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Vorwort

Netz, oder aus dem englisch sprachigen Begtfetwork im Zusammenhang mit der
Informationstechnik auch féalschlicherweise als Netzwerk bezeichnet, ist der Oberbegriff fur alle
Ressourcen, die voneinander entfernte Dienstzugangspunkte verbinden.

Die Begriffeund Definitionen, fur die Lokalen Netzk¢cal AreaNetworks LAN -), Regionalen
Netze MetropolitanAreaNetworks- MAN -) und die Weitverkehrsnetz&/jde AreaNetworks-
WAN -) sind bei der
U International Telecommunication Union (ITU),
U International Orgaisation for Standardizatidnternational Electrotechnical Commission
(ISO/IEC),
U Internet Society (ISOQnit derinternet Engineering Task For@&TF),
U Européisches Institut fur Telekommunikationsnorntengl) und
U Deutsches Institut fur NormureggV. (DIN)
definiert. Siehe Referenzen in den Anlagen. In diesem Skript werden nur die Begriffe verwendet,
die jetzt zum Verstandnis des Buches notwendig sind.
Neben den LAN/MAN/WAN Begriffen sind weitere Benennungen und Definitionen fir diese
Vorlesungnotwendig.

Die Spezifikationen der LAN und MAN werden von dénstitute of Electrical andElectronics
Engineers IEEE) erstellt. Die internationaleBasisStandarddir LAN, MAN und WAN werden
von ITU-T, ISO/IEC JTC1 SC6 und ETSI standardisiert.

Zusatzlich zu den Protokollen dera. Netze werden die Schnittstellen und Dienste, die durch diese
Teilnetze bereitgestellt werden, beschrieben.

Fur dieses Buch liegt der Schwerpunkt auf die vier untersten Schichten des Open Systems
Interconnection (O$l - ReferenzModells, die Bitibertragungsschicht (Physical Layer), die
Sicherungsschicht (Data Link Layer), die Vermittlungsschicht (Network Layer) und die
Transportschicht (Transport Layer).

Einige Anwendungen aus der Vielzahl der Internetstandards agiddghamic Host Configuration
Protocol (DHCP) oder das File Transfer Protocol (FTP) werden zusatzlich besprochen.

Das Buch entstand aus der Zusammenstellung eigener Veréffentlichungen (siehe unter Referenzen)
und meinem Vorlesungen an der Dualen HochscBaldeAWurttemberg (DHBW) Stuttgart.

Zusatzlich sind im Anhang die gebrauchlichsten Akronyme, Glossare und einige Unterlagen wie
Fachbucher, eigene Veroffentlichungen, Standards und RFCs als Referenzen aufgefihrt.

Anmerkung: Der TokemBus und TokerRing, sowie DQDB wurden mangels allgemeiner
industrieller Interesse aus dem Inhalt genommen.
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Zur Abgrenzung der Begriffe Netze (hier richtig verwendet) und Netzwerk siehe auch:

(http://www.spiegel.de/kultur/zwiebelfisch/0,1518,315833,00.html)

Was ist in letzter Zeit an neue Technik bzw. Protokolle fiir die Netze LAN, MAN und WAN
hinzugekommen?

U Die 40 und 100 GBit/s LAN Standards von der IEEE sind irEéstehung.

U Der neue WLANStandard IEEE 802.11n ist in déerabschiedung.

U Die laufenden Arbeiten der IETF und der FlUanStandards fUMPLS-TP.

U Cloud Computing ist dasktuelleSchlagwort der Netzbetreiber uBienstanbieter.

U HDTV ist bei den 6ffentlichen Sendern eingefilwie it die Auswirkung auf Angebote im
Internet?

U Die Bundesregierung hat eine Breitbandoffensive fur Deutschland bigy28tiattet.

