Kapitel 3
I

LANSs

3.1 Einflihrung

Sie sollten das OSI-Referenzmodell nun grundsitzlich verstanden haben und wissen,
was mit Datenpaketen passiert, wenn diese durch die verschiedenen Schichten wan-
dern. Nun wollen wir uns den grundlegenden Netzwerkgeriten zuwenden. Wir wer-
den sehen, welche Gerite bei der Abarbeitung der einzelnen OSI-Schichten einge-
setzt werden. In diesem Kapitel wollen wir uns hauptsiachlich den LANs (Local Area
Networks) widmen.

Wie Sie bereits wissen, handelt es sich bei LANs um Hochgeschwindigkeitsnetzwer-
ke mit geringer Fehlerrate, die sich auf vergleichsweise kleine geografische Gebiete
(mit einem Durchmesser von maximal wenigen tausend Metern) beschrianken. LANs
verbinden Workstations, Peripheriegerite, Terminals und andere Gerite innerhalb
eines Gebdudes oder eines anderen riumlich begrenzten Bereichs miteinander.

Zwar funktioniert das Senden von Daten an alle Gerite innerhalb eines kleinen
Netzwerks ohne Probleme, es ist aber einleuchtend, dass umso mehr Datenverkehr
stattfindet, je grofler ein Netzwerk ist. Dieser Umstand kann ein schwerwiegendes
Problem darstellen, da auf einem Kabel immer nur ein Paket zur selben Zeit trans-
portiert werden kann. Wenn also alle Gerite in einem Netzwerk nur an einem ge-
meinsamen Kabel angeschlossen sind, verlangsamt das den Datenfluss im Netzwerk
betrachtlich.

Netzwerkgerite sind Komponenten, die zur Verbindung von Netzwerken eingesetzt
werden. Nicht nur Umfang und Komplexitit von Computernetzwerken nehmen
kontinuierlich zu; dies gilt gleichermaflen fiir die Netzwerkgerite, die fiir ihre Ver-
bindung eingesetzt werden. Netzwerkgerate konnen den Kommunikationsumfang
innerhalb eines Netzwerks steuern und den Datenfluss beschleunigen.

In diesem Kapitel werden Sie Netzwerktopologien, einfache LAN-Gerite und die
Entwicklung der Netzwerkgerite kennen lernen. Ferner werden Sie ein wenig tiber
die Netzwerkgerite erfahren, die in den einzelnen Schichten des OSI-Referenzmo-
dells eingesetzt werden. AufSerdem werden Sie sehen, wie Pakete durch die einzelnen
Gerite geleitet werden, wenn sie die Schichten des OSI-Modells durchwandern. Ab-
schlieffend werden Sie die grundlegenden Schritte bei der Einrichtung von LANs
kennen lernen.
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3.2 Topologien

Der Begriff Topologie definiert die Struktur eines Netzwerks. Die Topologiedefini-
tion besteht aus zwei Teilen: der physikalischen Topologie (d. h. der tatsichlichen
Anordnung von Leitungen oder anderen Ubertragungsmedien) und der logischen
Topologie (diese bestimmt, wie die Hosts auf die Ubertragungsmedien zugreifen).
Gingige physikalische Topologien sind Bus-, Ring-, Stern-, erweiterte Stern-, hierar-
chische und vermaschte Topologien (Abbildung 3.1).
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Abbildung 3.1: Der physikalische Aufbau, der festlegt, wie ein LAN

tatsdchlich aussiebt, wird als Topologie bezeichnet.

Die gingigen physikalischen Topologien sind die folgenden:

Bustopologie. Hier wird ein einzelnes Backbone-Segment (Kabel) verwendet, an
das alle Hosts direkt angeschlossen sind.

Ringtopologie. Hier wird jeder Host mit dem jeweils nachsten Host verbunden,
und der letzte Host dieser Kette wird wieder an den ersten angeschlossen. Das Er-
gebnis ist ein physikalischer Leitungsring.

Sterntopologie. In diesem Fall werden alle Kabel an ein zentrales Gerit ange-
schlossen, z. B. einen Hub oder einen Switch (diese Geriate werden im Verlauf
dieses Kapitels noch beschrieben).

Erweiterte Sterntopologie. Diese Topologie basiert auf der Sterntopologie. Es
werden einzelne Sterne durch Verkniipfung von Hubs oder Switches miteinander
verbunden. Auf diese Weise lassen sich Umfang und Grofse des Netzwerks erwei-
tern.

Hierarchische Topologie. Dieses System dhnelt der erweiterten Sterntopologie.
Hier allerdings werden Hubs oder Switches nicht direkt miteinander verbunden,
sondern die Kommunikation sekundarer (d. h. untergeordneter) Systeme wird
von einem Zentralcomputer innerhalb der Topologie gesteuert.

Vermaschte Topologie. Diese Topologie wird eingesetzt, wenn die Kommunika-
tion keinesfalls unterbrochen werden darf (dies ist beispielsweise bei den Steuer-
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systemen eines Atomkraftwerks der Fall). Man erkennt in Abbildung 3.1, dass
bei einer komplett vermaschten Topologie jeder Host tiber eigene Verbindungen
zu allen anderen Hosts verfigt. Eine teilweise vermaschte Topologie dhnelt der
Struktur des Internets, welches tiber zahlreiche Pfade zu jedem beliebigen Host
verfugt (wenn auch natiirlich nicht von jedem Host zu jedem anderen Host).

Abbildung 3.2 zeigt mehrere Topologien. Sie sehen hier ein LAN mit geringer Kom-
plexitit, wie es etwa in Schulen oder kleinen Unternehmen vorkommen kann. Die
Abbildung beinhaltet eine Menge Symbole und stellt viele Netzwerkkonzepte dar,
die Sie im Verlauf dieses Buchs kennen lernen werden.

Abbildung 3.2: Dieses LAN ist typisch fiir ein Schulnetzwerk; es enthilt viele der
Geriite, die Sie im CCNA-Curriculum kennen miissen.

3.2.1 LAN-Gerite in einer Topologie

Gerite, die direkt an ein Netzwerksegment angeschlossen sind, werden haufig als
Hosts bezeichnet. Zu diesen Hosts gehoren Computer (und zwar Clients wie auch
Server), Drucker, Scanner und viele andere Anwendergerite. Die Hosts sind auch
ohne Netzwerk funktionsfihig, allerdings sind ihre Fahigkeiten dann stark einge-
schrankt.

Hostgerite gehoren keiner Schicht an. Sie verfugen tiber eine physikalische Verbin-
dung zum Netzwerkmedium in Form der Netzwerkkarte, wihrend die Funktionen
der anderen OSI-Schichten iiber eine Software realisiert werden, die auf dem Host
ausgefiihrt wird. Das bedeutet, dass Hosts auf allen sieben Schichten des OSI-
Modells gleichermaflen agieren. Hostgerite fithren zum Beispiel alle Kapselungs-
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und Entkapselungsvorgange selbst aus, um Mails zu versenden, Dokumente zu dru-
cken, Bilder einzuscannen oder auf Datenbanken zuzugreifen. Wenn Sie mit den in-
neren Vorgingen eines PC vertraut sind, dann konnen Sie sich den PC selbst als ein
sehr kleines Netzwerk vorstellen, in dem der Bus und die Erweiterungssteckplitze an
CPU, RAM und ROM angeschlossen sind.

