems angeschlossen, deren Trigerfrequenz auf den entsprechenden Kanal abge-
stimmt ist. Die Informationskanile sind statisch oder dynamisch zuordbar. Die Aufteilung
des zur Verfiigung stehenden Frequenzbereiches (10 bis 800 MHz) in Binder iibernimmt
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meist der Hersteller, wobei in den meisten Fillen die amerikanische Norm fiir CATV
(Common Antenna TV, Kabelfernsehen) zugrunde liegt.

Die Endgerite, die an einem Kanal angeschlossen sind, kénnen ohne Zusatzgerite mit-
einander kommunizieren. Sende- und Empfangskanal miissen getrennt sein, weil die Breit-
bandtechnik nur unidirektionale Kanile zulaft.

Die Kanalaufteilung oder Umsetzung auf einen anderen Kanal iibernimmt der soge-
nannte »Head-End«, der die Daten des sendenden Endgerits vom Sendekanal auf den
Empfangskanal des Empfangers umsetzt. Die Breitbandiibertragung ermoglicht die
Ubertragung von analogen und digitalen Daten iiber dasselbe Medium, allerdings in unter-
schiedlichen Kanilen. Die Mehrfachnutzung des Kabels, z.B. fiir Videosignale und Daten-
verarbeitung gleichzeitig wird dadurch erreicht. Ein weiterer Vorteil ergibt sich in der
Praxis aus der hohen nachrichtentechnischen Stabilitit der Breitbandnetze, weil sie vom
nachrichtentechnischen Standpunkt her besser durchstrukturiert sind als Basisband-LANSs.

In Ausnahmefillen wird die Breitbandiibertragungstechnik auch dann benutzt, wenn auf
die gleichzeitige Nutzung verschiedener Kanile auf dem LAN-Medium verzichtet werden
kann oder soll, es also nur einen Nutzkanal gibt. Durch den Headend kann eine Signalver-
starkung derart vorgenommen werden, daB es in einem Netzwerk nur einen empfindlichen
Empfinger und einen starken Sender (im Headend) und ansonsten nur schwache Sender
und unempfindliche Empfinger (in den Stationen) geben kann, wihrend in reinen Basis-
bandnetzen der Sender einer Station immer alle Empfénger aller anderen Stationen nach-
richtentechnisch versorgt. Die Sender miissen also in allen Stationen relativ stark sein und
die Empfinger relativ empfindlich (hochohmig). Es konnen dadurch Kosten- und Installa-
tionsvorteile entstehen.

Die standardisierte Breitbandversion 146t eine Entfernung von ca. 3600 m zwischen zwei
Endgeriten zu. Die Ubertragungsgeschwindigkeit ist 10 Mbit/s.: 10 BROAD 36.

Ein Problem des Ethernet ist, daB es relativ schnell an Grenzen in der Ausdehnung sto8t.
Je nach Anbieter ist die Basisband-Version auf Koaxialkabel bei etwa 1500-2500 m Lén-
genausdehnung »am Ende«. Eine Moglichkeit der Ausdehnungserweiterung ist die Ver-
wendung geteilter Repeater, die die Segmente miteinander verbinden. Diese geteilten
Repeater besitzen zwischen ihren Teilen eine Glasfaseriibertragungsstrecke der maximalen
Linge 1 km. Weiter bringt man es jedoch mit einem aktiven optischen Glasfaser-Multistar,
der Ethernet-kompatibel ist und anstelle eines Koaxialkabel-Ubertragungssystems ohne
Modifikationen an den Endgeriten und Adapterkarten (Controllern) verwendet werden
kann. Das optische Datennetz der Firma Hirschmann z.B. erméglicht eine Repeater-freie
Verbindung von Entfernungen bis zu 4000 m und kann je nach den Vemetzungsan-
forderungen dabei billiger sein als ein System auf metallischen Leitern, 10 BASE
FOSTAR.

Zum Trost der Besitzer des IBM-Verkabelungssystems schlieBlich gibt es noch eine
10-Mbit-Version des Ethernets auf diesem System, 10 BASE T. Dies ist vor allem dann
sinnvoll, wenn man die Endgeriteanschliisse mit Steckdosen systematisch auf Rdume ver-
teilen mochte, siehe Bild 7.15.
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Bild 7.15: Twisted-Pair-Verkabelung der Endgeridite.

Aufgrund der erfolgreichen Normungsbestrebungen konnen alle besprochenen
Alternativen des Ethernet-Systems fast beliebig gemischt werden. Jeder findet seine
passende Ethernet-Losung, wenn er lange genug sucht. Vor allem die Gebiudeverkabelung
kann konzeptionell abgesichert erfolgen. Man kann z.B. einen Backbone aus Glasfasern
zwischen Verteilerkdsten aufbauen und dann die Endgeriteanschliisse mit Wandsteckdosen
und Twisted Pair aufbauen. Wir zeigen dies in Bild 7.16 am Beispiel LattisNet. Zwischen
zwei groBeren Rechnern wird man das traditionelle Yellow Cable verwenden. Der Leser
denke sich selbst einige weitere interessante Alternativen aus. Wesentlicher Unterschied
zwischen den alten Ethernet-Versionen V1 und V2 einerseits und den IEEE-802-Versionen
andererseits ist das Fehlen einer logischen Verbindungskontrolle LLC bei V1 und V2.
Bridgen und Routing erfordert deshalb ggf. die kiinstliche Nachbildung fehlender LLC-
Informationen im Tor zum anderen Netz.

Verbindungen zu anderen Netzen

Die Verbindung zu anderen Netzen 148t sich iiber Bridges, Router oder Gateways
herstellen. Es gibt z.B. eine MAC-Level-Bridge fiir die Kopplung verschiedener Ethernets
oder eine LLC-Level-Bridge fiir die Kopplung verschiedener Netze nach IEEE 802, also
z.B. Ethernet und Token-Ring, die fiir die hoheren Schichten véllig transparent ist (z.B.
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von Proteon). Inwieweit die angeschlossenen Systeme in den verbundenen Netzen wirklich
miteinander kommunizieren konnen, hidngt von der verwendeten Software auf diesen
Systemen ab. Neben der Vollimplementierung von ISO-Protokollen (z.B. ISOLAN) sind
vor allem die Elemente der DoD-Protokollfamilie (TCP/IP) von Bedeutung. Wir kommen
in einem spiteren Kapitel unter dem Stichwort »Internetworking« nochmals auf diese
Aspekte zuriick.

Horizontal Distribution /——————* Fiber Interconnect Cable
Cables To Work Areas [ (~ ) . To Central Concentrator
Patch
Panel

Transceiver / Host
Patch Cable

Wall Outlet
|~ Patch Cable

] rd Trans-

ceiver |—"

/

Concentrator
Patch Cable

Local
Concentrator I

Equipment Room Work Areas

Bild 7.16:  Heterogene Verkabelung am Beispiel LattisNet.

Anschluff von Endgeriten

Der AnschluB von Endgeriten wird entweder iiber Adapterkarten vorgenommen, die
unmittelbar zwischen dem internen Bus des Endgerites und dem Ethernet stehen (bei den
meisten PCs, kleineren Unix-Mehrplatzsystemen, DEC-Rechner, ...) oder iiber Interface-
Units, die »auf der anderen Seite« die verschiedenartigsten Schnittstellen anbieten (V.24,
VT 100, VT 220, 3274, ...). Es ist in jedem Falle auf der Basis des Ethernet ein heterogener
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Systemverbund moglich. Es gibt z.B. von Spartacus einen Kanal-Adapter fiir den IBM-
Blockmultiplexkanal und TCP/IP-Software unter VM. Damit kann man z.B. eine Verbin-
dung von einer IBM-Maschine zur VAX unter BSD-Unix (enthdlt TCP/IP) aufbauen. Vor
allem fiir das System 9370 gibt es auch von IBM weitere interessante Alternativen. Eine
eindrucksvolle Demonstration der Heterogenitit ist das DATACOM-Multinet zu Multinet
siche [KAU 86 a, b neueste Auflage], welches Dutzende verschiedener Systeme unter
Ethernet zusammenfaBt.

Zusammenfassung, Ausblick

Die technische Entwicklung des Ethernets kann bis auf Kleinigkeiten als abgeschlossen
angesehen werden. Es gibt fiir fast jedes Bedarfsprofil ein geeignetes System. Wichtig ist
jetzt, was der Anwender mit diesen Systemen macht. Es liegen einige Anwendungserfah-
rungen (z.B. in [KAU 85]) vor, die allesamt positiv sind. Die Alternative »Ethernet oder
Token-Ring« stellt sich heute in den wenigsten Fillen, sondern das System wird von der
Umgebung vorbestimmt. In einer im wesentlichen homogenen IBM-Welt spricht vieles fiir
den Token-Ring, in einer z.B. fast reinen DEC- oder Unix-Welt wird man Ethernet neh-
men, bei der PC-Vernetzung ist es von der Anwendung und dem Umfeld abhéngig und oft
wird man mittels Bridges oder Gates einfach beides mixen.

7.2.3 Wichtige Ethernet-Produktlinien

Man kann natiirlich ein Ethernet aus einzelnen Produkten zusammenstiickeln. Freiwillig
sollte man darauf jedoch nicht eingehen, wie der Autor aus eigenen Erfahrungen mit
Mischkonfigurationen gelernt hat. Der Standard IEEE 802 stellt zwar in einem weiten
Bereich die Interoperabilitit sicher, es kann aber doch zu eigenartigen Problemen kommen,
die z.B. von einer fehlenden Erdung herriihren.

Fiir einen unerfahrenen LAN-Besitzer kann der Besitzerstolz schnell in pure Verzweif-
lung umschlagen, namlich dann, wenn ihn sein Distributor verlaBt.

Neben der Klirung technischer Fragen ist vor allem die Wahl des Lieferanten ganz
besonders wichtig. Die Branche wichst so schnell, daf} selbst »autorisierte Fachhind-
ler« einen erschreckend geringen Kenntnisstand haben.

Es kommt Ihnen als Kunde aber im allgemeinen nicht darauf an, Probleme zu kaufen,
sondern Losungen.

Wichtig ist es in diesem Zusammenhang, einige zusammenhingende Produktlinien zu
kennen, die zu schonen geschlossenen Losungen fiihren konnen.

Die Aufzihlung einiger Beispiele ist mit Sicherheit subjektiv. Der Markt bewegt sich so
rasant, dal von heute auf morgen ganze Produktlinien samt Anbietern verschwinden
konnen. Dafiir kommen neue hinzu.

SK-Net von Schneider & Koch

Schneider & Koch in Karlsruhe haben sich einen Namen fiir Komplettlsungen gemacht
und sind in Deutschland Marktfiihrer bei Ethernet-LANs. Es gibt ein Ethernet-LAN-
System mit selbstentwickelten, sehr leistungsfihigen Adapterkarten und eine Vielzahl von
Softwarelosungen, auf die wir spiter zuriickkommen. Dabei ist SK nicht einseitig auf
Novells Netware fixiert, obwohl dies die Haupt-Software-Produktlinie ist, sondern schaut
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laufend nach neuen, aktuellen Konzepten wie dem TCP/IP, dem NFS-Network File System
von SUN oder dem OS/2-LAN-Manager von Microsoft.

Mit SK-Net konnen alle PCs, PC XTs, AT 286 und 386 und PS/2 sowie alle hierzu
Kompatiblen vernetzt werden. Bus-, Baum- und Sternstrukturen sind beliebig miteinander
kombinierbar. An Kabeltypen werden Yellow Cable, Cheapernet-BNC, Lichtwellenleiter
und deren Kombinationen unterstiitzt. Fiir den Endgerdtebereich gibt es ein einfaches
Verkabelungssystem auf Twisted-Pair-Basis.

Das CSMA/CD-Protokoll steuert die maximal 1024 anschlieBbaren Stationen. In einem
LAN kann es bis zu 64 Server geben.

Die Controller-Hardware besitzt eine eigene CPU. Der MC 68000 Microprozessor von
Motorola mit 32 Bit interner Verarbeitung und 128 Kbyte RAM machen den Controller
zum eigenen, leistungsfihigen Netzwerkspezialrechner. Der LANCE 7990 Ethemnet-
Controller von Advanced Micro Devices sorgt fiir einen reibungslosen Ablauf.

Beim Anschlu von Cheapernet ist der Transceiver on Board, fiir externe Ethernet-
Transceiver gibt es einen Normanschluf. Die Kommunikationsschichten bis zur Schicht 5
sind auf einem 128 Kbyte EPROM on Board implementiert.

Bild 7.17:  SK-Net-Controller auf der Basis von Ethernet.
Quelle: »Netzwerker« Nr. 4, Mdrz 1988

Die leistungsfihige SK-Net-Karte mit eigenem Koprozessor findet vorzugsweise in
Servermaschinen Anwendung. Fiir die Workstations gibt es die von der Vorverarbeitung



Lokale Netze — die Hardware 105

her etwas weniger leistungsfahige, von der Netzseite her identische SK-Net-junior-Karte.
Sie ist natiirlich auch etwas billiger.
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Bild 7.18:  Topologien von SK-NET unter Einsatz von Sternverteilern.
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SK-Net wird laufend erweitert, z.B. im Hinblick auf den VME-Bus oder IBM-GroBsy-
stemankopplung, X.25-Netze und Software. Wer Interesse an schonen Beispiellosungen
hat, sollte sich die kostenlose Kundenzeitschrift »Der Netzwerker« von SK besorgen.

SchlieBlich gefillt an SK die hohe Innovationsfreude. Neben selbstentwickelten Chips
fir Ethernet-Karten, einem UPPS-universellen Protokollstiick, der die wichtigsten
Kommunikationsprotokolle unterstiitzt und intelligenten Verkabelungslosungen gefillt vor
allem die Entwicklungsinitiative in Sachen FDDI.

Ethernets von 3COM

3COM wurde von Bob Metcalfe, einem der Erfinder des Ethernets gegriindet. Es nimmt
daher nicht wunder, daB eine weitere wichtige Produktlinie fiir Ethernet-Netzwerke von
3COM kommt. 3COM hatte in der Vergangenheit in der Bundesrepublik Deutschland nur
eine untergeordnete Bedeutung, weil der Support der 3COM-Komponenten yon
Distributoren abhéngig war, deren relativ grofiter ziemlich schnell aus anderen Griinden
Konkurs hat anmelden miissen, was der hiesigen Verbreitung der 3COM-Komponenten
sehr geschadet hat. Seit 1987 ist 3COM hier mit einer eigenen Niederlassung vertreten.

Einer der wichtigsten Mitbewerber auf dem Feld der Ethernet-LANs war die Firma
Bridge Communications, die sehr schone Losungen vor allem fiir das Internetting angebo-
ten hat. Bridge wurde von 3COM iibernommen, so daB auch diese Produkte sich in die
3COM-Linie einfiigen.

Basis der Ethernet-Adapter-Linie ist ein IEEE-802.3-kompatibler Adapter fiir
PCs/XTs/ATs und Kompatible. Jeder Adapter enthilt einen Transceiver on Board, der den
bequemen Direktanschlufl an ein Thin Ethernet (10 BASE 2) ermoglicht und gleichzeitig
einen DIX-Connector (nach der initialen Firmengruppe DEC, INTEL und XEROX) fiir den
Anschlu} an einen entfernten Transceiver nach der 10-BASE-5-Definition fiir dickeres
Kabel (Yellow Cable).

Die EtherLink-Karte fiir PCs, XTs, ATs, PS/2 Modelle 25 und 30 sowie Kompatible hat
nur die halbe GroBe. Uber Jumper kann man den DMA-Kanal, den Interrupt Level, den
Typ des verwendeten Transceivers sowie I[/O- und Speicher-Basisadressen einstellen. Der
optionale EtherStart PROM ermoéglicht das Fernbooten von einem 3+-Netzwerk-Server.

Die EtherLink-II-Karte hat zusitzlich 8 Kbyte RAM und kann im wesentlichen iiber
Software eingestellt werden. Auch hier gibt es einen optionalen Boot-PROM. Die
EtherLink+-Kartenserie schlieBlich besitzt einen 80186-Microprozessor und 256 Kbyte
RAM, der noch bis zu 512 Kbyte RAM erweitert werden kann. Link-+-Optimie-
rungssoftware hilft dabei, in vielen Fillen bis zu 100 Kbyte Hauptspeicher des Host-PCs
bei Kommunikationsanwendungen einzusparen.

EtherLinkMC bedient den Microchannel und hat 16 Kbyte Speicher, wihrend Ethernet
Macintosh in einem Erweiterungsschacht des MAC 1I fiir die Vernetzung dieser Gerite
sorgt.

Es soll an dieser Stelle nicht verschwiegen werden, dal 3COM ebenfalls eine Token-
Ring-Produktlinie hat, die jedoch nicht so ausgeprigt ist.

Eine Reihe von Multiport-Repeatern, Modulen und Transceivern sowie passende Kabel
sorgen fiir die Moglichkeit des Aufbaus von Basisband- oder Breitband-Ethernets auf
dicken oder diinnen Koaxialkabeln.
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Die Vernetzung hort bei 3COM jedoch nicht auf dieser Ebene auf. Es gibt zundchst ein-
mal eine ganze Reihe von Servern, die 3Server, die als spezielle Maschinen in einem Netz
fiir Leistung sorgen sollen. Der 35/401 z.B. ist ein 80386-basierter Rechner mit 16 MHz
Taktfrequenz ohne Wartezyklen. Er hat 2 Mbyte RAM, eine 150 Mbyte Platte, eine 150-
Mbyte-Bandeinheit, 4 AT-Erweiterungsslots und Interfaces fiir Ethernet und Local Talk
(Apple Talk) sowie einige Software.