0 Im Kabelfernsehen wird ab 20hur noch digitalibertragen.

U Die IANA vergibt seit Februar 2011 keine IPv.4 Adressen mehr

Viele Anderungen stehen also an, die Informatiomsl Kommunikationstechnik bleibmistetem
Wandel.

http://wwwlehre.dhbwstuttgart.de/~schulte/

schulte@lehre.dhbwstuttgart.de

Juni2011
Wolfgang Schulte
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Verbindung ist nicht gleich Kommunikation

Neben der Durchschaltung eines Drahtes (oder Lichtwellen Leiter) vom Sender zum Empfanger
gehdrennoch zusatzliche Techniken wie Protokolle und Dienste zu einer sinnvollen Ubertragung
von Informationen.

Nach dem ISO-OSIReferenzmodellist in der u.a. Abbildung die Abstimmung lber den
Zeichensatz (Sprache) in der Darstellungsschicht (im Presentagen) nicht in Ordnung.

Xii
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1 Einleitung

Die Entwicklungsstufen der Informationsnd KommunikationsSysteme von der Lochkarte in den 1960er
Jahren bis zu den 100 GBit/s LANs und zum Cloud Computing 2010 vollzogen sich im schnellen Wechsel.
Vom Einzelrechnerbis zur Vernetzung der PCs im Internet oder LAN waren viele innovative
Entwicklungsschritte notwendig.

Abb. 1-1 Entwicklung der Netze und Systeme

Leser Drucker
- — s =3 —
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A
__—' —
-
= EB
Zentrale
[ ] Ay
>
=7 B e Netz ...
Host = o

Client

/

Host Universalnetz

Wireless xDSL
ATM WLAN
EEM UMTS  yoip PDA Network Computing
Metro
Ethernet WMAN

Cloud Com puting

LAN

1-1
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Ein Ziel der Datenubertragung ist stets grol3er Datenmengen in kurzer Zeit zu tGbertragen. Mit den
100 GBit/s LANSs ist ein vorlaufiger Hohepunddreidt.

Anwendungen
4 ‘ Video
| Image
| Graphik
Monochrom
kBit/s
Ubertragungsrate Ubertr(aBg?ng;srate
(Bit/s)
Zeit , Zeit
Abb. 1-2 Datenmengen in LAN
Ubertragungsrate
(Bit/s)
Virtual Reality
1000M £
MAN Video (HDTV)
100M )
. Image Verarbeitung
10M Video on
. LAN
File Transfer
1M |
Multimedia
100 ]
k ISDN Digitalisierte
10k Electronic Mail
] WAN
Graphische
1k ]
Einfache abfrage
T T T T T T > Zeit
1975 2000
Abb. 1-3 Datenraten der Anwendungen
Abb. 1-4 Einordnungen der LAN-MAN -WAN
- HDTV - High Definition TV - LAN - Local Area Network
- ISDN - Integrated Services Digital Network- MAN - Metropolitan AreaNetwork

- WAN - Wide Area Network

1-2
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Datenrate ATM
(Bit/s)
1000 M %
100M - Prozessor- LAN MAN
kopplung
10M < Busse 25 MBit/s
iM -
100 WAN ISDN
. N T 64 kBit/s
Privat Offentlich
10 -
Telefon - Nebenstellen
1k (PBX)
T T T T T »Entfernung
1 10 100 1k 10 100 (m)

AAufgaben des LAN

- Lésung von Verkabelungsproblemen fir jede Art von DatenlUbertragung innerhalb von
Grundsticken mit der Mdglichkeit von Vorinstallation.
- Die Integration verschiedener Kommunikationsdienste:

Y Daten Y Festbilder
Y Sprache Y Bewegtbilder
Y Faksimile Y Multimedia

- Mdglichstflexible rekonfigurations Fahigkeit ohne Einfluss auf laufenden Betrieb.

- GuteDiagnosefahigkeitdurch Verkabelungstechnik und Stationen selbst.

- Client-Server Konzeptimplementierbar.

- SchnelleDirekt -Kommunikation zwischen den Stationen ohne zentrale Vermittlungsfunktion.

ATechnik Lokaler Netze

- Ubertragungsmedien, alle Arten von Kabel werdimesetzt.

- Topologie, nur Busund RingNetze haben sichichtdurchgesetztMlaschen oder Sternnetze sind
Standard.