Es gibt fiir Hosts keine Symbole, die in der Netzwerkindustrie zum Standard gewor-
den sind, aber trotzdem sind Hosts meist recht leicht zu erkennen. Wie Sie Abbil-
dung 3.3 entnehmen konnen, werden sie vorwiegend so dargestellt, wie sie in Wirk-
lichkeit aussehen, so dass sie auf den ersten Blick erkannt werden kénnen.
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Abbildung 3.3: Diese Gerdte konnen ibren Benutzern eine Netzwerkverbindung
bereitstellen, iiber die Daten oder Ressourcen gemeinsam genutzt
werden konnen.

Drucker

Der Hauptgrund fiir den Anschluss eines Computers an das LAN besteht darin, dem
Benutzer den Zugriff auf eine Vielzahl von Daten und Anwendungen zu gestatten.
Mit moderner Software, Mikroelektronik und einer vergleichsweise geringen Sum-
me Geld konnen Sie Textverarbeitung, Tabellenkalkulation, Prasentationen und Da-
tenbankzugriffe realisieren. Ferner konnen Sie einen Webbrowser verwenden, um
praktisch unmittelbar auf Daten im World Wide Web zuzugreifen. Sie konnen Mails
verschicken, Grafiken bearbeiten, Daten in Datenbanken ablegen, Computerspiele
ausfithren und mit anderen Computern in aller Welt kommunizieren usw. Die Liste
der Anwendungen wichst tiglich.

3.2.2 Netzwerkkarten

Bislang ging es in diesem Kapitel in erster Linie um Gerite und Konzepte der OSI-
Schicht 1. Mit der Beschreibung der Netzwerkkarte bewegen wir uns nun zu
Schicht 2 (Sicherungsschicht) des OSI-Referenzmodells. Netzwerkkarten werden als
zur Schicht 2 gehorig betrachtet. Jede einzelne Karte verfugt weltweit tiber einen ein-
deutigen Code: die MAC-Adresse (Media Access Control). Wir werden uns in
Kapitel 6 eingehender mit dieser Adresse beschiftigen; an dieser Stelle sei lediglich
gesagt, dass sie zur Steuerung der Datenkommunikation des Hosts im Netzwerk ver-
wendet wird.
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Die Netzwerkkarte (gelegentlich auch als »Netzwerkadapter« bezeichnet) verbindet
den Host mit dem Medium und steuert den Zugriff des Hosts auf dieses Medium.
Physikalisch gesehen handelt es sich bei ihr um eine Erweiterungsplatine (Abbildung
3.4), die in einem Steckplatz auf der Hauptplatine eines Computers oder Peripherie-
gerits montiert wird. Bei Laptops und Notebooks sind Netzwerkkarten normaler-
weise als PCMCIA-Karten ausgefiihrt.

Abbildung 3.4: Die Netzwerkkarte bereitet die Daten nicht nur auf die Ubertragung
im Medium vor, sondern ist auch fiir die Steuerung des Datenflusses
zwischen Computer und Medium und fiir den Empfang eingehender
Daten verantwortlich.

Die Netzwerkkarte ist die wesentliche Hardwarekomponente bei der Netzwerk-
kommunikation. Sie tibersetzt die parallelen Daten, die der Computer erzeugt, in ein
serielles Format, das dann tiber das Netzwerkkabel iibertragen wird. Die Nullen und
Einsen der Binarkommunikation werden in elektrische Impulse, Lichtimpulse, Radio-
wellen oder andere Signalkodierungen gewandelt, die das Medium transportieren
kann.

Ein wichtiges Element der Netzwerkkarte ist der Transceiver (Kunstwort aus Trans-
mitter und Receiver, also Sender und Empfinger). Heute sind bei allen Karten — z. B.
solchen, die in 10Base2- oder 10/100BaseT-Netzwerken eingesetzt werden — die
Transceiver auf der Karte selbst enthalten. Friher verfugten beispielsweise Karten
fiir 10Base5-Netzwerke iiber einen AUI-Anschluss (Attachment Unit Interface), iiber
den mittels eines externen Kabels ein Transceiver angeschlossen wurde. Der Trans-
ceiver dient der Sendung und dem Empfang von Daten.

Es gibt Fille, in denen der Anschlusstyp auf der Netzwerkkarte nicht zu dem Medi-
um passt, das an die Karte angeschlossen werden soll. Ein gutes Beispiel hierfiir ist
der Router Cisco 2500. Auf dem Router befinden sich z. B. nur AUI-Anschliisse. Soll
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der Router nun an ein Category-5-UTP-Ethernetkabel (Kabel mit unabgeschirmten,
verdrillten Aderpaaren; kurz » CATS UTP«) angeschlossen werden, so wird dafiir ein
Transceiver benotigt. Dieser wandelt einen Signal- und/oder Anschlusstyp in einen
anderen um (z. B. kann Giber einen Transceiver eine 15-polige AUI-Schnittstelle mit
einem RJ45-Anschluss verbunden werden, oder elektrische Impulse konnen in opti-
sche Signale konvertiert werden). Ein Transceiver gilt als Gerit der Schicht 1, da er
ausschlieSlich Bits verarbeitet und mit Adressdaten oder Protokollen hoherer Ebene
nichts anfangen kann.

Fiir Netzwerkkarten gibt es keine Standardsymbole. Es wird vielmehr vorausgesetzt,
dass, wenn Netzwerkgerite an Netzwerkmedien angeschlossen sind, immer ir-
gendeine Art von Netzwerkkarte oder einer dhnlichen Komponente vorhanden ist,
auch wenn diese im Allgemeinen nicht darstellt ist. Ein Endpunkt in einer Netzwerk-
topologie ist deshalb entweder eine Netzwerkkarte oder eine (physikalische) Schnitt-
stelle, die zumindest teilweise Aufgaben einer Netzwerkkarte tibernimmt.

3.3 Medien

Wie aus Abbildung 3.5 zu ersehen ist, kénnen die Symbole fiir Ubertragungsmedien
variieren. Das Ethernetsymbol etwa ist normalerweise eine gerade Linie, von der an-
dere Linien senkrecht abgehen; das Token-Ring-Netz wird durch einen Kreis symbo-
lisiert, an den die Hosts angeschlossen sind; und FDDI-Netze werden durch zwei
konzentrische Kreise dargestellt, an die die Gerite angeschlossen sind.
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Abbildung 3.5: Das Netzwerkmedium ist die Komponente, iiber die die Signale von
einem Netzwerkgerdit zum anderen wandern.