Natiirlich kann man dieses Gerit erweitern, z.B. auf 6 Mbyte RAM. Die mit Bridge
iibernommene Produktreihe zielt vor allem auf die Integration von GroBrechnern und das
Internetworking.
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Bild 7.19:  Vernetzungsalternativen bei 3COM
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Die CS/200 Communication Server bedienen bis zu zehn asynchrone oder bitsynchrone
Endgerite iiber V.24-Schnittstellen. Auf diese Weise kann man Terminals oder PCs, die
nur Terminals emulieren, an ein Ethemet anschlieBen. Der Einsatz der Endgerite hingt
neben ihrem Typ vor allem von der Software ab, mit der die Netzverbindung realisiert
wird. Die CS-Gerite unterstiitzen hierbei die verschiedensten Kommunikationsprotokolle.

Das IVECS-Board (Integrated VAX Ethernet Communications Server) erlaubt mit
entsprechender Software den Betrieb einer VAX direkt am Ethernet, wobei die Endgerite
z.B. iiber CS/200 angeschlossene Terminals oder PCs im Emulationsmode sein kénnen.

Der CS/1-SNA-Server hingegen liefert den Zugriff zu IBM SNA Hosts iiber
gemultiplexte Virtuelle Schaltkreise. Er kombiniert Verbindungsservices und Protokoll-
konversion und erlaubt es asynchronen Terminals und PCs 3270-Bildschirme und
asynchronen Druckern, 3278-Drucker zu emulieren. CS/1-SNA selbst emuliert dazu einen
3274 Cluster Controller.

Das ebenfalls von 3COM vertriebene Maxess SNA Gateway Standard Package stellt
sogar eine APPC-Verbindung zu einem entsprechend ausgestatteten SNA-Host her.

SchlieBlich gibt es noch die unterschiedlich leistungsfahigen IBs, Internetwork Bridges,
die zwischen gleichen oder unterschiedlich aufgebauten Ethernets vermitteln und die GS
Gateway Server fiir X.25-Netze.

Bei 3COM findet man sozusagen alles, was das Ethernet-Herz begehrt. Abgerundet wird
dies jedoch erst durch die entsprechende Software, die ebenfalls im letzten Jahr einen
erheblichen Wandel durchgemacht hat: Aus dem DOS-basierten, weniger leistungsfahigen
3+ wurde das 3+Open auf der Basis des LAN-Managers von Microsoft. Dies besprechen
wir jedoch erst im nichsten Kapitel.

7.2.4 Weitere, vom Ethernet-Standard abweichende Bus-LANs

Es ist wichtig, zu konstatieren, da sich der LAN-Markt ganz klar in Richtung auf die
internationalen Standards, wie wir sie im Kapitel 6 behandelt haben, bewegt. Gleichwohl
gibt es noch einige weitere LANs, deren Einsatz interessant sein kann, und die nicht
unmittelbar in der Technik den Standard IEEE 802 realisieren.

Alle diese Netze haben natiirlich Ubergangspunkte zu Standard-konformen LANSs.

Appletalk
Die Apple-PCs gewinnen in bestimmten Anwendungsbereichen immer mehr Freunde. Die
Philosophie ist die maximale Benutzerfreundlichkeit. AppleTalk ist ein fast nicht Netz zu
nennendes kleines LAN, welches auf einfachen Erweiterungen basiert, die in die Macin-
toshs eingesetzt werden. Die einzelnen Erweiterungen werden mit kleinen Twisted-Pair-
Kabeln von Rechner zu Rechner verbunden, man steckt einfach ein Steckerchen in seinen
PC, wirft das Kabel bis zum niichsten PC und steckt es dort wieder ein. Dann nimmt man
ein neues, steckt es in die zweite Buchse des »nichsten« PCs und wirft es zum iiber-
néchsten, usf. Dieses Daisy Chaining ist ein lustiges Verkabelungskonzept fiir die Apple-
Gemeinde. Das Netz hat eine Ubertragungsrate von ca. 230 Kbit/s. und arbeitet mit
CSMA/CD. Die Benutzerfreundlichkeit soll auferordentlich sein.

Méochte man seinen Apple Macintosh lieber an ein »richtiges« LAN anschlieBen, bietet
sich das 3COM-Ethernet an.
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Unabhingig vom Netz gibt es eine Menge Software fiir die Kommunikation zwischen
IBM-PCs und Macintoshs, so z.B. auch das Netzwerksystem TOPS, welches in der
Bundesrepublik Deutschland von Markt&Technik vertrieben wird.

Die Apples liegen etwas auBerhalb des Betrachtungsbereiches dieses Buches, so dafl wir
nicht mehr naher darauf eingehen wollen.

IBM-PC-Netzwerk Basisband
Mit den Erweiterungen der IBM-LAN-Familie im Rahmen der PS/2-Ankiindigungen
wurde ein kleines Netzwerk angekiindigt, das dem AppleTalk ziemlich dhnlich sieht, das
IBM-PC-Netzwerk Basisband. Es wird entweder mit Telefonkabeln oder Komponenten des
IBM-Verkabelungssystems aufgebaut und verbindet in seiner Grundversion acht PCs oder
PS/2 in einer Art Daisy Chaining. Das CSMA/CD-Verfahren wird zur Regelung des
Zugangs benutzt. Die Ubertragungsgeschwindigkeit liegt bei 2 Bit/s. Durch einen kleinen
Konzentrator kénnen bis zu zehn Grundkonfigurationen zu einem Netz zusammengefalt
werden. Das PC-Netzwerk Basisband kann also maximal 80 Stationen miteinander verbin-
den. Preis und Leistung machen es zu einem ausgesprochenen Low-End-Produkt, mit dem
man auch schon einmal eine »fliegende« Konfiguration schnell aufbauen kann.
»Fliegende« LANSs sind z.B. zu Schulungs- und Demo-Zwecken sinnvoll.

Das PC-Netzwerk Basisband kann iiber einen Gateway-PC (oder PS/2) mit dem Token-
Ring-Netzwerk verbunden werden und mit Stationen in diesem transparent kom-
munizieren.

Network Systems Hypernet
Das bekannteste High-end-LAN ist der HyperChannel von Network Systems, der sich in
eine Produktfamilie eingliedert, die Systeme vom PC-Bereich aufwiirts anbietet.

Der Aufbau und der logische Zusammenhalt dieser Produktfamilie ist sehr interessant.
Wir wollen sie deshalb an dieser Stelle nidher betrachten. Mit den Systemen:

« PC-Dataport,

« HyperChannel-10,

» HyperChannel-50 und
* DATApipe

werden Ubertragungsgeschwindigkeiten von 10 bis 275 Mbit/s erreicht.

Alle Kommunikationsbausteine werden unter der im wesentlichen einheitlichen NETEX
(NETwork EXecutive) betrieben. NETEX deckt die unteren fiinf Schichten des ISO-
Modells in Zusammenarbeit mit dem Betriebssystem des Hosts ab. NETEX ist dabei sehr
flexibel, denn es werden Rechner aller Kategorien vom Super-Computer iiber Mainframes
und Minicomputer sowie die wichtigsten Workstations von ca. 25 Herstellern sowie IBM-
PCs und Kompatible unterstiitzt. Diese einzigartige Vielfalt wird von keinem anderen
Hersteller heute angeboten, wobei man sich vor Augen halten sollte, daB im Sinne der
Leistungsfahigkeit fast alle Rechner auch noch direkt mit ihren internen Bussen und
Kanilen an das LAN-Interface gehen konnen. NETEX kooperiert mit 32 verschiedenen
Betriebssystemen.
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In den meisten Fillen wird die Kooperation derart vorgenommen, daB NETEX einer
oder mehrere Elementarprozesse des Betriebssystems zugeordnet werden, oder daf3
NETEX den Status eines E/A-Prozessors bekommt. Die meisten Adapter haben hohe
eigene Intelligenz, so daf} dies kaum zu Problemen fiihrt. Durch NETEX werden dann
sowohl in der Assemblerebene als auch in einer etwas hoheren Programmiersprache, wie
z.B. Fortran, neue Befehle definiert, die den Aufbau logischer Verbindungen (Sessions),
die Durchfiihrung dieser Verbindungen in der Hauptsache mittels File-Transfer und die
Beendigung der Verbindungen sowie die Aufnahme von Stati relativ problemlos moglich
machen.

IBM 4381 cDC 825 COMPUTERYISION
MYV NOS CGOS
BFX| BFXI
NETEX NETEX BFX|

I NETEX

BC110
BC222 BCa03

BB443
NETEX
BFX IBM 1BM BM
T PC/XT
IBM PC/XT PC/X C
PC/XT

Bild 7.20:  HyperChannel-10 mit PC-Anschluf3. Quelle: Network Systems.

Der Anwendungsprogrammierer kann sich dann dieser Befehle bedienen und z.B. einfa-
chere Server selbst schreiben. Bei Kunden von Network Systems liegen bereits eine grofe
Anzahl Anwendungsprogramme fiir die verschiedensten Problemkreise vor.

HyperChannel-50 ist ein Basisband-Koaxialkabel-LAN-System mit einer Ubertra-
gungsgeschwindigkeit von etwa 50 Mbit/s, wie der Name schon nahelegt, und ist
insbesondere fiir Mainframe-Mainframe-Kopplungen geeignet. Typische Anwendungen
des mittels des CSMA/CA-Verfahrens gesteuerten Bussystems sind Transktionsver-
arbeitung, File-Transfer und Software-Transfer. Der Kanal ist selbstverstindlich kom-
patibel zu allen anderen Produkten der Linie und es gibt Adapter fiir die verschiedenen
moglichen Prozessoren, fiir ausgewihlte Hochleistungsperipherie und universelle Link-
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Adapter, die die Verbindung von HyperChannel-Segmenten mittels Koaxialkabel, Glas-
faser, Infrarot, Richtfunk und Satelliten-Links ermoglichen.

HyperChannel-10 (HYPERbus) ist ein Koaxialkabel-Token-Bus (nicht IEEE-802-

kompatibel), der mit einer Ubertragungsgeschwindigkeit von 10 Mbit/s GroBrechner und
Minicomputer koppelt, aber auch Rechner und PCs sowie Terminals an Rechner (V.24 und
3270).
Er arbeitet ebenfalls mit der NETEX-Software, die jedoch fiir kleinere Rechner auf
gewisse Basisfahigkeiten zusammengestutzt ist. Es gibt auch wieder Prozessor- und Link-
Adapter, jedoch nicht in der Vielfalt wie bei HyperChannel-50. Minicomputer wie VAXn
werden z.B. iiber einen universellen, programmierbaren Minicomputer-Adapter ange-
schlossen. Wichtig ist die Moglichkeit, HyperChannel-10-Segmente durch HyperChannel-
50 untereinander zu verkoppeln, wobei der groBere Kanal sicherlich ein leistungsfahiger
Backbone ist. Man kann sich leicht iiberlegen, daBl dies die einzig sinnvolle Art der
Bildung eines Backbones ist.

DATAport ist das strategische Produkt zur Anbindung von PCs. Drei verschiedene
Ausfiihrungen dieses Kommunikations-Coprozessor-Boards emulieren IBM-3278/3279-
Terminals, lassen File-Transfer unter den IBM-Mehrbenutzer-Zugriffssystemen TSO und
CMS zu und setzen verschiedene Codes ineinander um. Die Boards bilden ein Interface
zum HyperChannel-10 und arbeiten selber unter MS-DOS oder Unix.

Uber die drei genannten Systeme l4Bt sich eine Kommunikationshierarchie von der
Cray-1 bis zum IBM-PC aufbauen. Fiir die Zukunft ist es sicher von Bedeutung, ein noch
schnelleres System zu haben: Die DATApipe, als Doppelglasfaser-Stern ausgefiihrt, hat
eine Ubertragungsrate von 275 (!) Mbit/s und Interfaces zu HyperChannel-50 sowie zu
anderen Netzen. Damit ist auch die Frage des Backbones fiir HyperChannel-50-Netze
gelost.

Das Hauptargument der Anwender ist jedoch nicht die hohe und hochste Ubertraungs-
geschwindigkeit, sondern die problemlose Integration verschiedener GroBrechnerwelten,
wie z.B. IBM und DEC, unter NETEX.

Die Losung von Network Systems nimmt das vorweg, was durch das ISO-Referenzmo-
dell und standardisierte Implementierungen heute erst in seinen Anfingen erreicht wurde.
Immerhin kann dieses Unternehmen mehr verschiedene Rechner wesentlich leistungsfihi-
ger untereinander kommunizieren lassen als sonst jemand. Die Ethernet-Welt wird durch
den Einsatz der TCP/IP-Protokolle und ganz besonders schneller Kopplungselemente
angegliedert.

Unter dem Namen LAN II wird von NSC eine 802.3-kompatible Ethernet-Produktlinie
angeboten.

Ungermann-Bass NET/ONE
NET/ONE von Ungermann-Bass ist ein Netz, welches zunichst fiir den GroBrechner-
Verbund konzipiert wurde. Es ist jedoch eine NET/ONE-Personal-Connection auf dem
Markt, die das Netz auch fiir uns interessant macht.

NET/ONE ist ein topologie- und Ubertragungssystem-unabhingiges Netz. In der Basis-
version sind die untersten zwei Schichten als Ethernet realisiert, und die nichsten zwei
Schichten sorgen fiir einen geregelten Nachrichtentransport iiber virtuelle Kanile. Neben
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dem Ethernet-Kabel wird auch das manchmal praktischere Thin-Koax mit allen passenden
Teilen angeboten. Es ist dies sicher die beste Alternative fiir PCs. NET/ONE ist jedoch
auch in einer Breitbandversion nach der amerikanischen Kabel-TV-Norm lieferbar. Damit
konnen auf sechs Kanilen pro 5 Mbit/s die Nachteile des Basisbandes aufgehoben werden.

Neuerdings ist auch eine Fiber-Optic-Version angeboten worden. Der Clou bei der An-
gelegenheit ist, dal man ein bereits bestehendes NET/ONE wegen der duf8erst modularen
Systemstruktur beliebig um-, nach- und zuriisten kann, ohne daB iiberproportionale Kosten
entstehen. Man muB auch sein Netz nicht durchgehend in einer Technik aufbauen, Bridges
sorgen fiir den nahtlosen Ubergang zwischen zum Beispiel Breitband-Koax und Fiber
Optic. Da das Netz fiir alle Bereiche der DV geeignet ist, bereitet die spitere Aufriistung
mit Gro-DV-Anschliissen kein Problem. Es sind auch schon Versuche gemacht worden,
standardkompatible Ethernet-Gerite in das Basisband miteinzubringen. Unter gewissen
Voraussetzungen klappt dies.

7.3 Breitbandnetze

SYTEK LOCALNET

LOCALNET ist ein Breitbandsystem, welches prinzipiell dem Ethernet recht nahesteht. Es
gibt auch Breitbandversionen des Ethernets, bei denen der Transceiver einfach mit zusétz-
lichen Modems fiir feste Frequenzen ausgeriistet wird und das Kabel mit einem Kopf-
Frequenzumsetzer. Obwohl bei IEEE in der Standardisierung, haben sich diese Systeme
noch nicht am Markt durchsetzen konnen. LOCALNET kann hingegen auf eine grof3e
Liste von Installationen zuriickblicken. Mittlerweile bietet die Firma XMIT auch eine PC-
spezifische Losung an. LOCALNET wird hergestellt von SYTEK. Das Medium ist ein
tibliches 75-Ohm-Koaxialkabel. Die Bandbreite betragt 300 oder 400 MHz. Es wird die
Mid-split-Breitbandtechnik verwendet. LOCALNET System 20, das weitverbreitetste,
kann bis zu sechs TV-Kanile belegen. Pro TV-Kanal sind 20 Unterkanile zu je 300 kHz
verfiigbar. Mittels FSK-Modulation wird auf jeden Kanal 128 Kbit/s aufmoduliert. Das
verbleibende Frequenzspektrum kann anderweitig genutzt werden. Endgerdte werden an
einen Kanal iiber sogenannte Tboxen, Tmuxen und Smuxen angeschlossen. Je nach Gerit
konnen 2 bis 32 V.24(RS 232)-Schnittstellen zur Verfiigung gestellt werden. Die Kom-
munikation lauft auf einem Unterkanal, solange das System nicht zu groB ist. Auf diesem
wird der Zugriff dann nach CSMA/CD geregelt. Man kann so also auf einem Kabel
mehrere LAN-Subsysteme aufbauen, die untereinander durch Frequenztransformer
kommunizieren konnen. Fiir die Kopplung von PCs reicht zundchst ein Unterkanal.
LOCALNET bleibt jedoch nicht bei der Schicht 2 stehen. Die Schicht 3 tibernimmt die
Adressierung der Datenpakete und deren Routing im moglicherweise sehr komplexen Netz
tiber virtuelle Kanile entweder im selben logischen Kanal, in verschiedenen logischen
Kanilen oder zwischen abgeschlossenen Netzteilen. Ich erinnere daran, daB das
LOCALNET einen Baum aufspannen kann. Werden zudem mehrere Subsysteme gebildet,
so ergibt sich ein nichttriviales Routing-Problem. Die Transportschicht iibernimmt den
Ende-zu-Ende-Datentransport. Von jedem zu jedem Benutzer konnen so virtuelle Ver-
bindungen aufgebaut, betrieben und wieder abgebaut werden, wobei Fehlerkontrollen und
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Wiederaufsetzen nach Fehlern eine hohe Ubertragungsqﬁote sicherstellen. LOCALNET ist
ein Paketvermittlungsnetz klassischer Art. Es ist ein Gateway fiir den Anschlu von
Ethernet an LOCALNET vorgesehen.