- Ubertragungstechnik, Basisbanahd BreitbaneSysteme sind genormt

Das Zugriffsverfahren CSMA/CD hat sich gegen TOKE®8fahren international durchgesetzt.

- CSMA/CD - Carrier Sense Multiple Access/Collission DetectiorMAN - Metropolitan Area Network
-ISDN - Integratged Services Digital Network - PBX- Private Branch Exchange

1-3
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2 Begriffs -Definitionen
A L oNetzd(Lecal Area Networks
LAN <Abkirzung>
Rechnernetz, das im Bereich eines Benutzers installiert und geographisch begrenzt ist.

Ein rdumlich begrenzteslO km (Grundstiick oder Gebaude) Kommunikationsnetz fur einen
offenen”, universellen, schnellen und direkten Infdiomsaustausch zwischen den ange
schlossenen Teilnehmern, auch mit Geraten verschiedener HerstellerAlieRBel LAN -MAN -
WAN. Siehe auch unteri@sare.

A Regi o nMetrapalitarNAeen Ketwork)
MAN <Abkirzung>
Netz, das lokale Netze innerhalb eines 6rtlichen Bereichs miteinander verbindet.*

Ein raumlich begrenztes50km Kommunikationsnetz fur die Verbindung von LAN und
privaten Telekommunikationsnetzen zur schnellen, digitalen Ubertragung von Daten und
Sprache. SiehAbb. 2-1 LAN-MAN-WAN.

Siehe auch unter Glossare.

AweitverkehrsnetzWide Area Network
WAN <Abkirzung>
Ein Netz,dasKommunikationsdienste fir geographisch groRere Gebiete anbietet als ein lokales
Netz oder ein regionales Netz.

Ein rGumlichnicht begrenztes Kommunikationsnetz fir die landesweite Kommunikation mittels
Sprache, Daten oder Signalen. Siéind. 2-1 LAN-MAN-WAN.

LAN

Abb. 2-1 LAN -MAN -WAN

" DIN ISO/IEC 23829/25
- GAN - Global Area Network

2-1
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ASignalverstarkefRepeater
In einem Lokalen Netz (BuNetz) eine Einrichtung, die Signale verstarkt und regeneriert, um den
Ubertragungsbereich zwischen Datenstationen zu erweitern oder um zwei Segmentaduaiteina
zu verbinden. Schicht 1 des GR¢ferenzmodells.
Hubs sindRAMea&t & pd L-2 Rilsgsterae der LAN

ABriicke(Bridge)
Eine Funktionseinheit der Schicht 2, welche zwei Lokale Netze miteinander verbindet, die das
gleiche  LLC-Protokoll!, aber unterschiedlicheMediumzugriffsprotokolle (MAC) benutzen
kénnen bzw. das gleiche MAC. Zusatzlich wird zwischatalen Bricken und remote
Briicken unterschieden. Siehfbb. 2-2 Teilsysteme der LAN

A Switch
Ein Switch arbeitet auf der Schicht 2 (oder Schithteut) des OSIReferenzmodells und ist fir
einen kollisionsfreien Anschluss von mehreren Datenstationen an einem LAN gedacht.

A Router
Ein Router arbeitet auf der Schicht 3 des -B8ferenzmodells und ist fir die Wegewahl in den
Netzen zustandig.

ALAN-Ubergangseinhe{LAN Gateway)
Eine Funktionseinheit, die ein Lokales Netz mit einem anderen Netant&rschiedliche LLC-
Protokolle nutzt, verbindetSchicht 2 des OSReferenzmodells.

ALAN-Server (LANServe) LAN -Diensterbringer
Eine Datenstation, die anderen Datenstationen an einem Lokalen Netz bedbimndgt auf
Schicht 7 zur Verfliigung stellt.

A Access Point
Zugangseinheit eines WLANs zum fiastrukturNetz bzw. Distribution System.
WLAN
= ")
LAN 1 Access II? - Repeater

Switch

Abb. 2-2 Teilsysteme der LAN

! LLC - Logical Link Control
2-2
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