Die Hauptfunktion von Medien besteht darin, einen bitformigen Datenstrom in ei-
nem LAN zu tibertragen. Mit Ausnahme drahtloser LANs (die die Atmosphire oder
den Weltraum als Medium verwenden) und der neuartigen PANs (Personal Area
Networks; diese verwenden als Medium den menschlichen Korper!) beschrinken
sich die Ubertragungsmedien in LANs auf Leiterkabel (z. B. Kupferdrihte) und
Glasfaserkabel. Ubertragungsmedien werden als LAN-Komponenten der Schicht 1
betrachtet.
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Computernetzwerke konnen mit verschiedenen Medientypen aufgebaut werden.
Dabei hat natirlich jedes Medium seine Vor- und Nachteile, und der Vorteil eines
Mediums kann gleichzeitig der Nachteil eines anderen Mediums sein (man verglei-
che einmal die Kosten fiir CAT5-Kabel mit denen fiir Glasfaserkabel). Zu den mog-
lichen Vor- oder Nachteilen gehoren die folgenden Faktoren:

— Kosten
— einfache Installation

— maximale Kabellinge

Netzwerksignale konnen auch tiber Koaxialkabel, Glasfaserkabel und sogar im frei-
en Raum ubertragen werden. Wir werden uns hier allerdings hauptsachlich auf das
CATS5-UTP-Kabel konzentrieren, denn dieses Kabel ist das meistverwendete Medi-
um bei Netzwerkinstallationen.

3.4 Repeater

Wie gerade erwihnt, gibt es bei den verschiedenen Medientypen zahlreiche Vor- und
Nachteile. Einer der Nachteile des von uns bevorzugten CATS5-UTP-Kabels ist die
auf 100 Meter begrenzte Maximallange des Kabels. Wenn Sie also ein Netzwerk auf-
bauen, in dem diese Grenze tiberschritten werden kann oder wird, dann benétigen
Sie ein neues Gerit in Threm Netzwerk: den Repeater.

Der Begriff »Repeater« (dt. etwa »Wiederholer«) stammt aus den frithen Tagen der
visuellen Kommunikation: Ein Mann stand auf einem Hugel und empfing von einem
anderen Mann, der auf einem anderen Hugel zur Linken stand, ein visuelles Signal;
er wiederholte dieses Signal in Richtung eines dritten Mannes, der auf einem Hiigel
zu seiner Rechten stand. Ein Gerat dieses Namens gab es tuibrigens auch schon in der
Telegrafie, dem Telefon, der Nachrichtentechnik und der optischen Kommunikati-
on, und uberall besteht der Sinn darin, den Signalverlust in lingeren Leitungen durch
Neuverstarkung auszugleichen.

Haufige Probleme in der Netzwerktechnik sind eine zu grofle Zahl von angeschlos-
senen Geriten und zu grofle Entfernungen. Beide Probleme konnen durch den Ein-
satz eines Repeaters gelost werden.

Wie Netzwerkmedien sind auch Repeater Netzwerkgerate der Schicht 1 (Bitiibertra-
gungsschicht) des OSI-Modells. Um verstehen zu konnen, wie ein Repeater funktio-
niert, ist es wichtig zu wissen, dass Daten in elektrische oder in Lichtimpulse gewan-
delt werden, bevor Sie einen Absender verlassen und dann im Netzwerkmedium
versandt werden. Diese Impulse werden als Signale bezeichnet. Wenn Signale den
Absender verlassen, sind sie klar und eindeutig zu erkennen. Je grofler jedoch die
Strecke ist, die sie im Netzwerkmedium zurtickgelegt haben, desto schwicher und
verzerrter werden sie. Wie bereits gesagt, hat ein CATS-Ethernetkabel eine maximal
zuldssige Lange von 100 Metern. Wenn ein Signal nun eine grofSere Distanz zuriick-
legt, dann ist nicht mehr sichergestellt, dass die Netzwerkkarte beim Empfianger das
Signal korrekt lesen kann. Ein Repeater stellt eine einfache Losung dieses Problems
dar.
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Der Zweck eines Repeaters ist die Neugenerierung und Neutaktung von Netzwerk-
signalen auf der Bitebene, damit diese eine groflere Strecke im Medium zuriicklegen
konnen. Fur 10-MBit/s-Ethernetnetze gilt eine Regel, die bei der Erweiterung von
LAN-Segmenten beachtet werden muss: die »5-4-3-Regel« oder »Vier-Repeater-
Regel«. Diese Regel besagt, dass Sie maximal fiinf Netzwerksegmente seriell mit
Hilfe von vier Repeatern verbinden konnen, aber nur drei Segmente diirfen Hosts
(Computer) beinhalten.

Ursprunglich bezeichnete der Begriff »Repeater« ein Gerit mit jeweils genau einem
Eingang und einem Ausgang. Es gibt jedoch auch Repeater mit mehreren Anschlus-
sen. Repeater werden als Gerite in der Schicht 1 des OSI-Modells klassifiziert, da sie
lediglich auf der Bitebene agieren und andere Daten transparent weiterleiten. Das
Symbol fur Repeater ist nicht standardisiert.

3.5 Hubs

Allgemein gesprochen wird der Begriff Hub immer dann anstelle des Terms Repeater
verwendet, wenn von einem Gerit die Rede ist, das als zentrales Element eines Netz-
werks verwendet wird (Abbildung 3.6). Obwohl ein Hub in einer physikalischen
Sterntopologie eingesetzt wird, verhilt er sich wie eine Bustopologie: Wenn ein Gerit
sendet, lauschen alle anderen Gerite, wodurch ein logischer Bus erzeugt wird.
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Abbildung 3.6: In Ethernet- und Token-Ring-Netzwerken werden normalerweise

Sterntopologien verwendet. Im Zentrum solcher Netze stebt immer
ein Hub, ein Repeater oder ein Konzentrator.

Der Zweck eines Hubs besteht in der Neugenerierung und Neutaktung von Netz-
werksignalen. Dies geschieht auf der Bitebene fiir eine grofSe Anzahl von Hosts (vier,
acht oder vielleicht sogar 24 Hosts). Man bezeichnet diesen Vorgang als Konzentra-
tion. Hier eine Liste der wichtigsten Eigenschaften von Hubs:

- Sie generieren und wiederholen Signale.

— Sie senden Signale an das gesamte Netzwerk.

- Sie konnen Netzwerkdaten nicht gezielt filtern.
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— Sie sind nicht in der Lage, den optimalen Pfad zu bestimmen.

— Sie werden als Netzwerkkonzentrationspunkte eingesetzt.