IBM-PC-Netzwerk Breitband
Das IBM-PC-Netzwerk ist ein Breitband-Local-Area-Network, iiber das eine Vielzahl von
IBM-Personalcomputern miteinander kommunizieren kénnen. Dazu werden folgende
Komponenten benétigt:

Jeder angeschlossene IBM-PC muf iiber eine Netzwerk-Adapterkarte verfiigen. Diese
Adapterkarte realisiert die unteren fiinf Ebenen des ISO-Referenzmodells. Zu diesem
Zweck enthélt die Karte:

* Intel 80188 Mikroprozessor

« HIC (Host Interface Controller)

» Intel 82586 LCC (Local Communications Controller)

« SIC (Sytek Serial Interface Controller)

« 16-Kbyte-RAM, 32-Kbyte-ROM, 32-Byte-ID-PROM

« Ein 8-Kbyte-BIOS-ROM

Den einzelnen Komponenten kommen dabei folgende Aufgaben zu:

» Der Mikroprozessor Intel 80188 organisiert die Dateniibertragung, indem er Daten vom
HIC iibernimmt und an den SIC weitergibt bzw. das Verfahren in der anderen Richtung
durchfiihrt.

» Der HIC stellt die Verbindung zwischen Adapterkarte und dem PC her. Zu diesem
Zweck enthilt er ein 16-Bit-Register, das sowohl vom PC, als auch von der Adapterkarte
gelesen bzw. beschrieben werden kann.

+ Der SIC und der LCC fiihren die Ubertragung der Daten vom Adapter-internen Bus zum
seriellen Netzwerk (und umgekehrt) durch.

* Das 8-Kbyte-BIOS-ROM enthilt das PC-seitige Interface zum HIC, das heiit, die PC-
seitig operierende Software. Zum Beispiel kommuniziert das Netzwerkprogramm
(Benutzer-Interface) mit der Adapter-Karte iiber dieses BIOS-ROM (NETBIOS).

* Der 16-Kbyte-RAM stellt fiir das Adapter-BIOS, das sich im 32-Kbyte-ROM befindet
und vom 80188 ausgefiihrt wird, einen Arbeitsspeicherbereich zur Verfiigung.

» Das Adapter-BIOS ist im 32-Kbyte-ROM gespeichert. Der Prozessor 80188 fiihrt den im
ROM enthaltenen Code aus. Dabei dient ihm das 16-Kbyte-RAM als Arbeitsspeicher.

* Das 32-Byte-ID-PROM enthilt die reale Knotenadresse, mit der der PC von anderen
Netzwerkbenutzern adressiert werden kann.

Eine Translator Unit ist die zentrale Komponente des baumformig aufgebauten Netz-
werkes. Samtliche empfangenen Signale werden auf ein hoheres Frequenzband iibertragen
und dann wieder an alle angeschlossenen Leitungen abgegeben. Als Kanalsteuerungsver-
fahren wird CSMA/CD benutzt. Die Nachrichteniibertragungsgeschwindigkeit gehért mit
2 Mbit/s eher in eine untere Kategorie. Man kann nach Angaben von IBM ca. 70 Stationen
an das Netzwerk anschliefien. Dann ist es jedoch hoffnungslos iiberlastet. Es kann nahtlos
an das TRNW angeschlossen werden und dort fast jede Facility benutzen.



114 Lokale Netze — die Hardware

Bezeichnung Beschreibung
Ubertragungsmoglichkeit Spezielles Koaxkabel 75 Ohm
Zugangsverfahren CSMA/CD

Ubertragungsrate 2 Mbps

Topologie Baum (Breitband)

maximale Ausdehung 300 m vom Frequenzumsetzer

5 km bei Kundenanpassung,
z.B. im Rahmen eines anderen Breit-
bandsystems
maximale Zahl der Anschliisse 72
1000 bei Kundenanpassung
Schnittstellen zu SNA (3270) iiber SNA-SDLC-Karte in einem
Gateway-PC
auch iiber Token-Ring-Gateway
zu Token-Ring iiber Gateway-PC

Bild 7.21:  Steckbrief IBM-PC-Netzwerk Breitband.

Allan Bradley LAN/1, LAN/PC sowie LAN/2

LAN/1 ist als Token-Bus organisiert. Es bietet V.24-Transportverbindungen und kann als
Untersystem in das allgemeine Allan-Bradley-Breitbandnetz eingebracht werden. An ein
Modem passen maximal acht Teilnehmer. 255 Modems konnen von einem Kanal bedient
werden. Das liegt daran, dal der Controller denselben Chip beinhaltet wie alle bekannten
Token-Bus-Systeme, und der unterstiitzt 255 Anschliisse. Pro Breitbandnetz kann man fiinf
LAN/1 definieren. So konnen bis zu 10.000 Teilnehmer an das Netz angeschlossen
werden. Es wird zur Zeit keine besondere Software fiir die hoheren Schichten angeboten.
LAN/PC ist die sinnvolle und richtige Erweiterung des LAN/1-Konzepts im Hinblick auf
Personalcomputer.

Das LAN/PC arbeitet nicht mit V.24-Schnittstellen, sondern mit einer Controller-Karte,
die einen langen Slot eines IBM-PC/XT/AT oder Kompatiblen benutzt. 255 PCs konnen an
das mit der Token-Bus-Technik des LAN/1 arbeitende Netz angeschlossen werden. Es
konnen mehrere LAN/PCs in einem Breitbandnetz etabliert werden.

Aus der Anwendersicht arbeitet das System auf Basis der Novell Advanced Netware, die
im Kapitel 9.4 detailliert vorgestellt wird.

LAN;/2 ist ein Netz, welches ebenfalls auf dem gleichen Kabel wie LAN/1 oder LAN/PC
arbeitet und die MAP-Spezifikation fiir die industrielle Fertigungsumgebung erfiillt (siche
Kapitel 12.1). Weiterhin gibt es von A/B das klassische Breitbandnetz, auf welchem man
einige tausend Verbindungen mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten und Qualititen
schalten kann.

Alle Anwendungen einschlieBlich LAN/1/2 und /PC laufen auf einem Breitbandkabel in
Mid-split-Technik, welches durch einen intelligenten Monitor iiberwacht werden kann.
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7.4 Verkabelungsstrategien

Der Aspekt der Verkabelung bewegt oft und mit Recht die Gemiiter. Sobald die Anzahl der
Endgerite in einem Netz etwas grofer als 5 oder 6 wird, stellt sich die Frage nach einer
angemessenen, zukunftsorientierten Verkabelung, und zwar einfach deshalb, weil im all-
gemeinen das Verlegen des Kabels viel teurer ist als das Kabel selbst.

Solange man einige wenige PCs vernetzt, kann man sich auch noch merken, wo das
Kabel liegt, um nicht dariiberzustolpern. Aber im Ernst: Eine ordentliche, sauber
installierte Verkabelung ist das beste, was man fiir die Sicherstellung der Operationalitit
des Netzes machen kann. Was niitzt ein schnelles Ethernet, wenn laufend die Putzfrau oder
sonst jemand so an den Kabeln zerrt, daB permanent Ausfille oder Kurzschliisse zu
verzeichnen sind?

Fiir eine kleinere Installation reicht es sicherlich, ein paar Regeln zu beachten, die das
Leben erleichtern, wie

« Koaxialkabel nicht unter den angegebenen Biegeradius verbiegen!

* Nicht mit dem Hammer die Kabelschelle in das Kabel treiben!

+ Kabel nicht freischwebend von Schreibtisch zu Schreibtisch verlegen, sondern in echten
oder provisorischen Kabelkanilen. Als provisorische Kabelkanile bezeichne ich z.B.
innen hohle »Bodenwellen, in denen das Kabel geschiitzt liegt oder Aufputzkanile. Ich
selbst habe auch gute Erfahrungen mit Biiromobeln gemacht, die man nahtlos zu einer
Biirolandschaft zusammenstellen kann (alle Elemente werden irgendwie miteinander
verbunden, es gibt sozusagen keine Liicken zwischen den Schreibtischen) und die iiber
eigene Kabelfiihrungen verfiigen (z.B. ergodata der Firma Fortschritt). Bei der Verwen-
dung echter Kabelkanile ist unbedingt darauf zu achten, was sonst noch so im Kanal
liegt!

+ Unfallschutzvorschriften und Abstrahlvorschriften beachten!

» Kabel an beiden Enden mit einem Aufkleber versehen, der das Kabel bezeichnet und
eine Landkarte des Netzes mit Namen der Endgerite und Kabel anfertigen und im Falle
von Anderungen pflegen!

« An schwieriger zuginglichen Stellen immer ein oder mehrere fertig konfektionierte
Ersatzkabel legen, die im Falle eines Ausfalls, einer Erweiterung oder eines Testes
benutzt werden konnen, ohne wieder an die schwierig zugingliche Stelle krabbeln zu
miissen.

+ Als Laie bei der Kabelverlegung mindestens einen gestandenen Modelleisenbahner hin-
zuziehen, besser ist jedoch ein Elektriker.

Diese Tips mogen manchen Leser zum Kopfschiitteln veranlassen. Dies ist aber noch
nichts gegen das Kopfschiitteln, was einen erfaflt, wenn man sieht, wie Kabel im Eifer des
LAN-Gefechts tatsichlich verlegt werden. Gerade bei der Kabelverlegung wird nimlich
gerne gespart, und auch die Distributoren reilen sich nicht gerade darum.

In groBeren Firmen gibt es zumeist eine Anzahl von zusitzlichen Bestimmungen iiber
die Kabelverlegung und auch Personen, die man hiermit beauftragen kann.

Glasfasern scheinen zunichst die groBten Schwierigkeiten aufzuwerfen, weil die Ver-
bindungs- und Verzweigungstechnik unbekannt ist. Es gibt jedoch gerade hierfiir hervorra-
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gende Hilfsmittel. Bei der Verlegung selbst ist das Glasfaserkabel der pflegeleichteste
Kandidat, weil es diinn, leicht und duBerst flexibel ist. Die Hilfestellungen der Glasfa-
seranbieter sind in der Regel auch weitreichender als die Hilfen bei konventionellem
Kabel.

Die bislang genannten Punkte treffen in der Hauptsache fiir sehr kleine Installationen zu.
In groBeren Organisationen und Unternehmen sollte jede Form der Vernetzung nur im
Rahmen einer unternehmensiibergreifenden Gesamtstrategie gesehen werden.

Hierzu ist eine zentrale Planung mit mittel- und langfristiger Zielsetzung notwendig, um
Netzwerkwildwuchs zu vermeiden und Investitionen zu sichern.

Die Ansitze hierzu sind duBerst unterschiedlich. Die Industrie bietet vielfaltige Mog-
lichkeiten an, die untereinander jedoch oft nicht kombinierbar sind.

Die Festlegung auf eines der heute von der Industrie angebotenen Verkabelungssysteme
ist sehr schwierig und hiangt vom Einzelfall und dem betreffenden Bedarf ab.

Immer wieder wird man an Grenzen der Entwicklungs- und Integrationsfahigkeiten
stoBen, die die Eingliederung verschiedener neuer Geréte erschweren.

Ganz besonders wesentlich erscheint dem Autor die Erkenntnis, da

+ die Verkabelung im Sinne einer Gesamtstrategie weder auf einem einzelnen Kabel-
typ noch auf einem einzigen, homogenen Netztyp basieren wird, sondern

 die Verkabelung auf einer hierarchischen Konzeption unter Beriicksichtigung ver-
schiedenster Versorgungsbereiche beruht.

Wir wollen in den folgenden Betrachtungen den Fertigungsbereich ausklammern, da er
besondere Problemstellungen aufwirft, und uns auf den Biirobereich in Industrie, Handel,
Banken und Versicherungen sowie weiteren offentlichen und privaten Organisationen
beschrinken.

Im Rahmen einer derartigen Gesamtstrategie werden iiblicherweise vier Bereiche unter-
schieden:

» Geldndeverkabelung (zwischen Gebiuden eines Geldndes)

» Gebdudeverkabelung (zwischen Etagen oder Bereichen eines Gebiudes)
+ Etagenverkabelung (zwischen Biiros einer Etage)

« EndgeriteanschluB.

Die Geldndeverkabelung integriert die in den einzelnen Gebiuden bestehenden Subnetze,
die Gebaudeverkabelung integriert die Etagennetze, und die Etagenverkabelung bindet die
einzelnen rdumlichen Einheiten an das Netz an. Es werden im einzelnen folgende Anforde-
rungen an die verschiedenen Stufen gestellt:

Geldndeverkabelung: Uberbriickung groBer Entfernungen, Blitzschutz, Einstreusicherheit,
Abhorsicherheit, Zukunftsorientierung, Ausfallsicherheit, hohe Ver-
fiigbarkeit, Wartbarkeit, sichere und dokumentierte Trassenfiihrung,
Potentialtrennung zwischen Gebaudeerdungen, Integration unab-
héingiger Subnetze beliebiger Technologie, hohe Ubertragungskapa-
zitéit, redundante Auslegung und alternative Trassenverlegung fiir
den Notfall.
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All dies kann z.B im Rahmen einer gut durchdachten Glasfaserverkabelung erreicht wer-
den, da die Glasfaser gerade mit den ersten 8 bis 10 Anforderungen keinerlei Probleme hat
und bei anderen Kabeltypen hierfiir besondere MaBnahmen erforderlich werden kdnnen.

Zubehorteile

Datenstecker (genormt)

Automatischer KontaktschiluB
fur Schieifenbildung

Konstruktion in
»hermaphroditischer« Ausflihrung

Sonderausfiihrung
mit integrierten Balun fir »3270-Koaxkabel«

Bild 7.23: IVS-Datenstecker.

Gebiudeverkabelung: Modularitit bei der Verkabelung der Etagen oder Bereiche, Aufbau
und Betrieb von begehbaren Gebiude- und Etagenverteilern, wartba-
res Kabelsystem zur schnellen Fehlersuche, netzwerkunabhingige
Verkabelung, AnpaBbarkeit an die vorhandenen Steigbereiche.
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Etagenverkabelung: Anbindung von Wanddosen in den Biiros oder Arbeitsbereichen an
den Etagenverteiler, universelle Dosen- und Steckertechnik, gegebe-
nenfalls aufgeteilt nach Sprach- und Dateniibertragung, Nutzung
geeigneter Kabelwegsysteme, wie Doppelboden, Briistungskaniie,
abgehingte Decken, Unterflursysteme, begehbare Kabelkanile, net-
zunabhidngige Verkabelung, beliebige Versetzbarkeit von Arbeits-
pldtzen, Erweiterbarkeit, Flexibilitat.

Endgeriteanschlu:  Flexibler Anschluf beliebiger Endgerite an Outlets, diinne, gut ver-
legbare Kabel, keine sperrigen Komponenten, Steckerentfernung
darf Gesamtnetz nicht unterbrechen.

Zubehorteile

Verteilerrahmen

Jaln 6 W Einbaumdglichkeit
oo B0000)| in19-Gestele
30 0 0 ) D D D Sooqnon
SSsogluo| F
QO g o Do | S
‘QEQQDQDD TR
ORI dliHE
=58 B

Bild 7.24:  [VS-Verteilerrahmen.
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Hat der Leser an dieser Stelle einmal versucht, die in den vorderen Abschnitten dieses
Kapitels besprochenen LAN-Systeme einmal auf die Eignung beziiglich dieser genannten
Ziele abzuklopfen? Es ist ganz interessant und wird am Ende untermauern, daf es sicher-
lich keine einheitliche, wirtschaftliche Losung mit einem einheitlichen Kabeltyp geben
kann.

Wir wollen an dieser Stelle zwei Beispiele fiir mogliche Verkabelungskonzepte bespre-
chen, die sich an den zwei besprochenen Hauptnetztypen, namlich dem Token-Ring und
dem Ethernet orientieren.

Das IBM-Verkabelungssystem IVS unterstiitzt eine Reihe von Kabeltypen, und zwar
sechs verschiedene Twisted-pair-Varianten mit unterschiedlicher Leistungsfihigkeit und
unterschiedlichem physikalischem Aufbau sowie ein Glasfaserkabel. Grundsitzlich
befinden sich in einem Kabel mindestens vier Kupferadern oder zwei Glasfasern, um
Redundanz und Zweirichtungsbetrieb realisieren zu konnen. Das IVS unterstiitzt den
Token-Ring. Dieser muf3 aber nicht installiert werden, wenn man keinen mochte.

Das IVS wurde vor allem dazu entworfen, unterschiedlichste Endgeriteanschliisse
innerhalb der IBM-Welt zu vereinheitlichen.

Herz des eigentlichen Verkabelungssystems sind Verteilerschranke und ein hermaphro-
ditischer Universalstecker. Die Verteilerschrinke konnen untereinander beliebig verbunden
werden, wobel man natiirlich auch Glasfaserstrecken verwenden kann. Innerhalb der Ver-
teilerschrianke steckt man im Grunde genommem die Logik der Verkabelung zusammen
und kann dies auch jederzeit leicht abandern. Die Endgeriteanschliisse konnen einzeln
vom Verteilerschrank aus vorgenommen werden. Andererseits ist es auch moglich, wie
bereits friiher besprochen, den Token-Ring aus dem Verteiler herauszufithren und die
Endgerite so zu erreichen.

Beim AnschluB heutiger oder lterer Endgerite miissen viele Ubergiinge geschaffen
werden, z.B. zwischen dem KoaxanschluB8 fiir ein Terminal und dem Hermaphroditen.
Insgesamt sagt hier die Anschauung mehr als Worte, weswegen wir einige Abbildungen
zum IVS bringen. Noch besser schaut man sich das IVS auf einem Messestand einer
Verkabelungsfirma, wie z.B. POTT oder Neubauer, an.