Sie werden bemerken, dass die Eigenschaften eines Hubs denen eines Repeaters ah-
neln; aus diesem Grund bezeichnet man einen Hub manchmal auch als »Multiport-
Repeater«. Der Unterschied besteht in der Anzahl der an das Gerit anschliefSbaren
Kabel. Wihrend ein Repeater normalerweise nur zwei Anschliisse aufweist, hat ein
Hub zwischen vier und 20 oder mehr Ports (Abbildung 3.7). Und wihrend ein Re-
peater an einem Anschluss Daten empfangt und am anderen wieder verstarkt aus-
gibt, empfingt ein Hub zwar auch Daten an einem Port, leitet sie dann aber an alle
anderen weiter.

Hubs werden in der Regel in Ethernet-10BaseT- oder -100BaseT-Netzwerken ver-
wendet. Die Rolle des Hubs in einem Token-Ring-Netzwerk wird von einer MAU
(Media Access Unit) gespielt. Zwar dhnelt diese physikalisch einem Hub, aber die
Token-Ring-Technologie arbeitet, wie Sie in Kapitel 7 werden sehen, ganz anders.
Bei FDDI-Netzwerken schliefSlich heifst das Verbindungsgerat Konzentrator. Auch
MAUs und Konzentratoren sind Gerite der OSI-Schicht 1.

Abbildung 3.7: Hubs werden auch als Konzentratoren bezeichnet, da sie auch als
zentrale (»konzentrierende«) Verbindungspunkte verwendet wer-
den.

Zwei der Griinde zur Verwendung von Hubs sind die Erstellung eines zentralen Ver-
bindungspunkts fiir den Anschluss von Medien und die Erhéhung der Netzwerkzu-
verlidssigkeit. Letztere ergibt sich logisch, denn nun kann ein beliebiges Kabel ausfal-
len, ohne dass gleich das gesamt Netzwerk gestort wird; hier liegt ein Unterschied
zur Bustopologie, wo die Unterbrechung eines einzigen Kabels das gesamte Netz-
werk stilllegen kann. Hubs werden als Gerite der Schicht 1 betrachtet, denn sie ver-
starken das Signal lediglich und geben es dann an all ihren Anschliissen aus.

Es gibt in der Netzwerktechnik verschiedene Klassifizierungen fiir Hubs (Abbildung
3.8; da es kein standardisiertes Symbol gibt, werden wir in diesem Buch durchge-
hend das dort gezeigte Symbol verwenden). Zunichst einmal kann man Hubs in ak-
tive und passive Versionen unterteilen. Die meisten modernen Hubs sind aktiv, d. h.
sie werden von einer Stromquelle versorgt, um die Netzwerksignale regenerieren zu
konnen. Sehr selten verwendet man passive Hubs, deren Aufgabe in erster Linie da-
rin besteht, Signale an mehrere Benutzer zu verteilen. Passive Hubs verstarken die Si-
gnale nicht, kénnen also auch nicht zur Verlangerung der maximalen Leitungsliange
verwendet werden.

Eine spezielle Version des aktiven Hubs ist der intelligente Hub. Er erzeugt nicht nur
das Signal neu, sondern verfugt tiber einen integrierten Prozessor, der Thnen Diagno-
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sefunktionen bereitstellt, damit Sie gegebenenfalls Probleme mit einem bestimmten
Port einschrianken konnen.

Abbildung 3.8: Das Symbol fiir einen Hub ist nicht standardisiert.

3.6 Bridges

Eine Bridge ist ein Schicht-2-Gerit, welches zur Erzeugung zweier oder mehrerer
LAN-Segmente dient, die jeweils eine separate Kollisionsdomine darstellen. Dies ge-
schieht zum Zweck der Bandbreitenerhohung, denn Bridges filtern die Datenkom-
munikation in einem LAN - etwa, um lokale Daten auch nur lokal zu versenden —
und ermoglichen gleichzeitig Verbindungen zu anderen Teilen (Segmenten) des LAN,
damit Daten, die in diese anderen Teile tibertragen werden sollen, auch dorthin ge-
langen. Vielleicht fragen Sie sich jetzt, woher die Bridge weifs, welche Daten lokal
sind und welche nicht. Die Antwort entspricht der auf die Frage, woher ein Postan-
gestellter bei der Verteilung weif3, welche Briefe in seiner Stadt bleiben und welche
woanders hin miissen: Die Bridge merkt sich die lokalen Adressen. Wie bereits er-
wahnt, haben die Netzwerkkarten aller Netzwerkgerite eine eigene, eindeutige
MAC-Adresse. Die Bridge speichert die MAC-Adressen, die an ihren beiden An-
schliissen auftreten, und entscheidet auf der Basis dieser Adressliste, welche Daten
wohin gelangen konnen.

Aufgrund ihrer Fihigkeit, Netzwerkkommunikation auf der Basis der MAC-Adresse
auszufiltern, konnen Bridges Daten beliebiger Netzwerkprotokolle sehr schnell wei-
terleiten — denn mit diesen Protokollen miissen sie sich ja gar nicht erst auseinander
setzen. Es geht also nur darum, Frames entweder weiterzuleiten oder eben nicht wei-
terzuleiten, je nach MAC-Adresse. Hier eine Liste wichtiger Merkmale von Bridges:

— Bridges sind »intelligenter« als Hubs, d. h. sie konnen eingehende Frames analy-
sieren und auf der Basis der Adressdaten weiterleiten (oder auch nicht).

— Sie sammeln Pakete und leiten diese dann zwischen zwei oder mehr LAN-Seg-
menten weiter.

— Sie erstellen mehrere Kollisionsdomanen und erlauben es so mehreren Geriten,
Daten gleichzeitig zu iibertragen, ohne dass es zu einer Kollision kommt.

— Sie erstellen Adresstabellen.

Abbildung 3.9 zeigt ein Beispiel fiir den Einsatz einer Bridge. Das Aussehen von Brid-
ges kann von Typ zu Typ sehr stark variieren. Zwar haben Router und Switches eine
Reihe der Funktionen von Bridges tibernommen, aber Bridges spielen nichtsdestowe-
niger in vielen Netzwerken eine wichtige Rolle. Wenn man also Router und Switches
verstehen will, dann muss man sich erst einmal die Funktionsweise von Bridges klar-
machen. In Abbildung 3.9 ist das Symbol einer Bridge zu sehen, welches ein wenig an
eine Hangebriicke erinnert. Der Begriff »Bridge « bezeichnet immer ein Gerit mit ge-
nau zwei Anschliissen (obwohl in der Literatur auch Bridges mit drei oder mehr An-
schliissen erwihnt werden).
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Abbildung 3.9: Bridges agieren in der Schicht 2 (Sicherungsschicht) des OSI-Refe-
renzmodells und beachten keine Daten, die fiir dariiber liegende
Schichten gedacht sind.

3.7 Switches

Ein Switch ist ebenso wie eine Bridge ein Gerit der Schicht 2. Tatsichlich werden
Switches auch hin und wieder als » Multiport-Bridge« bezeichnet (dhnlich, wie ein
Hub auch »Multiport-Repeater« genannt wird); der Unterschied zwischen Hub und
Switch ist der gleiche wie der zwischen einer Bridge und einem Repeater: Switches
treffen auf der Basis der MAC-Adressen Entscheidungen, wahrend Hubs iiberhaupt
keine Entscheidungen treffen.

Dank der Fahigkeit, Entscheidungen zu treffen, konnen Switches die Effizienz in ei-
nem LAN drastisch erhohen. Dies erreichen sie durch das Switching; dieser Begriff
bezeichnet die Fihigkeit, Daten gezielt an den Anschluss zu senden, mit dem der
Zielhost verbunden ist. Ein Hub hingegen sendet seine Daten an alle Ports, d. h. alle
Hosts miissen alle Daten iiberpriifen und verarbeiten (also annehmen oder nicht an-
nehmen).

Auf den ersten Blick sehen Switches oft wie Hubs aus: Beide Geritetypen verfligen
tber mehrere Anschliisse, denn ein Teil ihrer Funktion ist die Verbindungskonzent-
ration (d. h. der Anschluss moglichst vieler Gerdte an einem zentralen Punkt im
Netzwerk). Die Unterschiede zwischen Hubs und Switches liegen in dem, was in den
Geraten passiert. Abbildung 3.10 zeigt das Symbol fuir einen Switch; die Pfeile oben
auf dem Gerit stehen fir die unterschiedlichen Datenpfade, die ein Switch realisie-
ren kann.

—

Abbildung 3.10: Switches sind Gerdte, die in der Sicherungsschicht des
OSI-Referenzmodells agieren.
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Stellen Sie sich also einen Switch als ein Gerit vor, welches die Anschlussmoglichkei-
ten eines Hubs mit den Moglichkeiten verbindet, die eine Bridge zur Kommunikati-
onssteuerung anbietet. Die Frames werden von den Eingangs-Ports (Schnittstellen)
auf die Ziel-Ports geschaltet, und jeder dieser Anschliisse verfiigt tiber die volle Band-
breite. Mehr hierzu werden Sie in Kapitel 7 erfahren.

3.8 Router

Der Router ist das erste hier vorgestellte Gerit, welches in der OSI-Schicht 3 arbei-
tet. Der Router ist deswegen so definiert, weil er — anders als Gerate der Schicht 2 —
Entscheidungen nicht auf der Basis der MAC-Adressen, sondern der Netzwerkadres-
sen fillt. Router konnen auflerdem verschiedene Technologien der Schicht 2 mitein-
ander verbinden, so etwa Ethernet, Token Ring und FDDI. Aufgrund ihrer Fihig-
keit, Pakete basierend auf Schicht-3-Daten zu verteilen, sind Router, auf denen das
IP-Protokoll ausgefiihrt wird, zum Riickgrat des Internets geworden.

Der Zweck eines Routers besteht darin, die Schicht-3-Daten eingehender Pakete zu
untersuchen, darauf basierend den geeignetsten Pfad im Netzwerk zu wihlen und
die Daten dann entsprechend auf den passenden Ausgangsanschluss zu schalten. In
groflen Netzwerken sind Router die wichtigsten Gerite zur Verkehrssteuerung. Es
sind die Router, die es praktisch jedem Computer ermoglichen, mit jedem beliebigen
anderen Computer in der Welt zu kommunizieren! Router konnen aber nicht nur
diese Grundfunktionen ausfithren, sondern erfullen auch zahlreiche andere Aufga-
ben, die wir in spateren Kapiteln noch beschreiben werden.

Router unterscheiden sich in vielerlei Hinsicht von Bridges. Zunachst einmal arbei-
ten Bridges in der Schicht 2 (Sicherungsschicht), wihrend Router in Schicht 3 (Ver-
mittlungsschicht) des OSI-Modells agieren. Zweitens leiten Bridges die Daten auf
der Basis der physikalischen Adresse (MAC-Adresse) weiter, Router hingegen setzen
hierzu auf ein anderes Adressierungsschema, welches in Schicht 3 auftritt. Sie ver-
wenden Adressen der Vermittlungsschicht, die allgemein als logische Adressen oder
IP-Adressen bezeichnet werden. Ein Router vergleicht die erkannte IP-Adresse des
Zielrechners mit den Daten in seiner Routingtabelle und schickt empfangene Daten
auf dieser Basis entweder an das richtige Netzwerk weiter oder lokal schliefflich an
den richtigen Zielhost. Da IP-Adressen softwareseitig implementiert sind und auf ein
Netzwerk verweisen, in dem sich ein Gerit befindet, werden diese Schicht-3-Adres-
sen manchmal auch als Protokolladressen oder Netzwerkadressen bezeichnet. Phy-
sikalische Adressen (MAC-Adressen) werden normalerweise vom Hersteller der
Netzwerkkarte vergeben und sind in diese Karte »eingebrannt«; IP-Adressen hinge-
gen weist der Netzwerkadministrator zu.

Das Symbol eines Routers (Abbildung 3.11) signalisiert die beiden primaren Ver-
wendungszwecke: Pfadauswahl und Versand der Pakete tiber die optimale Route.
Ein Router kann verschiedene Arten von Schnittstellen aufweisen.

Abbildung 3.11: Das Router-Symbol.
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Abbildung 3.12 zeigt die Schnittstellen eines Routers der 2500-Serie mit Ethernet-
Anschluss fiir eine LAN-Anbindung.
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Abbildung 3.12: Der Konsolenanschluss ermoglicht eine direkte Verbindung zum
Router; mit diesem Anschluss wird die Konfiguration des Gerites
durchgefiibrt.

Abbildung 3.13 zeigt die Anschlusse von Routern der Serien 1603 und 3640.
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Abbildung 3.13: Diese Router verfiigen fiir Ethernetverbindungen sowobl iiber
10BaseT- als auch iiber AUI-Anschliisse.
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3.9 Wolken

Das Wolkensymbol in Abbildung 3.14 reprasentiert in der Regel ein anderes Netz-
werk, manchmal auch das Internet. Es zeigt lediglich an, dass eine Moglichkeit zur
Verbindung mit diesem anderen Netzwerk (oder dem Internet) vorhanden ist; wie
diese Verbindung aussieht oder um was fiir ein Netzwerk es sich iiberhaupt handelt,
geht aus dem Symbol nicht hervor.

o

Abbildung 3.14: Die Wolke steht fiir eine Menge von Detailangaben, die aber in der
gegebenen Situation nicht wichtig sind.

Eine Wolke weist viele physikalische Merkmale auf. Stellen Sie sich zum besseren
Verstindnis einmal all die Gerite vor, iiber die Thr Computer mit einem anderen,
sehr weit entfernten Computer (vielleicht auf einem anderen Kontinent) verbunden
ist. Es gibt kein einzelnes Bild, auf dem all die Vorgange und Gerite darstellbar wi-
ren, die bei der Herstellung dieser Verbindung beteiligt sind.