Es gibt die Moglichkeit, unter der Beriicksichtigung verschiedener Randbedingungen auf
dem IVS auch ein Ethernet laufen zu lassen. Der Nachteil des IVS ist, daB es sehr speziell
auf den IBM-Geritebereich zugeschnitten ist und die z.B. auf dem Etagenbereich verlangte
Universalitit und Offenheit vermissen 148t.

Eine andere Alternative wire z.B. die Verkabelung mit Ethernet-Komponenten. Unter
Beriicksichtigung der genannten Anforderungen ergeben sich speziell fiir Ethernet
folgende Losungsmoglichkeiten:

« Gelindeverkabelung mit Breitbandtechnik oder Lichtwellenleiter auf Basis aktiver oder
passiver Sternkoppler

 Gebiudeverkabelung mit Yellow Cable oder Lichtwellenleiter

- Etagenverkabelung mit Cheapernet oder Twisted Pair

+ Endgeriteanbindung mit Transceiver/Multiporttransceiver oder Direktanschluf3

Wie man sich jedoch heute fiir eine Verkabelung entscheidet: Man wird das dumme Gefiihl
nicht los, einfach etwas iibersehen zu haben. Die technische Entwicklung birgt vermutlich
fiir die nichsten Jahren keine erheblichen Uberraschungen mehr.
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Wie aber die bestehenden Techniken von den Herstellern genutzt werden, bleibt weiter
fraglich. Es kann heute niemand garantieren, ob eine einmal getroffene Losung zukunfts-
sicher ist, und wenn ja, wie lange.

AnschiuB3 von IBM Token-Ring Geraten

—— Datenkabel
1\\L Typ 1 oder 2

pgooagoaoon
0ooaoaoaaon
Qooooopno

Ringleitungsverteiler
IBM 8228

Bild 7.25:  IVS-Token-Ring.

Der Bereich der Telefonie und Nebenstellenanlagen wurde hier bewuBt ausgeklammert.
Wir werden aber in einem spiteren Kapitel darauf zuriickkommen.
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Der Autor weist jedoch darauf hin, daB sich hier ganz klar ein Trend abzeichnet: Auch
in den nichsten Jahren wird es im professionellen Bereich keine vollige Integration
von Sprach- und Datenverkehr geben, sondern vielmehr ein friedliches Nebeneinan-
der zweier grundsitzlich verschiedener Alternativen.

Der Grund hierfiir liegt auf der Hand: Die Datenverkabelung ist Privatsache eines
Unternehmens, bei der Verkabelung im Hinblick auf die Telefonie kommen zusitzliche
Randbedingungen hinzu, deren Beachtung den Datenleuten Kopfzerbrechen bereitet.

Die heutigen Integrationsansitze sind hochstens im Endgeritebereich, wenn iiberhaupt,
befriedigend und verfiihren in kaum einem Fall dazu, es doch auch einmal mit der volligen

Integration zu versuchen.
( FDDI )
C BREITBAND ) ( STERNKOPPLER)

CAMPUS

C YELLOW CABLE ) C STERNKOPPLER)

GEBAUDE

MULTIPORT ) TRANSCEIVER
C TRANSCEIVER ) ( TRANSCEIVER C KABEL )

Bild 7.26: Verkabelung mit Ethernet-Varianten.
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Die heute wohl beste und umfassendste Darstellung der Verkabelungsalternativen ent-
hilt die — wegen des Umfangs nur fiir ernsthafte Interessenten zu empfehlende — Studie
»Private Kommunikationsinfrastrukturen« von Dr. Boell-Comtool, die iiber die Fa. DATA-
KOM, Ismaning, bezogen werden kann.



KAPITEL

/Q LAN-Betriebssysteme
(O)  im DOS-Umfeld

Wir haben in den vergangenen Kapiteln vieles iiber lokale Netze und die durch sie vorbe-
reiteten Kommunikationsmoglichkeiten erfahren.

Im Kapitel 9 wollen wir uns den anwendungsorientierten Aspekten beziiglich der Kon-
struktion von Anwendungssoftware und ihres sinnfélligen Einsatzes zuwenden.

Voraussetzung fiir eine sinnvolle Nutzung der nachrichtentechnisch hergestellten
Kopplung der PCs ist jedoch eine Briicke zwischen den einplatzorientierten Betriebssyste-
men der PCs wie DOS oder OS/2 und einer netzfihigen Anwendung.

Im PC-Magazin 40/88 findet sich eine Ubersicht von iiber 250 Produkten fiir netzfihige
Multi-User-Applikations-Software in der Bundesrepublik Deutschland. Mit den zusitz-
lichen Fihigkeiten von OS/2 [KAU 89] wird diese Zahl schnell wachsen. Es handelt sich
dabei vor allem um Branchen-Software, da sich ein PC-Netz ganz hervorragend fiir die
Schaffung kleinerer Systemlosungen eignet und der Endkunde letztlich ohnehin primér an
der Losung, nicht jedoch am Weg dorthin interessiert ist.

Im Rahmen dieses einfithrenden Buches ist es vor allem wichtig, einen Blick auf die
Zusatzsoftware zu werfen, die vernetzte PCs unter DOS oder OS/2 in die Lage versetzt,
netzfahige Applikationen laufen zu lassen. Nur Unix-Systeme sind a priori kommuni-
kationsfihig, spielen jedoch heute im Low-end-Bereich stiickzahlmiBig eine untergeord-
nete Rolle.

Die Moglichkeiten einer PC-Vernetzung sind verlockend:

« Aufhebung der Speicherplatzbeschriankung normaler PCs

» Gemeinschaftliche Nutzung teurer Peripherie (wie Laserdrucker)
» Austausch von Daten zwischen den Arbeitsplétzen

« Elektronische Post zwischen den Arbeitsplitzen

+ Einsatz netzwerkfihiger Programme

 Multi-User-Fahigkeit in manchen Fillen

» Kosteneinsparung durch abgemagerte Arbeitsplitze

+ Externe Kommunikationsmoglichkeiten

Diese Moglichkeiten kommen aber nur dann richtig zum Tragen, wenn das PC-LAN iiber
eine geeignete Betriebssoftware verfiigt.

Ein PC wird heute noch in den allermeisten Fillen mit einem Single-User-Betriebs-
system betrieben, welches nur ein oder zwei Tasks (DOS) oder viele Tasks parallel (OS/2)
zuliBt und in keinster Weise netzwerkfihig ist. Diese Betriebssysteme sind auch in der Zu-
kunft nicht wegzudenken. Es gibt zwar dann Erweiterungen, die elementare Funktionalitét,
etwa das Paketversenden auf Assembler I/O-Level, anbieten, aber dies ist auch nicht das,
was der Benutzer wiinscht.
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Netzfihige Anwendungssoftware kann zwar manchmal auf diesem Niveau ansetzen, ist
dann jedoch stark durch Fehler gefahrdet und zudem ziemlich speziell. Der heute am mei-
sten beschrittene Weg ist die Verwendung von Metasoftware, die als Betriebssystem-
erweiterung fungiert und Netzwerkfunktionalitét auf einem hoheren Niveau anbietet. Dabei
nimmt sie insbesondere den Anwendungsprogrammen die Verwaltung der gemeinschaft-
lich benutzten Betriebssysteme ab.

Auf dieser Metasoftware setzen dann die Anwendungsprogramme auf, wie wir sie ken-
nen. Die Leistungsfiahigkeit eines PC-LANSs steht und fillt also mit dieser Metasoftware.

Erinnern wir uns an die generellen Anforderungen in 1.1 und das Szenario in Kapitel 4.
In einer derartig umfassenden Arbeitsumgebung erwachsen schnell folgende Forderungen
an die Metasoftware:

» Ergonomische Arbeitsoberflache, wenigstens mit Mentiis.

 Benutzerfassung nach einem Environment-Konzept, d.h., ein Benutzer sieht die ihm zur
Verfiigung stehenden Moglichkeiten nicht explizit, sondern er sieht einen Objektraum
(Objekte hier: Gegenstinde seiner Arbeit) und Operationen (Programme) auf diesen
Objekten, zu deren Ausfilhrung er autorisiert ist. Etwas, was iiber seinen Autorisa-
tionsrahmen hinausgeht, darf er nicht. Diese Forderung ist notwendig fiir eine ordnungs-
gemiBe Informationsverarbeitung.

» Realisierung des wechselseitigen Ausschlusses auf gemeinschaftlich benutzbaren Res-
sourcen, da sonst Dateien irgendeinen, aber nicht den aktuellen Zustand haben und
Druckbilder kunterbunt werden (File- und Record-Locking).

« Realisierung eines parallelverarbeitenden Betriebssystems auf der Server-Maschine fiir
die Optimierung der Plattenzugriffe.

 Realisierung der Netzwerkiibergiange in Richtung Host je nach den zur Verfiigung ste-
henden Moglichkeiten. Fiir jede der genannten Alternativen ist eine spezielle Losung
vorzusehen. Am elegantesten ist natiirlich die Einbettung in eine Netzwerksystemarchi-
tektur, da sich deren Kontrollelemente nun auch auf den PC-Pool erstrecken.

* Realisierung von Funktionen zum Netzwerk-Management, darunter auch solche, die es
ermoglichen, Kosten fiir Fernverbindungen den Verursachern zuzuordnen.

Es kann sein, daB diese Forderungen am Anfang einer Installation oder bei der Planung
nicht alle zusammen relevant sind. Es empfiehlt sich jedoch, hier etwas vorausschauend zu
planen, denn iiblicherweise konnen Erginzungen fiir spater entstehende Anforderungen nur
mit relativ viel Miihe eingebracht werden.

Die Entwicklung hat, soweit dies heute abzusehen ist, einen Scheidepunkt: nimlich
Metasoftware fiir DOS bis DOS 3, gegebenenfalls auch bis DOS 4 und Metasoftware fiir
0OS/2. Da die meisten Leser dieses Buches wahrscheinlich DOS bis 3.x einsetzen, stellen
wir die Moglichkeiten hier getrennt vor, um die Ubersichtlichkeit zu wahren. Auf 0S/2
kommen wir in einem Kapitel am Ende des Buches gesondert zu sprechen.

Heute haben folgende Systeme Bedeutung fiir den PC-LAN-Anwender mit Schwerpunkt
DOS-Rechner:

» NETBIOS als Ausgangspunkt im PC
* Microsofts MS-NET als Entwicklungsbasis fiir OEMs
» IBM-PC-LAN-Programme
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» Novells Netware als das am weitesten verbreitete System

3COMs 3+ von den ETHERNET-Erfindern

Banyan VINES als leistungsfahiges alternatives Konzept

Die TCP/IP-Protokollfamilie als herstellerneutrales, weitverbreitetes universelles
System

Von den genannten Produkten sind eigentlich nur die IBM-PC-LAN-Programme abhingig
von der Netzhardware, alle anderen laufen wenigstens auf ETHERNET und mit Token-
Ring, Netware kann an die 20 verschiedene LAN-Systeme bedienen und die TCP/IP-
Protokollfamilie ist auf allen moglichen Rechnern und Netzen zu finden.

Man wird heute mit unterschiedlichsten Informationen iiber diese Softwaresysteme
geradezu iibergeschiittet. Fiir den Laien ist die erste Orientierung nicht einfach, aber auch
der Profi stohnt iiber das unglaublich verbreitete Versionenflattern.

Ich mochte die Einstiegsschwelle hier so weit unten halten wie moglich. Daher ist die
Beschreibung aller Systeme, sofern moglich in wenigstens zwei Teile gespalten: die grund-
satzlichen Eigenschaften und die aktuelle Version.

Die grundsitzlichen Eigenschaften beziehen sich immer auf die Basisversionen und
stellen den Kern der Systeme ohne die ganzen mittlerweile hinzugekommenen Verbesse-
rungen dar.

Die Erfahrung hat den Autor namlich gelehrt, dal die ganzen hinzugekommenen Verén-
derungen an den Grundfesten der jeweiligen Systeme kaum riitteln. Sollten sie dies doch
tun, wird gesondert darauf hingewiesen.

Fiir einen ersten Einstieg ist es sinnvoll, sich die Anderungen vor Augen zu fiihren, die
durch Mircosofts DOS 3.1 iiber die bis dato heile PC-Welt hereingebrochen sind. In die-
sem Zusammenhang ist auch NETBIOS von Interesse.

8.1 MS-DOS 3.1 und héher sowie NETBIOS

MS-DOS ist mit Abstand das am weitesten verbreitete Betriebssystem fiir Personalcom-
puter. Uber 40.000 Anwendungspakete laufen auf diesem System, und unzihlige PCs
benutzen es.

Bisherige LAN-Anbieter waren bestrebt, DOS in den Versionen 2.x zu unterstiitzen, was
jedoch nicht zu einer Vereinheitlichung gefiihrt hat. Daher haben sich Softwarehduser auch
kaum entschlieBen konnen, Anwendungspakete fiir den Netzbetrieb zu schreiben.

Durch DOS 3.1 hat sich das Bild gewandelt. In ihm sind einige fundamentale Multiuser-
Funktionen als High-level-Netzwerk-Primitive realisiert. Jedes LAN, welches DOS-3.1-
Funktionen unterstiitzt, bietet einer Anwendungssoftware ein geschlossenes Interface an.
Dadurch werden die Anwendungspakete hardwareunabhingig und konnen in groBen
Stiickzahlen preiswert vertrieben werden. Man kann Netzwerkanwendungsprogramme in
drei Kategorien unterteilen:

« Etablierte PC-Single-User-Anwendungen, die fiir die Benutzung im Netz angereichert
wurden.
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» Etablierte PC-Multi-User-Anwendungen, die fiir die Benutzung im Netz angepalt
wurden.
» Neue Anwendungssoftware, die speziell fiir die PC-LANs entwickelt wurde.

8.1.1 Grundlegende Eigenschaften von DOS 3.1

Der File-Server-Ansatz
Neben dem gemeinsamen Interface, welches DOS 3.1 fiir die Anwendungen bereitstellt, ist
die wichtigste Essenz des Systems die zwingende Integration eines File-Servers.

Bei frilheren Netzwerken wurde DOS als Einplatzsystem weiterbenutzt, wobei der Netz-
werk-File-Server lediglich logische Laufwerke bereitgestellt hat. Dies fiihrt jedoch nicht
zur Unterstiitzung verteilter Anwendungen.

Unabhingige Systeme konnen eine geteilte Ressource nicht benutzen, ohne Probleme
mit der Synchronisation und der Datensicherheit/Integritdt zu managen.

Ein Weg, sicher nicht der eleganteste, aber hier beschritten, ist es, die Ressource von
einem zentralen Monitor fiir alle angeschlossenen Systeme verwalten zu lassen. Dieser
Monitor heiflt in der DOS-Welt »File-Server-Environment«.

Die zentralisierte Kontrolle erlaubt insbesondere die Sicherstellung der Datenintegritét
auf einem hohen Niveau. Ein Argument gegen diesen zentralen Ansatz wire die Befiirch-
tung, da die Vorteile eines LANs, wie Hochgeschwindigkeitsiibertragung und Flexibilitit,
eingeschriankt wiirden.

Dies ist jedoch nicht der Fall, wenn man den Server so konstruiert, da8 er die Leistung
eines Einzelsystems majorisiert. Wir werden spater darauf zuriickkommen. Weiterhin legt
ein Arbeitsplatzsystem nicht alle seine Dateien auf dem FS an, sondern nur diejenigen, die
fiir die Zusammenarbeit unter den Systemen notwendig sind und/oder diejenigen Dateien,
die zu groB fiir den lokalen Speicher sind. AuBerdem wurde bei den bisherigen LANs der
Zugriff auf logische Laufwerke ebenfalls sequentialisiert.

Da durch den File-Server-Ansatz die lokalen Betriebssysteme nicht direkt auf die
geteilte Harddisk zugreifen, sind keine speziellen Partitionen auf ihr notwendig. Der FS
erhilt die Auftriage und erledigt sie in Korrespondenz mit den ihm zur Verfiigung stehen-
den File-Servern.

Der grundsitzliche Aufbau von LAN-Betriebssystemen
Gegeniiber der in der Einleitung formulierten Zweiteilung von PC-BS und LAN-BS wollen
wir die Sicht vom Anwendungsprogramm auf die Maschinen weiter verfeinern.

Die Programme, die fiir den Betrieb eines PC-LANs notwendig sind, konnen wie folgt
umschrieben werden:

« File-Server-Software
e Netzwerk-Interface-Schale
» Host-Betriebssystem

Bei geeigneter Auslegung bietet die Netzwerk-Interface-Schale die Maoglichkeit der
Verwendung verschiedener Host-BS. Davon wird jedoch bei den vorliegenden Systemen
wenig oder gar kein Gebrauch gemacht.
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Die PCs im LAN haben die Moglichkeit, auf reale und virtuelle lokale Ressourcen sowie
auf Netzressourcen zuzugreifen. Daher muB es einen Mechanismus geben, der Zugriffe in
die richtige Richtung leitet. Diese Funktion wird durch die Netzwerkschale geleistet. So
heifit die Netzwerkschale auch Redirector.

Es ist ein Stiick Software, welches jeden fiir das Netz bestimmten Verkehr erkennt, auf-
fangt und zur entfernten Zielstation weiterleitet.

Das Host-Betriebssystem mufl daher ebenfalls zwei prinzipielle Arbeitsrichtungen
unterstiitzen: Die lokale Arbeit und die Arbeit mit entfernten Komponenten.