Es sei an dieser Stelle noch einmal darauf verwiesen, dass wir uns zum gegenwirtigen
Zeitpunkt nur dafiir interessieren, wie LANs mit grofSeren WANs und dem Internet
(dem ultimativen WAN) verbunden werden, so dass jeder Computer mit jedem an-
deren Computer an jedem Ort zu jeder Zeit kommunizieren kann. Da die Wolke
kein einzelnes Gerit ist, sondern eine Sammlung von Geriten reprisentiert, die auf
allen Ebenen des OSI-Modells vorhanden sein konnen, kann die Wolke als Gerit der
Schichten 1 bis 7 klassifiziert werden.

3.10  Netzwerksegmente

Der Begriff Segment hat in der Netzwerktechnik zahlreiche Bedeutungen. Die kor-
rekte Definition hingt von der Situation ab, in der das Wort benutzt wird'. Histo-
risch gesehen beschreibt ein Segment das Schicht-1-Medium als den normalen Ka-
belweg fiir die Dateniibertragung in einem LAN. Wie bereits weiter oben unter
»Medien« beschrieben, gibt es bei jedem Medientyp eine maximal zulissige Ubertra-
gungsliange. Jedes Mal, wenn nun ein elektrisches Gerit eingesetzt wird, um diese
Linge zu erweitern oder Daten zu beeinflussen, wird ein neues physikalisches Seg-
ment erstellt (Abbildung 3.15).

Eine zweite Definition — die heute bei Cisco giangige — beschreibt ein Segment als eine
Kollisionsdomane. Der Unterschied zwischen der ersten und der zweiten Definition
ist sehr subtil; wir werden in Kapitel 7 darauf eingehen, wenn die Kollisionsdoma-
nen beschrieben werden. Eine dritte mogliche Definition besagt, dass ein Segment
eine PDU in der OSI-Schicht 4 ist.

!~ Andere Definitionen des Begriffs »Segment« werden hiufig in der Netzwerktechnik eingesetzt;

wir werden diese in spiteren Kapiteln kennen lernen.
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Abbildung 3.15: Ein Netzwerk kann aus mebreren Segmenten bestehen, die durch
Netzwerkgerdte miteinander verbunden sind.

3.1 Die Entwicklung der Netzwerkgerate

Die Geschichte der Computernetzwerke ist sehr komplex, und sehr viele Techniker
auf der ganzen Welt haben im Verlaufe der letzten dreifSig Jahre daran mitgewirkt.
Wir konnen an dieser Stelle natiirlich nur einen sehr groben Uberblick dariiber ge-
ben, wie sich die verschiedenen Gerite, die Sie bereits kennen gelernt haben, der Rei-
he nach entwickelt haben. Es ist sicher hilfreich zu sehen, welche Probleme von wel-
chen Geriten gelost wurden — und welche Probleme nach wie vor bestehen.

Die spaten Sechziger und die Siebziger Jahre waren die Zeit noch kleinerer Rechner,
der so genannten » Mikrocomputer« (auch wenn diese — gemessen an heutigen Stan-
dards — immer noch riesig waren). 1978 stellte die Firma Apple dann den Personal
Computer vor, und 1981 zog IBM mit einem PC mit offener Architektur nach. Die
Benutzerfreundlichkeit des Apple Macintosh, die offene Architektur des IBM-PC
und die weitere Miniaturisierung der ICs hatten eine weite Verbreitung von PCs im
privaten wie auch im geschiftlichen Bereich zur Folge. In den spiten Achtzigern
stellten sich die Benutzer von Stand-Alone-Computern dann die Frage, warum man
solche Rechner nicht miteinander verbinden sollte; so begann die gemeinsame Nut-
zung von Daten (Dateien) und Ressourcen (Druckern).

Bereits in den Sechziger Jahren begann das amerikanische Verteidigungsministerium
mit dem Aufbau grofler, zuverldssiger WANSs und setzte diese Mafsnahmen bis in die
Neunziger fort. Die dabei entwickelten Technologien wurden auch fur den Aufbau
von LANSs eingesetzt, aber wichtiger noch ist die Tatsache, dass sich aus diesen
WANSs des Verteidigungsministeriums das Internet entwickeln sollte.
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Damit Sie den nichsten technologischen Schritt — die Entwicklung der LANs — besser
verstehen konnen, betrachten Sie einmal das folgende Problem: Irgendwo in der Welt
gibt es mehrere Computer, die miteinander kommunizieren wollen. Zu diesem
Zweck benotigen die Rechner ein Gerit, das in der Lage sein muss, sowohl mit dem
Gerit als auch mit dem Medium zu kommunizieren (die Netzwerkkarte); ferner
muss es eine Moglichkeit geben, die Meldungen physikalisch zu tbertragen (das
Medium). Nehmen wir ferner an, dass diese Computer mit anderen Computern
kommunizieren wollen, die weiter entfernt sind. Die Losung dieses Problems waren
Repeater und Hubs: Repeater konnten die Ubertragungsentfernung von Computer-
datensignalen verlingern. Hubs (Multiport-Repeater) ermoglichten einer Gruppe
von Benutzern die gemeinsame Nutzung von Dateien, Servern und Peripheriegera-
ten. Man konnte diese Konstellation als » Arbeitsgruppennetzwerk « bezeichnen.

Solche Arbeitsgruppen (» Workgroups«) wollten schon bald auch mit anderen Grup-
pen kommunizieren konnen. Aufgrund der Funktionalitit von Hubs (diese senden
alle Daten ohne Ansehen des Empfangers an alle Ports) wuchs das Datenaufkommen
umso starker, je grofser die Anzahl der Hosts und Workgroups wurde. Um hier Ab-
hilfe zu leisten, erfand man die Bridge, mit der ein Netzwerk in mehrere Kollisions-
dominen unterteilt werden konnte. Auf diese Weise lief§ sich die Verkehrslast in ei-
ner Doméine verringern.

Die besten Eigenschaften des Hubs (Konzentration und Konnektivitit) wurden mit
dem wesentlichen Merkmal der Bridge (Segmentierung) zum Switch kombiniert. Ein
Switch hat viele Anschliisse, die sich alle so verhalten, als hitten Sie eine direkte Ver-
bindung zur anderen Seite der Bridge; auf diese Weise lassen sich mehr Benutzer an-
schlieflen und groflere Datenstrome steuern.

In den mittleren Achtzigern wurden Spezialcomputer entwickelt, die man zunichst
als Gateways, spater dann als Router bezeichnete. Diese Gerite erlaubten die Ver-
bindung mehrerer LANSs. Internetworks wurden aufgebaut. Das amerikanische Ver-
teidigungsministerium verfiigte bereits iber ein sehr ausgedehntes Internetwork,
aber erst die flichendeckende Einfithrung von Routern, die automatisch den optima-
len Pfad fiir Daten ermittelten und Daten vieler verschiedener Protokolle gezielt wei-
terleiten konnten, ermoglichte die explosionsartige Zunahme von Netzwerken, wie
wir sie heute kennen. Dieses Wachstum wird durch die Wolke symbolisiert.

Am Beginn des neuen Jahrhunderts besteht nun der nichste Schritt in der Zusam-
menfithrung von Computer- und Kommunikationstechnologien (und hier insbeson-
dere der Zusammenfiithrung von Sprache, Video und Daten, die traditionell durch
unterschiedliche Systeme tibermittelt werden) zu einem einheitlichen Informations-
strom.

3.11.1  Die Entwicklung der Netzwerkgerate und die OSI-Schichten

Hosts und Server agieren in den Schichten 1 bis 7 und fihren dort die Kapselung
durch. Abbildung 3.16 zeigt die Symbole der einzelnen Netzwerkgerite, die den je-
weiligen Schichten des OSI-Referenzmodells zugeordnet sind. Transceiver, Repeater
und Hubs werden als aktive Schicht-1-Gerite betrachtet, da sie lediglich Bits uber-
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tragen und einen Stromanschluss benotigen. Patchkabel, Patchfelder und andere
Verbindungskomponenten hingegen sind passive Schicht-1-Komponenten, da sie le-
diglich eine Art »Leitung« bereitstellen.

Anwendungsschicht]
IE:I Darstellungsschicht ]
Sitzungsschicht ]
Transportschicht ]
_ Vermittlungsschicht ] &

- Sicherungsschicht ] | ==
BitUbertragungsschicht] =

Abbildung 3.16: Jedes Gerdt verfiigt iiber spezielle Funktionen, die in den einzelnen
Schichten des OSI-Modells verwendet werden.

Netzwerkkarten gelten als Gerite der Schicht 2, da auf ihnen die MAC-Adresse ge-
speichert ist; da sie aber auch haufig Signalisierungs- und Kodierungsaufgaben ha-
ben, sind sie ebenso Schicht-1-Gerite. Bridges und Switches sind Schicht-2-Kompo-
nenten, da sie auf der Basis der MAC-Adresse (d.h. der Daten in Schicht 2)
Entscheidungen zur Weiterleitung von Paketen treffen. Sie agieren aber ebenso in
Schicht 1, um Bits die Interaktion mit dem Medium zu ermoglichen.

Router sind Schicht-3-Gerite, denn sie wihlen auf der Basis der Netzwerkadressen
(Schicht-3-Adressen) die optimalen Pfade aus und weisen Paketen dann die passende
Route zu. Router-Schnittstellen agieren nicht nur in Schicht 3, sondern auch in den
Schichten 2 und 1. Wolken, in denen Router, Switches, Server und viele andere Ge-
rite enthalten sein konnen, die wir noch nicht vorgestellt haben, sind den Schichten
1 bis 7 zugeordnet.

3.11.2  Grundlagen zum Datenfluss in LANs

Damit die in einem Netzwerk auftretende Kommunikation zuverldssig ablauft, miis-
sen die uibertragenen Daten in Blocke aufgeteilt werden, die leicht zu bearbeiten und
zu identifizieren sind. Dies erfolgt tiber den in Kapitel 2 beschriebenen Prozess der
Kapselung.

Rufen wir uns diesen Prozess noch einmal kurz ins Gedichtnis, so sehen wir, dass die
oberen drei Schichten — die Anwendungs-, die Darstellungs- und die Sitzungsschicht
— die Daten fiir die Ubertragung vorbereiten, indem sie ein gemeinsames Ubertra-
gungsformat erstellen. Die Transportschicht unterteilt die Daten dann in handlichere
Einheiten, die als Segmente bezeichnet werden. Ferner werden den einzelnen Seg-
menten hier Sequenznummern zugewiesen, damit der Empfanger die Daten spater
wieder in der richtigen Reihenfolge zusammensetzen kann.
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Die Vermittlungsschicht kapselt das Segment und erstellt auf diese Weise ein Paket.
Diesem werden dann die Netzwerkadressen des Empfangers und des Absenders (in
der Regel IP-Adressen) hinzugefiigt. In der Sicherungsschicht wird das Paket durch
Kapselung nachfolgend zum Frame, und die lokalen Adressen (d. h. MAC-Adressen)
von Absender und Empfanger werden hinzugefiigt. Die Sicherungsschicht ubertragt
die Binardaten des Frames dann tiber die Medien der Bitiibertragungsschicht.

Wenn die Daten lediglich innerhalb eines LAN iibertragen werden, bezeichnen wir
die Dateneinheiten immer als Frames, weil fiir die Ubertragung des Pakets vom Ab-
sender zum Empfianger lediglich die MAC-Adresse benotigt wird. Miissen wir die
Daten jedoch tiber ein Intranet oder das Internet an den Zielhost senden, dann wer-
den die Daten als Pakete oder Datagramme bezeichnet. Zur Zustellung wird hier die
im Paket enthaltene Netzwerkadresse mit der endgiiltigen Zieladresse des Hosts ver-
wendet. Die Daten der Sicherungsschicht dagegen sind lokaler Natur — sie andern
sich, wihrend das Paket durch die einzelnen Netzwerke wandert. Es sind die unteren
drei Schichten des OSI-Modells — die Vermittlungs-, die Sicherungs- und die Bituber-
tragungsschicht, die fir den Transport von Daten in einem Intranet oder im Internet
zustandig sind.

3.11.3 Paketfluss durch Gerate der Schicht 1

Der Paketfluss durch Gerite der Schicht 1 ist unkompliziert. Als Komponenten die-
ser Schicht werden zunichst physikalische Medien klassifiziert, die lediglich Bits
(z. B. als Spannungs- oder Lichtimpulse) verarbeiten. Wenn die Gerite der Schicht 1
passiv sind (z. B. Stecker, Anschliisse, Buchsen, Patchfelder oder physikalische Me-
dien), dann wandern die Bits einfach durch diese Komponenten — und zwar am bes-
ten so, dass sie nicht verindert werden. Bei aktiven Geriten der Schicht 1 (z. B. Re-
peatern oder Hubs) werden die erkannten Bits neu generiert und getaktet.
Transceiver — auch sie sind aktive Gerite — senden und empfangen nicht nur Daten
von den Medien, sondern konnen als Schnittstellenwandler (AUI-Anschluss auf
RJ45-Anschluss) oder als Medienwandler (z. B. RJ45 auf ST optisch) fungieren; in
allen Fillen agieren Transceiver jedoch als Schicht-1-Gerite. Kein Gerdt der
Schicht 1 verarbeitet die Header oder Daten eines gekapselten Pakets. Diese Gerite
arbeiten nur mit Bits.

3.11.4 Paketfluss durch Gerate der Schicht 2

Es ist wichtig, sich klar zu machen, dass Pakete in Frames enthalten sind, denn in
Schicht 2 wird mit Paketen in ihrer gekapselten Form gearbeitet: eben diesen Fra-
mes. Denken Sie auch immer daran, dass alles, was mit einem Frame geschieht, glei-
chermafSen auch mit dem Paket passiert.