Dies wird bei DOS 3.1 gegeniiber fritheren Versionen durch Anreicherung mit einfachen
Netzwerkfunktionen erreicht.

Wir wollen das bisher besprochene in bezug zum ISO-Referenzmodell setzen (Bild 8.1):
DOS 3.1 befindet sich funktional auf der Prisentationsschicht, da es den Multi-User-
Zugriff zum Netzwerk durch Realisierung von Synchronisationskommandos aus der
Anwendungsschicht durchsetzt.

Sobald die Zugriffsmoglichkeiten fiir einen Benutzer festgelegt sind, konnen reale
Verbindungen hergestellt werden. Dies ist in Zusammenarbeit mit der ProzeBverwaltung
des Host-BS Aufgabe der Kommunikationssteuerungsschicht. Die Sytek/IBM-Implemen-
tation dieser Schicht heift NETBIOS. Wir werden NETBIOS spiter genauer besprechen.

Application > File Server and Utilities
Presentation > DOS and Redirector
Session
Transport NETBIOS
Network
Data-Link
Hardware
Physical

Bild 8.1: DOS- und ISO-Referenzmodell.
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Das durch DOS 3.1 angebotene einheitliche Interface fiir Anwendungen verhindert, daf3
Anwendungen sich an tiefere Schichten wie etwa die Transportschicht wenden. Das LAN-
System bleibt so in sich abgeschlossen und relativ sicher.

Eine storende Moglichkeit, diese Einheitlichkeit zu durchléchern, ist der Zugriff von
Anwendungsprogrammen auf BIOS oder NETBIOS. Diese Moglichkeit sollte unterbunden
werden.

Das Zusammenwirken der genannten Komponenten bestimmt die Leistungsfahigkeit aus
der Sicht des Benutzers. Es ist hier vor allem die Frage nach dem Betrieb des File-Servers
zu stellen:

Die File-Server-Software kann als Anwendung unter DOS laufen. Eine andere
Alternative ist es, den File-Server das Netzwerk kontrollieren zu lassen, wobei DOS als
ProzeB der Multitasking-File-Server-Software lduft.

Bei der ersten Alternative miissen alle Anfragen des Netzwerks erst durch DOS bear-
beitet werden und danach durch den File-Server. Dies bildet einen unnétigen Overhead auf
dem Server und wird ein wichtiger Grund fiir die Reduktion der Netzwerkleistung.

DOS ist ein spezifisches Workstation-BS. In dieser Eigenschaft verwaltet es
Anwendungsprogramme und Benutzer-Interfaces. Im allgemeinen sind Instruktionen, die
diese Aufgaben erledigen, unniitzer Overhead fiir einen File-Server. Das Directory Hand-
ling in DOS ist ebenfalls ziemlich umstindlich. Da DOS ab den Versionen 2.0 keine gan-
zen Dateien in den Hauptspeicher bringt, wird ein Dateizugriff um so langsamer, je tiefer
die Suche nach der Datei in die Wurzelstruktur einer Directory lduft und die File-
Allocation-Tafel jedesmal abgefragt werden muB.

DOS implementiert Subdirectories als Files, womit der Zugriff weiter verlangsamt wird.
Auf jedem Level verlangt DOS ein erneutes Offnen und eine sequentielle Suche. Bei
grofen Multi-Level-Directory-Strukturen verbringt die Maschine einen groBen Teil der
Zeit mit Suchen, Offnen, SchlieBen und Begutachtung von Dateien.

Der Schliissel dazu, den File-Server zu einer angemessenen Leistung zu bringen, ist also
offensichtlich die Umgehung von DOS fiir den File-Server. Der File-Server sollte also
mindestens die ganze Maschine, auf der er lduft, managen und héchstens DOS als ProzeB
laufen lassen, so daB die File-Server-Maschine auch noch als Workstation benutzt werden
kann.

Die Kompatibilitit zu dem restlichen DOS-Environment wird genau dann nicht in Frage
gestellt, wenn der File-Server nach auBen fiir die Anwendungsprogramme genau die DOS-
Funktionen unterstiitzt.

Die Bilder 8.2 und 8.3 zeigen den Unterschied zwischen den beiden genannten Alter-
nativen.

DOS 3.1 bietet den Anwendungsprogrammen einige Funktionen an:

» Routinen fiir Tastatureingabe

+ Routinen fiir Konsolen und Druckerausgabe

+ Routinen fiir die Konstruktion von Datei-Kontrollblécken
 Speicherverwaltung

» Datums- und Zeitfunktionen

* Disk Directory und Datei-Handling-Funktionen
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Alle Funktionen sind durch eine Menge von Aufrufen verfiigbar. Unter DOS 3.1 konnen
zwei Arten von Funktionsaufrufen fiir das Dateimanagement benutzt werden:

¢ File Control Block (FCB) Funktionsaufrufe (OFh bis 24h)
» Extended (Handle) Funktionsaufrufe (39h bis 57h)

FCB-Aufrufe adressieren nur Dateien in der aktuellen Directory. Fiir die Ein- und Ausgabe
werden ebenfalls FCBs benutzt. FCBs sind jedoch Relikte aus der CP/M-Zeit. Seit DOS
2.0 empfiehlt IBM die Benutzung der komfortableren Handles.

DOS 3.1 unterstiitzt Record Locking nur mit Handle I/O. Programme wie Lotus 1-2-3,
die nur FCBs benutzen, bleiben im Netz auf ihre lokale Umgebung beschrinkt.

Ein Datenbankprogramm, welches einen Mehrbenutzerzugriff ermoglicht, muf} auf jeden
Fall Handle I/O benutzen, da ein Programm Records nur auf Files schlieBen kann, die mit
Handle I/O geoffnet wurden.

Anwendung
Redirector Redirector
|: File Server <4
DOS DOS
v v * v v
PC PC
Hardware NET ¢ > NET Hardware

Bild 8.2:  File-Server als DOS-Anwendung.

Anwendungen senden DOS-Kommandos zur Benutzung der DOS-Funktionen iiber den
Interrupt-Kanal 21 hex. Um kompatibel zu bleiben, miissen sowohl Anwendungs-
programme als auch LAN-BS diesen Kanal benutzen. Bild 8.4 gibt AufschluB iiber die ver-
schiedenen Funktionen.

Die wichtigste Funktion ist zweifellos das Extended Open, welches es erlaubt, Dateien
mit bestimmten Zugriffsattributen und Angaben iiber die gemeinsame Benutzbarkeit zu
offnen.
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Anwendung

Anwendung

| I
I
l I
Interface Interface |
Shell I Shell |
I | NetWare
L | I File/Print
| Server
DOS } DOS | —
| l
I I

- = -

BIOS
Il

Hard Netzwerk Netzwerk
ardware Hardware | [ Hardware Hardware

Bild 8.3: DOS als Prozefs in einem Multitasking-File-Server.

Es gibt zwei Modi, den Access Mode und den Sharing Mode.

Ersterer legt die Intention fiir die Benutzung fest, wahrend der Sharing Mode iiber die
Rechte von Benutzern bei bereits gedffneter Datei befindet.
Access Mode:

« Read Access
* Write Access
* Read/Write Access

Sharing Mode:

» Compatibility Mode

» Deny Read/Write Mode (exklusiv)
* Deny Write Mode

* Deny Read Mode

* Deny None Mode

Bild 8.5 zeigt fiir alle Kombinationen von Modi die Resultate des Offnens einer Datei mit
den betreffenden Attributen in ihrer Auswirkung auf den 2. ... n. Versuch des Offnens die-
ser Datei. Will also ein Benutzer nur von seiner Datei lesen und jeder andere soll gleich-
zeitig auch lesen diirfen, wihrend keiner die Datei dndern darf, muf} als Access Mode
»Read« und als Sharing Mode »Deny Write« gewéhlt werden.

Uber die genannten Modi konnen auch in Grenzen gestufte Rechte vergeben werden.
Dies ist dann allerdings ziemlich kompliziert. Man vermiBt insbesondere eine Abstufung
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beziiglich einer einzelnen Datei, die von einer Person verwaltet, von einer Personengruppe
beschrieben und von allen gelesen werden darf.

Ist eine Anwendung so, da3 mehrere Personen eine Datei simultan benutzen miissen,
muBl es einen Mechanismus geben, der der Anwendung erlaubt, die Zugriffe so zu
synchronisieren, dafl kein Benutzer das Werk der anderen beschéadigen kann.

AH AL

3D | Open File With Sharing Specified
09 Is Device Redirected

44 |0A 10CTL Is Handle Local or Remote
;B— Change Sharing Retry Count

59 | Get Extended Error

5A| Create Temp File With Unique Name

5B| Create New File

00|Lock Byte Range

5C
0

g

Unlock Byte Range

00|Get Machine Name

5E
02|Setup Printer Control String

02|Set Assign List Entry

5F | 03{Redirect Device to Net

04|Cancel Redirection

Bild 8.4: Die 21 h-Interrupts.

Hier gibt es die Lock/Unlock-File-Access-Funktion (5C hex), die eine durch einen Handle
nzher bezeichnete Region einer Datei physikalisch verschlieBt. VerschlieBt ein Benutzer
eine Datei auf diese Art, kann kein anderer mehr auf ihr operieren.

Dieser quasi byteweise VerschluB ist die einzige von DOS bereitgestellte Synchroni-
sationsoperation.

Man kann hier nicht gerade von einer komfortablen Funktionalitit sprechen.

Trotz seiner offensichtlichen Schwichen muf man DOS 3.1 zugute halten, eine Basis
geschaffen zu haben, auf der man komfortablere Systeme aufsetzen kann.

DOS 3.1 zwingt alle Anwendungen, bei netzweitem Zugriff auf den File-Server zu
gehen. Dadurch wird auf einer elementaren Ebene Daten-Integritét sichergestellt, was man
bei vielen fritheren PC-LAN-Betriebssystemen vermissen muf3te.
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2tes, 3tes,... OPEN

I 100 I 100 1 100 I 100

P I - - - - - = - - - - - -
R I0 - - - - - = = - - - - -
W 0 - - - - - - - - - - - -
1.
D 1 - - - - - - - - J - -
0 w IO - - - - - - - 1 - -
P 0 - - - - - - 3 - - J - -
E
N D I - - - - - - - - - -4
R 10 - - - - - - - - - -
] - - - - - - = -1 - -
A 1 - - - J - - - J 33
L 10 - - - - - - J J 3
L 0o - - - - - - J J J J J
Legende:

J: 2tes, 3Jtes ... Open ist erlaubt

-: 2tes, 3tes ... Open ist nicht erlaubt
DRW: Deny Read/Write (exclusiv)

DW: Deny Write

DR: Deny Read

ALL: Allow Read and Write

I: Input Only

0: OQutput Only

I10: Input/Output

Bild 8.5: Sharing-Matrix.

8.1.2 Die aktuelle Version: DOS 4.0

Die Versionen DOS 3.2 und DOS 3.3 haben in bezug auf Netze keine groBen Neuheiten
hervorgebracht, da z.B. die Unterstiitzung von 3,5"-Laufwerken dem Netz gleichgiiltig sein
kann.

DOS 4.0 ist ein Single-User/Single-Tasking-Betriebssystem fiir den IBM-PC und die
PS/2-Modelle. Es erweitert die funktionalen Moglichkeiten von DOS 3.3.

Aus der Perspektive der Benutzer ist eine neue Benutzeroberfliche, die DOS-4.0-Shell,
sicher das augenfilligste. Die DOS-4.0-Shell ermdglicht den Aufruf von Anwendungen
und DOS-4.0-Funktionen aus vordefinierten Meniis. Die Oberfliche hat zwei Modi fiir
Grafik und Text und ist in beiden sowohl mit der Tastatur als auch mit der Maus zu bedie-
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nen. Die DOS-4.0-Shell entspricht gemaB der strategischen Richtlinie SAA weitestgehend
dem Presentation Manager von OS/2. DOS 4.0 ist sinnvollerweise VGA-fahig. Damit gibt
es ein neues »echtes« SAA-Betriebssystem, wohl das kleinste denkbare.

Um mit anderen Entwicklungen mithalten zu konnen, wurde die Verwaltung vom
Haupt- und peripherem Speicher verbessert. PC-DOS 4.0 unterstiitzt Expanded Memory
nach den LIM-Spezifikationen 4.0 fiir den IBM Expanded Memory Adapter sowie die IBM
PS/2 80286/80386 Expansion Options. Eine XMA-Emulation fiir die Speichererweiterung
bis 2 Mbyte in 80386-Systemen wird direkt mitgeliefert. Der Treiber ermoglicht den
Betrieb von EMS-Anwendungen nach LIM/EMS 4.0 sowie die Nutzung des Expanded
Memory durch die DOS-Funktionen FASTOPEN, BUFFERS und VDISK. Hiermit wird
der Basisspeicher deutlich entlastet.

PC-DOS 4.0 verwaltet Dateien auf Festplatten mit einer GroBe bis 2 Gbyte. Um auf
Dateien zugreifen zu konnen, die grofer als 32 Mbyte sind, wurde die File Allocation
Table vergrofiert, jedoch so, dal DOS-3.3-Anwendungen hiermit klarkommen.

Im Rahmen der Kommunikation unterstiitzt DOS 4.0 das IBM-PC-LAN-Programm 1.3
und die 3270 Emulationen, auf die wir noch zu sprechen kommen.

PC-DOS 4.0 bleibt weiterhin ein Single-Tasking-System und somit eine Leistungklasse
unter OS/2.

Zum Zeitpunkt der Manuskripterstellung lagen noch nicht viele Anwendungserfahrun-
gen mit DOS 4.0 vor, erste Tests zeigten aber eine Reihe von Inkompatibilititen mit
Anwendungsprogrammen (PC-Magazin 47/88), Microsofts »Windows« verschwindet z.B.
spurlos. All dies wird auch das neue DOS nicht daran hindern, sich durchzusetzen.

Alte DOS-Versionen hatten Platzprobleme, wenn es darum ging, leistungsfihige und
umfangreiche Netzsoftware zu laden, es konnte passieren, daB nach DOS, Netzsoftware
und Emulationsprogramm kaum mehr Platz fiir Anwendungen vorhanden war. Das neue
DOS diirfte mit diesen Problemen aufrdumen.

8.1.3 NETBIOS

Die Kommunikation mit IBM- und verschiedener anderer Netzwerk-Hardware geschieht
durch ein NETwork-Basic-Input-Output-System-Interface, welches betriebssystemunab-
héngig ist.

NETBIOS ist eine Implementation der ISO-Schichten 3 bis 5, wobei die Funktionalitit
fundamental fiir alle Programme im Netz ist. IBM hat durch verschiedene Ankiindigungen
klargemacht, da alle Netzwerk-Implementationen NETBIOS unverdndert enthalten
werden. Bild 8.1 zeigt den Zusammenhang zwischen NETBIOS und den ISO-Schichten.

Die hichste Schicht der Software des Netzwerk-Adapters empfiangt Daten, die iiber das
Netzwerk geschickt werden sollen, von der Software des Host-Computers. Jede Schicht der
Protokollsoftware fiigt der Information, die sie weitergeben soll, Kontrollinformationen
hinzu und gibt das so entstandene Paket weiter an die ndchstuntere Schicht.

Die unterste Schicht der Adapter-Protokoll-Implementation empfingt Signale vom
Netzwerkkabel und gibt sie nach oben weiter.

Kommandos werden NETBIOS in der Form eines Netzwerk-Control-Blocks prisentiert.
Nachdem ein Kommando ausgefiihrt wurde, wird die Kontrolle an die aufrufende Instanz
weitergegeben.
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Es gibt vier Arten von Kommandos: generelle, Name Support, Session Support und
Datagram Support.

Generelle Kommandos werden dazu benutzt, den Adapter mit dem Netzwerk zu verbin-
den, um den Status abzufragen oder andere besondere Kommandos zu kontrollieren
(RESET/CANCEL/ADAPTER STATUS/UPLINK fiir Remote Program Load).

Name-Support-Kommandos befdhigen den PC, per Name im Netzwerk bekannt zu sein.
Ein Name kann ein Einzel- oder Gruppenname sein. Jeder Adapter mu8 einen einzigartigen
Einzelnamen im Netzwerk haben (ADD NAME - zur Namenstabelle / ADD GROUP
NAME - zur Namenstabelle / DELETE NAME).

Session-Support-Kommandos erlauben die Einrichtung einer logischen Verbindung
(Session) auf dem Netzwerk, iiber die dann Nachrichten versandt und empfangen werden
konnen, den Abbruch vom Sessions und das Abfragen des Session-Status (CALL — Ses-
sion-Aufbau nach LISTEN/LISTEN - dieser Status ist bereit fiir eine Session / HANG UP
/ SEND - Daten innerhalb der Session / CHAIN SEND - koppelt Puffer iiber Session /
RECEIVE - Daten iiber eine spezielle Session / RECEIVE ANY / SESSION STATUS).

Datagram-Support-Kommandos erlauben es dem Benutzer, eine Nachricht zu einem
Namen, einem Gruppennamen oder ins ganze Netz zu verschicken (SEND DATAGRAM
zu einem oder zu einer Gruppe / SEND BROADCAST DATAGRAM / RECEIVE
DATAGRAM / RECEIVE BROADCAST DATAGRAM).

Internetworking mit BIOS

Aus den bereits mehrfach genannten Griinden muf3 ein LAN, welches z.B. mit dem IBM-
PC-Network kommunizieren will, sich an die Konventionen des NETBIOS halten.
NETBIOS wurde unter der Annahme konstruiert, da jedes Objekt im Netzwerk seine
eigenen Namen speichert und verwaltet. Diese Konvention ist in einem Internetz-Environ-
ment schwierig zu realisieren.

Die Kommunikationssteuerungsschicht des NETBIOS nimmt an, daB jedes Objekt im
Netzwerk bekannt ist und daB jede Maschine iiber diese Namen Buch fiihrt. Eine Verbin-
dung wird so hergestellt, dal eine Maschine zunéchst in ihrer eigenen Tabelle nachsieht,
ob ein Partner angegebenen Namens existiert. Erst dann wird die Verbindung hergestellt.
Ist ein Name lokal nicht zu finden, sucht die Maschine per Datagramm solange im Netz,
bis sie ihn findet und lokal abspeichert. Die Namenstabellen werden von jeder Maschine
selbst verwaltet, es gibt hierfiir keine spezielle Instanz. Es kann so passieren, daB die Suche
nach einem Partner ziemlich lange dauert und des Gfteren wiederholt werden muf3, wenn
zum Beispiel Pakete mit der Antwort verlorengehen oder die einzige Station, die den
betreffenden Namen kennt, abgeschaltet ist. Diese ganzen Effekte konnen sich in der
Summe sehr negativ auf die Leistung auswirken. In einem Internetzwerk-Environment
kann sich das Broadcasting dahingehend negativ auswirken, daB es einen Ping-pong-Effekt
hervorruft: Sobald Gerite ein Broadcast erhalten, sind sie angehalten, mit einem erneuten
Broadcast darauf zu antworten. Der urspriingliche Sender wird dadurch wieder zu einer
Antwort angeregt, was bei vier bis fiinf Netzen im INTERNET den Durchsatz auf Null
driicken kann.
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Ein weiteres Problem ist es, da3 manche LANs iiberhaupt kein Broadcast verarbeiten
konnen. Corvus Omninet zum Beispiel, welches ziemlich oft installiert ist, ist ein Beispiel
fiir ein solches Netz.

In einem Internetz-Environment ist das XEROX-Clearing-House-Schema fiir den Auf-
bau von Verbindungen erheblich iiberlegen. Eine spezielle Instanz, die allen Benutzern
bekannt ist, setzt die Netzwerknamen iibereinander, sofern dies erforderlich ist.

Als Fazit mufl man leider feststellen, daf es im Moment keinen effizienten Weg gibt, mit
NETBIOS ein Internetz-Environment aufzubauen, ohne NETBIOS erheblich zu dndern.

Obwohl NETBIOS vom Benutzer nicht gesehen wird, hat es eine groBe Bedeutung im
Zusammenhang mit IBMs Marktmacht. NETBIOS ist entweder in Firmware auf der Netz-
werk-Adapterkarte oder in Software (z.B. fiir den Token-Ring) implementiert.

8.2 Microsofts Network MS-NET

Microsoft mufite der PC-LAN-Gemeinde eine Entwicklungsbasis zur Verfiigung stellen,
die die elementaren Netzfiahigkeiten von DOS 3.1 soweit veredelte, da3 die Entwicklung
komfortablerer LAN-Betriebssysteme bzw. von netzfahiger Software auf einem hoheren
logischen Niveau erméglicht wurde. Eigentlich hat MS-NET ausgedient, denn das neue,
die PC-LAN-Gemeinde erregende Betriebssystem heifit OS/2. Und Microsofts LAN-
Manager, der zu OS/2 pafit, ist die konzeptionelle Ablosung von MS-NET.

8.2.1 Grundlegende Eigenschaften von MS-NET

MS-NET ist ein OEM-Produkt, IBMs PC-Netzwerk-Programme basieren z.B. auf MS-
NET. MS-NET liefert Funktionalitit in der Kommunikationssteuerungsschicht, der Daten-
darstellungsschicht und teilweise auch in der Anwendungsschicht, wenn man es mit dem
ISO-Referenzmodell vergleichen mochte. Es ist aber auf keinen Fall eine ISO-OSI-kon-
forme Realisierung. Bild 8.6 zeigt den Zusammenhang zwischen MS-NET und dem ISO-
Referenzmodell. MS-NET hat drei wesentliche Komponenten:

« DOS 3.1,
* den Redirector,
« die File-Server-Software.

Die beiden letzten Komponenten verlangen DOS 3.1 als Basis. Das Blockdiagramm fiir
MS-NET entspricht also dem in Bild 8.2 gemachten Ansatz. Der Redirector transformiert
gegebenenfalls lokale Requests in Netzwerk-Requests. Soll auf eine gemeinsam benutzte
Datei zugegriffen werden, beauftragt der Redirector den File-Server mit der Ausfiihrung
und nimmt das Ergebnis entgegen. Dadurch wird die Synchronisation relativ elegant
realisiert, sofern man bei einem derartigen LLAN-Dinosaurier iiberhaupt von elegant
sprechen kann.

Die File-Server-Software
Die File-Server-Software lduft als DOS-Anwendungsprogramm in der Server-Maschine
und liefert File- und Print-Services an das Netz.
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|

Application File Server Utilities
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Bild 8.6: MS-NET und das I1SO-Modell.

Es gibt Netzwerk-Kommandos sowohl fiir den Server (SHARE/PRINT/STATUS/STOP/-
HELP), von denen nur das SHARE mit der Bereitstellung von Dateien mit definierten
Schutzrechten an die Gemeinschaft der Benutzer erklirt werden muf}, als auch fiir
Workstations (USE/NAME/PRINT/START).

Eigenschaften von MS-NET

Wir wollen die Eigenschaften von MS-NET, gemessen an wichtigen Kriterien fiir das
Networking, besprechen. Dies werden wir auch fiir die anderen Netzwerk-Metasoftware-
Pakete in der selben Art und Weise durchfiihren.

Kompatibilitat: MS-NET ist voll kompatibel zu DOS 3.1.

Flexibilitit: Microsoft wird jedem LAN-Hersteller Versionen von MS-NET anbieten,
falls dieser MS-NET unterstiitzen mochte.

Sicherheit: Alle Directories sind durch einen Kurznamen und optional durch ein
PaBwort geschiitzt. Der Zugriff zu Netzwerk-Files wird durch das NET-SHARE-
Kommando kontrolliert. Name und PaBwort werden bei jedem Zugriff gepriift. Weiter-
hin kann iiber die Directory ein Attribut (R, W, Create oder Kombination) gesetzt wer-
den. Eine Workstation kann sich nur iiber NET USE einloggen und ist somit dem oben
genannten Mechanismus verhaftet.

Funktionalitit: Record- und File-Sharing sind wie bei DOS 3.1 besprochen. Drucker
und andere Funktionaleinheiten werden im Netzwerk als Dateien angesprochen. Ein
Auftrag wird immer in eine Spool geschrieben. Spezielle Kommandos erméglichen es
dem Benutzer, einen File aus der Queue zu entfernen, den Drucker zu starten und
anzuhalten und einen Print Job erneut zu starten.
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Der MS-NET-File-Server benétigt eine eigene Maschine. Dieser Computer kann
wihrend der Zeit, wihrend der er fiir das Netzwerk arbeitet, nicht als Workstation genutzt
werden. Das Wiederaufsetzen nach Fehlern ist bei MS-NET beschriankt. Normalerweise
werden die Record Locks, die eine Station gemacht hat, wieder riickgidngig gemacht,
sobald die Station sich definiert aus dem Netz verabschiedet.

Es kann jedoch passieren, da8 eine Workstation undefiniert »aussteigt«, etwa durch eine
Stromunterbrechung. Dann gibt es einen abrupten Exit aus DOS, und die Sperrung der
Datei bleibt bestehen, womit sie eventuell fiir andere unbrauchbar wird.

Es gibt dann nur zwei Moglichkeiten: entweder, die Station nochmals hochzufahren und
den Ausstieg definiert zu vollziehen oder den Server zu rebooten, was ihn fiir einige Zeit
auBer Gefecht setzt.

» Erweiterbarkeit: MS-NET und das PC-Network-Programm benutzen das gleiche NET-
BIOS, welches die Erweiterbarkeit bestimmt. Die in NETBIOS enthaltenen Netzwerk-
Protokolle arbeiten gegebenenfalls in einem Internetz-Environment nicht zuverléssig, so
daB die Ausdehnung des Netzwerks beschrinkt ist. Insbesondere der Ubergang zu
offentlichen Netzen oder SNA/DECNet wird hierdurch erschwert.

* Ergonomie: MS-NET ist relativ leicht zu installieren. Objekte werden benannt, sobald
sie neu in das Netz eintreten. Gerade dies kann aber in der Anwendung Kummer berei-
ten: Man muB3 den Namen jeder Directory, jedes Files, Druckers usf. kennen, um diese
Objekte benutzen zu konnen. Das bedeutet eine neue Login-Prozedur fiir jedes neue
Objekt, welches man benutzen mochte.

 Leistung: Die Leistung von MS-NET ist ernsthaft durch die Abhingigkeit des File-Ser-
vers von DOS 3.1 begrenzt. Der Server lduft als DOS-Proze8 und erzeugt damit den
weiter oben beschriebenen exzessiven Overhead.

» Zusammenfassung: MS-NET ist kein besonders leistungsfahiges Produkt, da es
DOS 3.1 einfach benutzt und nicht in der erforderlichen Art und Weise erginzt. Es gibt
keine unmittelbare aktuelle Version von MS-NET. Microsofts neue Netzwerkstrategie
basiert auf dem LAN-Manager.

8.3 Die IBM-PC-LAN-Betriebssoftware

Es gibt kaum einen Bereich der Netzsoftware, der in der Vergangenheit so schnellen und
vielfiltigen Anderungen unterworfen war wie der der Netzbetriebssoftware von IBM fiir
die Netze PC-Network und Token-Ring.

Ausgangsbasis der Software war das PC-Netzwerk-Programm PCNP, welches
zusammen mit dem Breitband-PC-Netzwerk ausgeliefert wurde. Im Grunde genommen
kennzeichnet es den Kern der IBM-Software am einfachsten, da alle anderen Versionen
zwar viele Detailverbesserungen mit sich gebracht haben und vor allem zusitzliche
Kommunikationsméglichkeiten erdffneten, dies die Grundkonstruktion jedoch nicht
wesentlich vereinfacht hat.

Mit der Einfiihrung des Token-Rings wurde ein neuer Name fiir die Betriebssoftware
notig: der Name PC-LAN-Programm PCLANP soll andeuten, daB dieses Programm
sowohl den Token-Ring als auch das PC-Netzwerk Breitband unterstiitzt.
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Da der strategische Ansatz des Token-Rings ein anderer ist als der des PC-Netzwerks
Breitband, muf3 das PCLANP vor allem die Grundlage fiir die Kommunikation mit Main-
frames legen. Diesen Bereich wollen wir jedoch ausblenden und im néchsten Kapitel
behandeln. Im Grunde genommen ist es aber die Mainframe-Kommunikation iiber die ver-
schiedenen Alternativen von Gates und Steuereinheiten, die dem PCLANP laufende
Erweiterungen und Modifikationen bescherte, den Ubergang von PCLANP 1.0 auf
PCLANP 1.1.

Mit der Ankiindigung der PS/2-Modelle und des PC-Netzwerks Basisband muBite die
Unterstiitzung neuer Adapterkarten fiir die PS/2-Modelle und der erhohten Konnektivitit
erfolgen. Zu diesem Zweck lagerte man das NETBIOS und die Zugriffsmechanismen auf
die 802 LLC von den Adapterkarten auf ein sogenanntes »LLAN-Unterstiitzungsprogramm«
aus, was zundchst nichts mit den PC-LAN-Programmen zu tun hat. Die neue Version 1.2
des PCLANP sollte vor allem Performance-Engpidsse der dlteren Versionen durch Disk
Caching beseitigen. Dies ist jedoch nur zum Teil gelungen. Die Installation wurde weiter
vereinfacht und die Anzahl der Stationen pro Server stieg weiter.

Die Version 1.3 schlieBlich beriicksichtigt das Zusammenspiel mit OS/2 EE und dem
sogenannten LAN-Server.

Zum heutigen Zeitpunkt sind alle Versionen in relativ groBer Stiickzahl installiert. Sie
sollen in diesem Abschnitt deshalb auch alle behandelt werden. Wer Mut zur Liicke hat,
braucht zum Verstindnis jedoch nur die Ausfiihrungen zu PCNP und PCLANP 1.3.

8.3.1 Das IBM-PC-Network-Program PCNP

PCNP ist ein hardwarespezifisches Betriebssystem, welches fiir das IBM-PC-Network
geschrieben wurde. Wesentliche Komponenten des PCNP sind:

- DOS 3.1

¢ File-Server-Software
» Redirector

« Server Utilities

Redirector und File-Server-Software verlangen DOS 3.1. Der File-Server ist eine DOS-
Anwendung. Bild 8.7 illustriert das Zusammenspiel der PCNP-Komponenten in Work-
station und Server.

Beim PCNP kann die Server-Maschine auch als Workstation benutzt werden. Der
PCNP-Redirector hat eine dhnliche Funktionalitit wie der MS-NET-Redirector.

Der Unterschied besteht darin, daB IBM verschiedene Stufen der Benutzung des
Redirectors durch den Benutzer zuldBt. Daraus resultiert eine Anzahl zusitzlicher Meniis
und Utilities. Der Redirector kann in folgender Art und Weise konfiguriert werden:

Redirector: Der Benutzer kann lokale I/Os fiir Files und Print Jobs iiber das Netzwerk
zum File/Print-Server schicken. Dadurch erscheinen diese Ressourcen so, als seien sie der
Maschine, auf der der Redirector lduft, direkt zugeordnet. Es gibt verschiedene Interfaces
(Bild 8.8). Netzwerk-Kommandos kénnen von der DOS-Kommandozeile aus gegeben
werden, das Full-Screen-Interface kann wie eine Anwendung gefahren werden.
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Receiver: Zusitzlich zu den oben angegebenen Funktionen empfingt der Receiver Netz-
werkmeldungen und erlaubt dem Benutzer, sie parallel zu den laufenden Aktionen an die
Konsole, den Printer oder eine Datei weiterzugeben.

Messenger: Zusitzlich zu den oben angegebenen Funktionen gibt es einen Full-Screen-
Editor fiir Nachrichten, die freiziigig im Netz weitergeschickt werden kénnen.

Es gibt zwolf Netzwerkkommandos, die dieser erweiterten Funktionalitit Rechnung tra-
gen und eine Obermenge der bei MS-NET benutzten sind. Wir wollen sie nicht weiter
besprechen.

Anwendung Anwendung
INT 2Ah
[ INT 21h INT 2Fh [ INT 21n
§ File/Print 5
3] ile/Prin 5
DOS % Server %’ DOS
[0} [0}
I v
NET Network NET Share
INT 5ch  Adapter: INT 5Ch
= - - = karte r‘—"—"—"——|
BIOS 1 18M Network L/ N IBM Network | BIOS
| Bos |t BIOS
| | . }
Network || || Network
Hardware | Hardware |! y| Hardware || Hardware
b= =] e 4
Bild 8.7: PCNP-Blockdiagramm.

Eigenschaften des PCNP

» Kompatibilitiat: PCNP ist vollkompatibel zu DOS 3.1 und der File-Server-Struktur.

* Flexibilitit: PCNP ist nur fiir den Gebrauch im Zusammenhang mit dem IBM-PC-Net-
work gedacht. IBM beabsichtigt nicht, PCNP auch fiir andere PC-LANSs zur Verfiigung
zu stellen.

 Datensicherheit: Der Pawortschutz ist dhnlich wie bei MS-NET aufgebaut. Der Zu-
griff zu Dateien wird durch das NET-SHARE-Kommando kontrolliert. Ein Directory
kann auch mit einem PaBwort geschiitzt werden. Das PaBwort wird bei jedem Zugriff
gepriift. Es gibt wieder die Moglichkeit der Zuordnung von (primitiven) Rechten.

Eine Workstation loggt sich im System mit NET USE ein. Eine unangenehme Eigenschaft
des PCNP ist es, da3 Namen und Benutzer keine Personen, sondern Maschinen sind. Jeder
Knoten im Netzwerk bekommt einen permanenten Namen, durch den er dann angespro-
chen werden kann. Dies erleichtert die Installation und die Programmierung von Interfaces
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ganz erheblich, ist aber ein schwerwiegendes Hindernis bei der Sicherheit und der Kon-
struktion der Gateways.

Casual ExpErienced DApp:ication t
User ser evelopmen
Full
Program
Screen
Interface Interface
Fast EXEC
Path Program
Command
Interface
A
System

Bild 8.8: PCNP-Network-Interfaces.

« Funktionalitit: DOS 3.1 hat nur einen begrenzten Satz von Synchronisationsprimitiven.
Die Namenskonventionen schrinken volle Multi-Server-Funktionalitit und Internetwor-
king ein. Record und File-Sharing funktionieren so, wie dies bei DOS durch die INT-
21h-Funktionsaufrufe gegeben ist. Die Verteilung von peripheren Ressourcen wird so
dhnlich wie bei MS-NET vorgenommen, mit dem Unterschied, da ein Benutzer eine
Zeitlang auf ein bestimmtes Gerét zugreifen kann. Dies kann in manchen Situationen zu
Schwierigkeiten bis hin zum Datenverlust fiihren, ndmlich dann, wenn ein derart
benutztes Gerit einfach abgeschaltet wird, weil der Benutzer den lidstigen Parasiten los-
werden will.

* Erweiterbarkeit: Wie MS-NET beruht PCNP auf NETBIOS, welches keine zuver-
lassige Basis fiir ein Internetworking darstellt.

* Ergonomie: Eine wichtige Eigenschaft des PCNP ist seine leichte Installierbarkeit. Man
kann recht schnell ein Environment fiir die Benutzer schaffen. Um Unfug vorzubeugen,
ist der Informationsfile, der wihrend der Netzwerkgenerierung erzeugt wird, nur schwie-
rig zugreifbar. Eine Diskette gibt Anleitung fiir die erste Benutzung des Netzwerks.

» Leistung: Es gibt drei Komponenten, die die Leistungsfahigkeit des PC-Netzwerkes
negativ beeinflussen: die unter DOS laufende File-Server-Software; NETBIOS;
die geringe Bandbreite des PC-Netzwerks.

Uber den File-Server haben wir schon mehrfach gesprochen. NETBIOS erzeugt, so wie es
auf dem Netzwerk-Adapter implementiert ist, einen erheblichen Overhead fiir jedes Paket,
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das ausgesendet oder empfangen wird. Es ist eher fiir den Transfer groBerer Pakete
geschaffen, der meiste Verkehr im Netzwerk wird jedoch statistisch gesehen durch kleine
Pakete abgewickelt.

Die geringe Bandbreite des PC-Netzwerks wird durch die Verwendung des ungiinstigen
CSMA/CD-Algorithmus weiter beschnitten. Der sehr leistungsfahige Prozessor auf der
Netzwerk-Adapterkarte wird nur zu einem geringen Teil ausgelastet.

Die Breitbandtechnik des Adapters wird in keinster Weise sinnvoll angewandt. Das
Design von Gateways ist relativ schwierig.

8.3.2 IBM-PC-LAN-Programm 1.0 bis 1.2

Das IBM-PC-LAN-Programm ermoglicht die Benutzung von IBM-PCs und deren
Kommunikation untereinander in einem lokalen Netz. Es erlaubt den Benutzern der Endge-
rite im Netz die gemeinsame Nutzung von Daten und Einheiten sowie die Ubertragung
von Nachrichten durch Stationen innerhalb des Netzwerks.

Grundlage fiir die Installation der Software auf dem Token-Ring-Netzwerk ist die
Implementierung des Betriebssystems PC-DOS ab Version 3.2 auf allen PCs. Die
Festplatten der Server sollten mit DOS 3.2 neu formatiert werden, wenn vorher eine &ltere
DOS-Version benutzt wurde.

Eine wesentliche Komponente des Betriebssystems PC- oder MS-DOS ab Version 3.1
ist der sogenannte Redirector. Er priift jede Betriebssystemanfrage darauf ab, ob sie durch
die lokalen Ressourcen befriedigt werden oder erst durch den Zugriff auf Ressourcen in
entfernten PCs vollstindig bearbeitet werden kann. Im ersteren Fall greift er nicht ein, liegt
jedoch der zweite Fall vor, stoft er die Routinen zum Zugriff auf die entfernte Ressource
an. Sofern diese im Rahmen des aktuellen Auftrages fiir Zugriffe zur Verfiigung steht und
die Hard- und Firmware fehlerfrei arbeiten, steht der planmiBigen Ausfiihrung der
Betriebssystemanfrage nichts im Wege. Trifft eine dieser Bedingungen nicht zu, so
versucht der Redirector, eine moglichst vollstindige Fehlermeldung zu erarbeiten.

Im PCLANP sind verschiedene Maschinenkonfigurationen denkbar. Jeweils abhingig
von der Funktion, die der einzelne PC ausfiihren soll, sowie von dessen Ausstattung und
Typ, kann einer der vier Konfigurationstypen gewihlt werden. Alle Konfigurationen
erlauben den Zugriff auf und die Nutzung von gemeinsamen Ressourcen (= Servern), wie
z.B. Netzwerkplatten, Netzwerk-Directories und Netzwerkdrucker.

Jeder Server kann in gewissem Umfang Netzwerk-Management-Funktionen iiber-
nehmen. Einen zentralen Netzwerk-Manager gibt es nur als Zusatzprodukt in Form eines
dedizierten PCs pro Token-Ring.

Die Funktionen des Netzwerk-Servers sind:

« Zuordnung von Ressourcen an Netzwerkteilnehmer

« Priorititenvergabe fiir die Benutzung der Ressourcen am Server durch die Netzwerkteil-
nehmer

« Vergabe von Namen und PaBwortern an die Workstations und Benutzer

 Fehlerstatistik in geringem Mafle

+ Bereitstellung von sogenannten public Ressourcen wie Spoolbereiche etc.



LAN-Betriebssysteme im DOS-Umfeld 143

IBM bietet zur Uberwachung des Token-Ring-LANs das Token-Ring Network Manager
Program an, mit dem Fehler im Netz protokollierbar und analysierbar sind. Eine andere
Moglichkeit stellt das PC Network Analysis Program dar. Es beinhaltet mehrere
Programme, die Monitor- und Trace-Funktionen ausiiben konnen.

Als besondere Merkmale des PC-Network-Programms kénnen genannt werden:

1. Symbolische Stationsnamen: Jeder Station innerhalb des Netzwerks muf3 ein Name
zugeordnet sein.

2. Symbolische Sub-Directory-Namen, um den Zugriff aus dem Netz zu vereinheitlichen.

3. Kommunikation zwischen Stationen auf der Basis logischer Verbindungen.

4. Meniigefiihrter Bedienerdialog oder DOS-dhnliche Kommandosprache.

Die Meniifithrung bei der Steuerung des Netzes erleichtert dem Benutzer das Erlernen der
Netzkommandos; sie macht es in vielen Fillen sogar iiberfliissig, diese Kommandos zu
kennen, da die Meniifiihrung fast alle Funktionen, die zur Steuerung des Netzes erforder-
lich sind, abdeckt.

Eine weitere groBe Hilfe bei der Installation des Netzes sind die Network Installation
Aids (NIA). Diese Installationshilfen legen automatisch die entsprechenden Subdirectories
auf der Festplatte an und kopieren nur die wirklich notwendigen Programmteile von den
Originaldisketten in die Subdirectories. Fast alle von IBM fiir den PC angebotenen
Programme lassen sich auf diese Weise leicht implementieren. Ein Durchlesen der sehr
ausfiihrlichen Beschreibung eriibrigt sich fast, wenn man von den nachfolgend beschriebe-
nen Startparametern fiir die PCs im Netzwerk absieht.

Es gibt eine Reihe anderer Programme, insbesondere Emulationsprogramme, die die
Existenz des LAN-Programms voraussetzen. Fiir die Programmierung von Anwendungen
ist es jedoch weniger geeignet, da zumindest in den ersten Versionen erhebliche Perfor-
mance-Probleme bestanden haben.

Das PC-LAN-Programm Version 1.2 soll nun diese Performance-Engpésse weitgehend
beseitigen und bis zu 4,8mal schneller sein (bei zufilligem, wahlfreien Zugriff auf die
Platte des Servers) als die bisherigen Versionen. Eine vereinfachte Installation und die
Verwendung eines »Disk Cache«, sozusagen eines schnellen Vorpuffers vor der Platte,
werden als weitere Vorziige genannt.

Eine wichtige Erweiterung stellt das RIPL (Remote Initial Program Load) dar, mit dem
disketten- und plattenlose PCs oder PS/2 in allen Netzen aus einer IPL-Datei auf einem
Master-PC (PS/2) mit Programmen und Daten ferngeladen werden konnen. Diese
Eigenschaft der Netze wurde lange vermift. Sie schriankt ndmlich die Manipulationsmog-
lichkeiten von Benutzern an den Endgeridten stark ein und erlaubt neben einer zentralen
Programmwartung und -pflege auch die Erfiillung elementarer Anforderungen an eine
zentrale Datensicherung. Mit RIPL kann man einem Benutzer eine Oberfldche zuschnei-
den, die er nur so verwenden kann, wie sie konfektioniert ist. Jeder, der bereits ein PC-Netz
betreibt und diese Moglichkeit nicht hat, wird zu schétzen wissen, da3 er endlich wei3, was
auf den PCs ablauft.

Basis fiir die Software ist das sogenannte LAN-Unterstiitzungsprogramm, welches durch
NETBIOS und die LLC-Schnittstelle nach IEEE 802.2, die hier gemiB der ISO-Norm
8802/2 realisiert ist, gebildet wird. Es ersetzt das Token-Ring-NETBIOS-Programm.
Anwendungen konnen weiterhin unveridndert auf NETBIOS aufsetzen oder aber auch auf
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der Advanced-Program-to-Program-Communication-Schnittstelle APPC/PC, die LLC
8802/2 unter sich bendétigt oder auf der neuen 3279-Emulation, die nun auch nicht mehr
umsténdlicherweise iiber das PC-LAN-Programm geht, sondern ebenfalls direkt auf LLC
8802/2 aufsetzt.

Das Asynchronous-Communication-Server-Programm erlaubt iiber maximal zwei Wihl-
leitungsports beliebigen PC-Systemen im LAN den Zugriff auf entfernte Rechner.

Das PC-3270-Emulation/LAN-Management-Version-1-Programm leitet Netzwerk-
Management-Daten an die NetView-Anwendung im Host weiter. So kann man vom Host
aus genauen AufschluB iiber die Arbeit der angeschlossenen PCs bekommen und in
Fehlerfillen schneller reagieren.

LAN-Unterstiitzungs-Programm

Benutzeranwendungen

3270

|
NETBIOS APPC/PC { Emulation
I

LLC 8802/2

Adapterkarten fir PC und PS/2

o oo e B

Token-Ring PC Netzwerk D
Basisband PC Netzwerk
Breitband

Netzwerkunabh&ngige Schnittstellen

Bild 8.9: IBM-LAN-Software-Unterstiitzung.

Das neue LAN-Manager-Programm sieht neben dem, was das Token-Ring-Manager-
Programm schon wuBte, auch noch alle Stationen im PC-Netzwerk Breitband und auch bei
Token-Ringen mit mehreren Briicken iiber die Briicken hinweg. Dazu muf in den Briicken
jedoch die ebenfalls neue Version 1.1 des Briickenprogramms installiert werden.
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8.3.3 Die aktuelle Version: PCLANP 1.3

Das Netzwerkprogramm IBM-PC-LAN-Programm ist dazu gedacht, den Betrieb des PC
als Teil eines LANs zu ermoglichen. Die neueren Versionen ab Version 1.3 enthalten
neben den Grundfunktionen (Base Services), die den Funktionen des PC-LAN-Programms
Version 1.2 entsprechen, Erweiterungen, die als Extended Services bezeichnet werden. Mit
den Base Services konnen innerhalb des LANs Programme und Einheiten wie bisher iiblich
von mehreren Systemen gleichzeitig benutzt werden. Performance-Verbesserungen
gegeniiber den frilheren Versionen konnten nicht festgestellt werden. Der zur
Zugriffsoptimierung einsetzbare Cache-Speicher 148t sich nun in den Extended Memory
Bereich (EMS) legen, der ab DOS 4.0 standardméBig unterstiitzt wird.

Die Extended Services erst bringen die Erweiterungen, die eine Anpassung der
Benutzeroberfliche an OS/2 ermoglichen. Das klar zu erkennende Ziel ist demnach eine
einheitliche Benutzeroberfliche fiir DOS- und OS/2-Systeme im LAN. Dariiber hinaus
erweitern die Extended Services (ES) die bisherigen Funktionen eines LAN-Servers oder
einer Workstation erheblich. Es wurde vor allem auf einen besseren Datenschutz, eine
bessere Benutzerfilhrung und -unterstiitzung und eine bessere Verwaltung der unter-
schiedlichen Ressourcen Wert gelegt.

Folgende Erweiterungen des PC-LAN-Programms wurden in den Extended Services
zusammengefalt:

« Dialoggefiihrte Hilfsfunktionen iiber die Steuerung und Bedienung des Systems und eine
»Online-Reference«

* Meniis fiir die Verwaltung und den Zugriff auf Ressourcen der Server-PCs

+ Einfithrung des Domédnen-Konzepts und der System-Administrator-Funktion

* Einfiihrung von Benutzernummern und Pawortschutz

« Definition von »Filesets«

« Einfiihrung eines » Application Selector« entsprechend dem Muster von OS/2

+ Einsatz von »Remote Initial Program Loaded« (RIPL) zur Verbesserung der Netz-
werktransparenz und zur Integration sogenannter Diskless Workstations im LAN.

Die Basisdienste sollten nur zur Migration von dlteren PC-LAN-Programmen benutzt wer-
den, um den Benutzern den Umstieg zu erleichtern. Sie konnen auch dort verwendet wer-
den, wo keine OS/2-Server, kein besonderer Zugriffsschutz und keine gesonderte Benut-
zerverwaltung erforderlich ist. Der Vorteil der Basisdienste liegt darin, daB sie weniger
Speicherplatz belegen und schneller aufrufbar sind.

PC-LAN-Programm-Extended-Services
Im Gegensatz zu den maschinenorientierten Basisdiensten sind die Extended Services (ES)
benutzerorientiert. Sie umfassen eine Reihe neuer Konzepte und Dienstleistungen, die in
der folgenden Liste zusammengefaBt sind:

¢ Domains

» Systemverwalter

» Benutzer, Benutzerids und PaBworter
¢ Workstations

 Interne und externe Ressourcen
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« Filesets, Home Filesets
* Remote-Initial-Program-Loaded-(RIPL)-Maschinen
» Extended-Services-Menii, wie z.B. Application Selector

Wie in SNA gibt es den neuen Begriff der Doménen (Domains), wenn auch in anderer,
sozusagen iibertragener Bedeutung.

Eine Domain besteht aus einem oder mehreren Extended Services (ES) Servern in einem
LAN. Ein Server iibernimmt dabei die Verwaltung der Domain. Er muB als erstes System
generiert werden, wenn ein neues LAN aufgebaut wird. Nur der Systemverwalter hat
direkten Zugriff auf den sogenannten Domain Controler. Er ermoglicht die Verwaltung
und Definition von Ressourcen verschiedener Server als Einheit. Der Systemverwalter
definiert die Ressourcen innerhalb einer Domain und die Benutzer, die darauf zugreifen
konnen.

In einem LAN koénnen mehrere Domains definiert werden. Daher miissen Namen, die in
einer Domain vergeben werden, im ganzen LAN eindeutig sein. Der Name der Domain
und des Domain Controllers miissen iibereinstimmen. Fiir den Benutzer erscheinen die
Ressourcen, die innerhalb der Dgmain verfiigbar sind, als ein »Single System Image«.

Zu einer Domain gehoren die verschiedenen Server und die definierten Benutzer, jedoch
keine Workstations.

Der Systemverwalter ist fiir die Verwaltung der Domains zustiandig. Er ist zusténdig fiir
die Installation der Programme auf den Servern und fiir die Definition der Domain und
deren Verwaltung einschlieBlich der

» Definition der Benutzer und der von ihnen nutzbaren Ressourcen,
« Definition der ES-Server,

* Definition von RIPL-Stationen,

¢ Zuweisung von Benutzerids und PaBwortern und der

» Zuweisung von Benutzerrechten fiir Filesets.

Der System Administrator kann das Domain von jeder ES-Station aus verwalten. Nur
Benutzer mit den Privilegien eines System Administrators kénnen sich auf einem ES-
Server einloggen.

Die Benutzernummern werden vom Systemverwalter vergeben. Benutzer konnen sich
mit ihrer Benutzernummer und, falls erforderlich, mit ihrem PaBwort in das System ein-
loggen. Dieses Einloggen ist direkt beim Einschalten des Systems erforderlich. So kann
erreicht werden, da3 Maschinen nur noch dann genutzt werden konnen, wenn der Benutzer
iiber eine giiltige Benutzernummer verfiigt.

Das System baut automatisch eine Umgebung fiir den Benutzer auf, die durch den
System Administrator festgelegt ist.

Dem Benutzer zeigt sich ein Menii, der »Application Selector«, aus dem er die von ihm
gewiinschte Anwendung auswihlen kann. Das vom Systemverwalter vorgegebene
Grundmenii enthilt einige Vorgaben, mit denen der Benutzer seine Standardanwendungen
sowie DOS- und LAN-Funktionen aufrufen kann. Dieses Menii kann er entsprechend
seinen Anforderungen erweitern.
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Der Zugriff der Benutzer auf alle verfiigbaren Ressourcen der Domain erfolgt normaler-
weise von der Workstation aus. Der System Administrator ist fiir die Konfiguration dieser
Stationen verantwortlich. Es werden drei Arten von Workstations unterschieden:

» Workstations mit Festplatte konnen die Extended Services selbst installieren und benoti-
gen keinen Zugriff iiber das Netz. Die Installation der benotigten Software erfolgt direkt
an der Workstation. Hierfiir werden etwa 1,5 Mbyte Plattenplatz benétigt. Die Installa-
tion erfolgt meniigefiihrt. Anderungen an den Standardvorgaben wihrend des Installa-
tionsvorgangs sind nur schwer oder gar nicht durchfiihrbar. Die Ablauffolge innerhalb
der Installationsprozeduren ist fiir einen nicht geiibten DOS-Anwender nicht mehr nach-
vollziehbar und kann nur von geschultem Personal ausgefiihrt werden.

» Workstations ohne Festplatte miissen die Extended Services von einem Programm Ser-
ver (Server innerhalb der Domain) laden, da das Gesamtsystem nicht auf eine Diskette
paBt. Dazu definiert der Systemverwalter, welcher Programm-Server die Extended Ser-
vices fiir welche Workstation bereitstellt und legt eine Diskette mit einem IPL-Image
(Initial Program Loading) an. Auch dies erfolgt unter Meniifiihrung. Fiir jedes Disketten-
format existiert ein eigenes Image, das benutzt wird, um die notwendigen Programme
auf eine bereits vorformatierte bootfiahige Diskette zu kopieren. Diese Diskette wird vom
Anwender zum Laden seines Systems benutzt. Der Bootvorgang dauert langer als bei
einer Workstation mit Festplatte, da ein GroBteil der Netzprogramme nicht von Diskette,
sondern iiber das Netz vom Server geladen werden.

» Workstations, die ohne lokale Speichermedien bzw. Software arbeiten. Diese Remote
Initial Program Loaded (RIPL) Workstations haben ihr eigenes BIOS und einen eigenen
Boot-ROM, der zusitzlich auf die Netzwerk-Adapterkarte gesteckt wird. Das komplette
Laden des Systems, einschlieBlich des Betriebssystems erfolgt nun vom Server. Dies ist
von Vorteil, da hiermit sichergestellt werden kann, daB auf allen angeschlossenen
Systemen der Benutzer immer die gleiche Systemumgebung vorfindet.

Interne Ressourcen werden innerhalb der Domain definiert, verwaltet und benutzt. Dazu
zdhlen unter anderem Programme, Datenfiles oder Drucker. Externe Ressourcen kénnen
entweder innerhalb einer Domain definiert sein und von auen benutzt oder auerhalb zur
Verfiigung gestellt und von Benutzern der Domain benutzt werden. Darunter fallen
Ressourcen, die auf einem anderem Server, einem anderen Domain Controller bzw. ES-
Server oder einem anderen kompatiblen Netzwerk zur Verfiigung gestellt werden. Alle
extern nutzbaren Ressourcen werden in einer speziellen Datei (external.bat) als solche
gekennzeichnet und konnen dadurch auch von Benutzern der Basisdienste erreicht werden.

Unter einem Fileset versteht man ein Verzeichnis auf einer ES-Server-Platte, einge-
schlossen aller Dateien und Unterverzeichnisse. Der System Administrator definiert
Namen, Inhalt und den Ort eines Filesets. Zusitzlich legt er fest, welche Benutzer darauf
zugreifen diirfen und die unterschiedlichen Zugriffsrechte. Ein Home Fileset ist ein Ver-
zeichnis auf dem Domain Controller, das fiir jeden Benutzer vom System angelegt wird.
Hier hat der Benutzer Read/write-Zugriff.

Der Application Selector ist das ES-Hauptmenii. Jeder Benutzer hat sein eigenes Menii,
das entweder durch den System Administrator oder den Benutzer um private Anwendun-
gen erweitert werden kann. Das Menii enthdlt den Namen und eine kurze Beschreibung der



148 LAN-Betriebssysteme im DOS-Umfeld

Applikation. Neben den Applikationen sind hier auch die Funktionen der Extended Servi-
ces verfiigbar.

Die Installation der ES erfolgt ausschlieBlich meniigefiihrt und ist erheblich aufwendiger
als fiir die Base Services. Es empfiehlt sich daher, vorher genau festzulegen, wie die
zukiinftige Struktur des LANs mit Dominen, Servern und Workstations aussehen soll. Der
Hauptspeicherbedarf ist abhidngig von der Art der Generierung.

Konfiguriert als Redirector : 65 Kbyte
Receiver : 85 Kbyte

Server : 365 Kbyte

Domain Controller : 370 Kbyte

und ist nur geringfiigig groBer als bei der Basisversion. Die oben angegebenen Werte
basieren auf dem Betriebssystem DOS 4.0.

Das Sicherungskonzept sieht vor, daB sich ein Benutzer nur einmal in eine Domain ein-
loggen kann. Vergibt der Systemverwalter dem Benutzer ein Pawort, so kann dieses vom
Anwender nach Belieben abgedndert werden. Vergift er sein PaBwort, kann ihm nur der
Systemverwalter ein neues PaBwort zuweisen. Versucht ein Benutzer dreimal unter
derselben Benutzernummer aber mit ungiiltigem Palwort sich einzuloggen, wird die
Workstation automatisch blockiert und kann erst wieder genutzt werden, wenn sie kom-
plett neu hochgefahren wurde.

Die Leistungsfahigkeit des gesamten Systems ist sehr stark davon abhingig, wie die
Startparameter fiir das Netzwerkbetriebssystem, fiir NETBIOS und fiir DOS gesetzt wur-
den. Alles in allem ist die neue Version des LAN-Betriebssystems fiir DOS von IBM
erheblich benutzerfreundlicher geworden. Erkauft wurde dieser Vorteil mit einem erheb-
lich hoheren Verwaltungsaufwand fiir das Netz. Die Trennung von Workstation und
Benutzern erlaubt es dem Anwender wie bei Novells Netware von jedem Arbeitsplatz aus
in der von ihm gewohnten Umgebung zu arbeiten. Das Domain-Konzept erlaubt eine ein-
heitliche Schnittstelle zu allen verfiigbaren Servern im LAN. Benutzer von Workstations
mit PCLANP 1.3 als Betriebssystem koénnen auch transparent auf OS/2-Server zugreifen.
Ihr Funktionsumfang ist allerdings eingeschrankt.

Fazit und Ausblick

Wir haben bislang lediglich die Varianten der PC-LAN-Betriebssysteme unter DOS
besprochen. Es ist ganz klar, daB} dies nur ein Teil des Gesamtspektrums ist. IBM ist nicht
hauptsidchlich daran interessiert, PC-Netze zu vermarkten. Vielmehr sind PC-LANs nur
eine weitere Alternative fiir die Gestaltung von Endsystemclustern. Die PC-Host-Kopplung
stellt hier ein wesentliches weiteres Element dar. Zudem ist es so, da neben DOS-Syste-
men OS/2 einen immer breiteren Raum im Rahmen der IBM-Strategie einnimmt. Dies ist
vor allem in den Richtlinien begriindet, die die Systemanwendungsarchitektur SAA
vorgibt.
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8.4 Novells Netware

Novells Netware ist als hardwareunabhingiges Betriebssystem ausgelegt und unterstiitzt
ebenfalls die DOS-Welt. Benutzerschnittstellen und -kommandos sind in allen
Implementierungen gleich. Besonderer Wert wurde beim Design auf die Performance des
Servers gelegt. Netware lduft auch unter den dlteren DOS-Versionen 2.0 und 2.1.

Anfang 1987 unterstiitzte Novell mit seinen drei Netzwerkbetriebssystemen schon 33
Netzwerke unterschiedlicher Hersteller. Heute sind es fast doppelt so viele. Die Netware-
Software besteht generell aus:

« DOS 3.1

« DOS-Interface-Shell
« File-Server-Software
» Netzwerk-Ultilities

Auf jeder Workstation im Novell-Netz muB bei den ilteren Versionen DOS installiert sein.
Neuere Versionen unterstiitzen auch Workstations unter OS/2. Die zwischen Applikation
und DOS geschaltete DOS Interface Shell leitet Anforderungen an den Server weiter.

DOS ist auf dem Server nur zur gleichzeitigen Benutzung des Servers als Workstation
erforderlich. DOS arbeitet also im Bedarfsfall als Task unter dem Novell-Betriebssystem
und nicht konkurrierend zum Netzwerk-Betriebssystem wie bei IBM. Neuere Versionen
realisieren die Netware-Server-Funktionalitdt auch als »Gast« (Anwendungsprogramm)
unter Betriebssystemen wie OS/2, Unix, VM oder VMS (Portable Netware).

Die Funktionen, die Novell den Benutzern anbietet, sind wesentlich vielschichtiger als
beim PC-LAN-Programm. Im Server stehen standardmaBig Trace- und Monitorfunktionen
zur Verfiigung, die stindig die Auslastung des Servers kontrollieren und anzeigen, wann
und wer auf welche Dateien zugreift. Fiir jeden einzelnen Benutzer kann ein genaues Profil
definiert werden, in dem alle seine Rechte und Privilegien genau spezifiziert werden
konnen.

Das LOGIN eines Benutzers an einer Workstation im LAN ist durchaus mit dem
LOGON eines Benutzers an einem Mainframe vergleichbar. Auch hier kann das LOGIN so
gestaltet werden, daBl der Benutzer keinerlei Vorkenntnisse iiber DOS oder die Novell-
Software benétigt. Dateistrukturen, die er fiir seine Arbeit bendtigt, werden ihm automa-
tisch zugénglich gemacht.

Novell bietet Anfang 89 drei unterschiedliche LAN-Betriebssysteme an und hat neue
Varianten fiir 89/90 angekiindigt. Alle drei Betriebssysteme beinhalten auBler der Software
eine Key-Card, die im Server installiet werden muB und den Kopierschutz der
Netzsoftware darstellt. Im Gegensatz zur IBM-Software bezahlt man die Novell-Software
nur einmal pro Server. Fiir die Workstations wird keine gesonderte Software benotigt.

Fiir kleine Netze bis ca. 15 Workstations bietet Novell das Advanced-Netware-86-
Betriebssystem an. Als File-Server konnen PCs, XTs oder ATs verwendet werden mit einer
maximalen Plattenkapazitit bis zu 250 Mbyte. Die 640 Kbyte des Servers werden fast aus-
schlieBlich von der Novell-Software benutzt. Ein Arbeiten an diesem PC ist zwar moglich,
aber nicht empfehlenswert.



150 LAN-Betriebssysteme im DOS-Umfeld

Das Advanced Netware 286 ist fiir groere und schnellere Netze geeignet mit bis zu 100
Arbeitspldtzen pro Server und bis zu 2000 Mbyte Plattenkapazitit. Hier muBl der File-
Server ein IBM-AT-System (INTEL-80286-Prozessor) oder ein adiquates System sein. An
einer Version fiir den INTEL-80386-Prozessor wird gearbeitet. Sie wurde Mitte 89
angekiindigt und wird Anfang 90 zur Verfiigung stehen. Die Antwortzeiten bei diesem
Betriebssystem wurden erheblich verbessert, da der bis zu 15 Mbyte groe RAM-Bereich
des Servers als Cache-Speicher genutzt werden kann. Der File-Server wird ausschlieBlich
fiir Netzwerk-Management-Funktionen benutzt.

Novell bietet selbst einen optimierten File-Server auf Basis des ATs an. Eine Erh6hung
der Leistung kann durch ein zusitzliches Disk-Coprozessor-Board erzielt werden. In einem
Netz konnen, wie auch bei Advanced-Netware-86-Betriebssystemen mehrere Server
installiert werden.

Zur Erhohung der Betriebssicherheit bietet Novell das Betriebssystem System Fault
Tolerant (SFT) 286 Level I oder Level II an. Es basiert auf dem Netware-286-
Betriebssystem. SFT286 verwaltet die Inhaltsverzeichnisse einer Platte doppelt, an unter-
schiedlichen Stellen der Platte, um Lesefehler zu vermeiden.

Bei der Dateiverwaltung wurden einige erhebliche Verbesserungen gegeniiber dem nor-
malen DOS erreicht. Haufig angesprochene Datenbereiche werden resident im File-Server-
RAM gehalten (File Caching). Die Anzahl der Directory-Zugriffe wird halbiert, indem alle
Directories zusitzlich im RAM gehalten werden (Directory-Caching). Durch ein schnelles
Suchverfahren werden Eintrdge auch in groBen Directories direkt gefunden.

Auch zum Schutz der Daten des Systems sind ausreichende Vorkehrungen getroffen
worden. File- und Record-Locking-Funktionen verhindern das gleichzeitige Verdndern
einer Datei oder eines Records durch mehrere Benutzer. Directories am Server werden
tiber die ihnen zugewiesenen logischen Namen von den Workstations aus angesprochen.
PaBwort-Files, in denen auch die PaBworter der Benutzernummern untergebracht sind, sind
speziell geschiitzt (invisible Files). Es gibt eine eindeutige Trennung zwischen dem
Benutzer einer Workstation und dem Namen der Workstation.

Ein Benutzer kann also im Unterschied zum PC-LAN-Programm auch von anderen
Workstations aus mit seinem Benutzerprofil arbeiten.

Netware ist vollstandig kompatibel zu DOS 3.1. Kompatibilitit besteht zum NETBIOS
(IBM) durch den Einsatz eines Emulators.

Die Installation von Netware bedarf einiger Vorkenntnisse und ist relativ zeitaufwendig.
Netware unterstiitzt einen meniigefithrten Bedienerkatalog. Uberginge in andere lokale
Netze, die ebenfalls die Novell-Software benutzen, sind relativ leicht mit Bridges realisier-
bar. Die Leistung von Netware ist abhingig von der Art der Implementierung des Servers,
der verwendeten LAN-Hardware und der mittleren Zugriffszeit auf die Festplatte(n).

8.4.1 Grundlegende Eigenschaften von Netware

Novells Netware ist dazu geschrieben worden, vernetzte Mikros auf breiter Basis in einem
File-Server-Environment zu unterstiitzen. Netware ist als hardwareunabhingiges
Betriebssystem fast auf allen LAN-Systemen implementiert. Benutzerkommandos und
Software-Interface bleiben bei allen Implementierungen gleich.



LAN-Betriebssysteme im DOS-Umfeld 151

Application > Utilities A
Presentation :.] DOS, File Server, Shell
Session A p Netware
Transport Optional: NetWare NETBIOS
Emulator, or NETBIOS
Network J
Data-Link K
Network Vendor
Physical

Bild 8.10: Netware und das ISO-Referenzmodell.

Anwendung

Network Interface Shell

DOS/Network Request Interceptor

v 1
Requests Reply [ 1l
Network
Communications

DOS (Operating System)

Bild 8.11:  DOS-Shell.

In bezug auf das ISO-Modell realisiert Netware die Schichten 3 bis 7, also alles iiber der
Hardware. Manchmal leistet die Netzwerk-Hardware mehr als die unteren zwei Schichten.
Dann liefert Netware den entsprechenden Rest.
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Bild 8.10 zeigt den Zusammenhang. Netware hat vier wesentliche Komponenten:

« Host-Betriebssystem (DOS 2.1, 3.0 oder 3.1)
¢ DOS-Schalen-Interface

« File-Server-Software

» Netzwerk-Utilities

Eine Workstation in einem Netware-Environment braucht ein Host-Betriebssystem wie
DOS. Die DOS-Schale liefert das Interface zur File-Server-Software. In Bild 9.10 wird die
Funktionalitdt verdeutlicht. Netware verfolgt also die andere Alternative, namlich den
Betrieb des File-Servers ohne DOS. Damit der File-Server trotzdem auch als Workstation
zur Verfiigung steht, kann DOS ebenfalls auf ihm installiert werden, ohne jedoch seine
Netzwerk-Funktionalitit zu beeintrachtigen (Bild 8.12).

Netware ist auf volle Kompatibilitit zu allen INT-21h-Funktionsaufrufen ausgelegt.
Zusitzlich gibt es jedoch eine Reihe von Funktionen, die groBere Flexibilitdt beim Netz-
werk-Management und bei der Programmsynchronisation geben. Bild 8.13 gibt einen
tabellarischen Uberblick aller Funktionen.

N 1
Anwendung | Anwendung l
Interface | Interface |
Shell | Shell
I ] NetWare
| I File/Print
[ | Server
DOS I DOS | =
| |
|
I L mm=e &
BIOS
H ; Netzwerk | Netzwerk
ardware Hardware | Hardware Hardware

Bild 8.12:  Netware-Blockdiagramm.

Die Netware-File-Server

Seit 1983 werden von Novell File-Server fiir PC-LANs angeboten und laufend verbessert.
Die File-Server-Software kontrolliert die Ressourcen des File-Servers, also Platten, Bander
und Drucker.



LAN-Betriebssysteme im DOS-Umfeld 153

DOS kann als Task auf dem Netzbetriebssystem laufen. Es wird eine Reihe von Funk-
tionen angeboten, darunter das Wihlen des automatischen System-OPENSs fiir Dateien, die
Aktivierung und Desaktivierung der DOS-Schale, das gezielte Verstecken von Dateien,
Schaffung und Loschen von Benutzeridentifikationen und PaBwortern, Zusammenfassen
von Benutzern in Gruppen.

AH AL INT 21h AH AL INT 21h AH INT 21h AH INT 21h
BB| Extended Open File C6| Getand SetlockMode | |D2| Release Record String | [EO RquQQ: g on
BD Release 00 Begin Transaction D3 Release Record E1 System Pipe
Physical Record Update String Set Request Specification
. Ei ransaction . Direct est
BE Clear Physical Record C7 |01 nd aULdale D4 Clear Record String E2 "S‘;&%‘;m‘:‘
. Transaction Back- Clear Record Login Request
BF | FCB Log Physical Record 02 out Available D5 String Set E3 Specification
co|  prCBRelease C8|  Begin Transaction D6 End of Job E4|  SetFile Atribute
c1 phD Clear co End Transaction D7 System Log out ES Update File Size
C2| Lock Physical Record | |CA Log Personal File D8|  Allocate Resource E6 Nem"&:g: to
Release Physical ) Return Time Date
Cc3 Record Set cB Lock File Set D9 De-Allocate Resource E7 String
ca Clear Physical cc Release File DA| GetVolume Statistics | | E8 Set Close Mode
00| Open a Semaphore | |CD Release File Set DB Return Number E9| Get Shell Base Status
01 ng‘:e CE Clear File DC Get Station Number EA Return Shell Version
C5|02 Wait Semaphore CF Clear File Set DD Set Error Mode EB Log File ASCIIZ String
03| Signal a Semaphore DO Log Record String DE Set Broadcast Mode EC Re'eas%;;:f ASCiiZ
05| Close aSemaphore | |D1| Lock Record String Set | [DF |  Modify LST Device gp|  Clearfle ASCIZ

Bild 8.13:  INT-21h-Funktionen.
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