Netzwerkkarten, Bridges und Switches verwenden zur Lenkung der Frames die
MAC-Adressen (d. h. die Adressen der Sicherungsschicht), weswegen sie als Gerite
der Schicht 2 betrachtet werden. Die MAC-Adresse ist auf der Netzwerkkarte ge-
speichert und in jedem Fall eindeutig. Sie ist die Grundlage des Frames.
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Bridges untersuchen die MAC-Adressen eingehender Frames. Wenn der Frame lokal
ist (d. h. eine MAC-Adresse enthilt, die sich im gleichen Netzwerksegment befindet
wie der Empfangsanschluss der Bridge), dann wird er nicht tiber die Bridge weiter-
geleitet; ist der Frame nicht lokal (d. h. die MAC-Adresse ist einem anderen Segment
zugeordnet als der Empfangsanschluss der Bridge), dann wird er zum nichsten Netz-
werksegment weitergeleitet. Einen Switch kann man sich als Hub mit Einzelan-
schlussen vorstellen, die wie Bridges funktionieren. Switches lesen die MAC-Adresse
eines empfangenen Daten-Frames aus und leiten den Frame dann an den passenden
Anschluss weiter.

3.11.5 Paketfluss durch Gerate der Schicht 3

Das wichtigste Gerit, welches dieser Schicht zugeordnet ist, ist der Router. Router
agieren eigentlich gleichermafen in Schicht 1 (d. h. Bits werden an Router-Anschlis-
sen aus dem Medium empfangen), Schicht 2 (Frames werden auf der Basis der im Pa-
ket gespeicherten Daten von einem Eingang gezielt an einen Ausgang geleitet) und
Schicht 3 (Entscheidungen zu Weiterleitung und Routing).

Der Paketfluss durch Router (d. h. die Auswahl des optimalen Pfades und das tat-
sachliche Senden des Pakets iiber den richtigen Ausgangsanschluss) erfolgt mit Hilfe
der Schicht-3-Netzwerkadressen. Wenn der richtige Port ausgewahlt ist, kapselt der
Router das Paket wieder in einem Frame, um es an seinen nichsten Bestimmungsort
weiterzuleiten. Dieser Vorgang geschieht bei jedem Router auf dem Weg vom Absen-
der zum Empfinger.

3.11.6 Paketfluss durch Geradte der Schichten 1 bis 7

Es gibt Gerite (wie etwa Thren PC), die als Komponenten der Schichten 1 bis 7 be-
trachtet werden, d. h. sie fithren Vorgange aus, die mit jeder Schicht des OSI-Modells
in Verbindung gebracht werden konnen. Das Gateway (eigentlich ein Computer, der
Daten von einem Protokoll in ein anderes umwandelt) kann sowohl in einer als auch
in mehreren Schichten aktiv sein. Ein Beispiel fiir ein Gateway ist ein Computer in ei-
nem LAN, der den Anschluss des Netzwerks an einen IBM-Mainframecomputer
oder ein netzwerkweites Faxsystem ermoglicht. Bei beiden Beispielen miissten die
Daten den gesamten OSI-Stapel durchwandern, um in das Datenformat des Empfan-
gergerdts — Mainframe bzw. Faxgerat — konvertiert zu werden.

3.11.7 Paketfluss durch Wolken

Wolken konnen verschiedene Arten von Elementen enthalten, z. B. Netzwerkkarten,
Bridges, Router, Gateways und andere Netzwerkgerite. Da eine Wolke eigentlich
kein einzelnes Gerat darstellt, sondern eine ganze Gruppe verschiedener Gerite, die
auf allen Ebenen des OSI-Modells aktiv sind, kann auch sie als ein Gerit der
Schichten 1 bis 7 betrachtet werden.

Sie konnen den Pfad der Daten zum Ziel prifen, indem Sie den Befehl ping verwen-
den. Dieser Befehl sendet kurze IP-Pakete an das im Befehl spezifizierte Gerat. Wenn
dieses Gerit korrekt konfiguriert ist, antwortet es. Wenn Sie also eine Antwort be-
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kommen, dann wissen Sie, dass das Gerit irgendwo existiert und auch aktiv ist. Er-
halten Sie keine Antwort, dann kénnen Sie davon ausgehen, dass irgendwo zwischen
Threm Host und dem Zielgerit ein Problem aufgetreten ist.

3.12 Wie man ein einfaches Netzwerk aufbaut

Sie sollten nicht gleich mit dem Aufbau eines komplexen LAN beginnen, sondern
erst einmal eine einfache Variante entwickeln. Das nachfolgend vorgestellte Netz-
werk zeigt bereits, vor welchen Aufgaben Sie stehen werden, wenn Sie einmal ein
groferes Netzwerk entwickeln miissen. Hier einige Ubungsaufgaben, die Sie 16sen
sollten, bevor Sie mit der Planung richtig anfangen:

— Stellen Sie fest, wie Sie die MAC-Adressen (physikalische Adressen, Ethernet-
Adressen) und die IP-Adressen der auf Threm Computer installierten Netzwerk-
adapter ermitteln konnen.

—  Wie konnen Sie diese Einstellungen indern? Beschreiben Sie, wo Sie diese Ande-
rungen vornehmen kénnen und welche Anderungen Sie iiberhaupt vornehmen
konnen.

— Zeichnen Sie die Symbole der grundlegenden Netzwerkgerite (Repeater, Hubs,
Bridges, Switches, PCs, Server und Wolken) aus dem Gedachtnis heraus auf.

— Zeichnen Sie mit zehn Knotenpunkten sechs verschiedene Topologien auf (den-
ken Sie dabei an Abbildungen in diesem Kapitel) und beschreiben Sie die Vor-
und Nachteile der verschiedenen Topologien.

— Zeichnen Sie Diagramme der folgenden Netzwerke: Verbindung zweier PCs, Ver-
bindung von vier PCs mit einem Hub, Verbindung von vier PCs mit einem
Switch, Netzwerk mit zwei Gruppen mit je vier PCs, die jeweils an einen Router
angeschlossen sind.

— Zeichnen Sie einen Hub auf und beschriften Sie alle Anzeigen und Anschliisse.

— Skizzieren Sie ein Straight-Through-Kabel (CATS UTP). Beschriften Sie die Farb-
kodierungen an den Steckern an beiden Enden des Kabels.

— Skizzieren Sie eine Verbindungsleitung (CATS UTP). Beschriften Sie die Farbko-
dierungen an den Steckern an beiden Enden des Kabels.

— Erldutern Sie alle Anschlisse und Anzeigen einer installierten Netzwerkkarte.

Wir wollen zunichst eine einfache Arbeitsgruppe erstellen. Verbinden Sie also erst
einmal, wie in Abbildung 3.17 gezeigt, zwei PCs miteinander.

Abbildung 3.17: Ein einfaches, aus zwei Knoten bestehendes Netzwerk.





