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Vorwort

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 Méoglichkeiten fiir
Endgerite sowie dementsprechend Netze, die die Kommunikation dieser Gerite 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
Vermnetzung sowie die generellen Ziele, die man mit dem Rechnerverbund erreichen
mochte, klar sind.

Es hat sich leider gezeigt, daB3 ab einer gewissen GroBe der Installation die rein dezen-
trale Datenverarbeitung an deutliche Grenzen st68t und die leistungsfiahige Anbindung an
GroBrechnersysteme unabdingbar ist.

Das nunmehr in seiner dritten Auflage vorliegende Buch entstand urspriinglich aus einer
Serie iiber Datenkommunikation im PC-Magazin. Die kompakte, einfithrende Darstellung
hat sich offensichtlich bewihrt: 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 einfithrender 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 Marktreprasentanz 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
LANSs 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 friiheren 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
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Lokale Netze sind Systeme fiir den Hochleistungsinformationstransfer. Es konnen an sie
Rechner verschiedener Leistungsklassen sowie eine groBe 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 GroBrechenanlagen 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, da 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 »groen
Briidern« nur wenig nach oder iibertreffen sie sogar in einzelnen Teilbereichen (Stich-
worte: Biirotechnologie, Software-Ergonomie).

Die Kosten fiir solche Systeme sind derart, daB sie zum einen ein hervorragendes Preis-
Leistungs-Verhiltnis aufweisen und es zum anderen durchaus verschiedene Lokalnetz-
Konzepte gibt, die hierzu beziiglich Leistung und Kosten in einer vemniinftigen 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 néch-
ster Zeit noch wandeln, jedoch werden dies im wesentlichen graduelle Unterschiede
sein. Dieser Aspekt wird durch fortschreitende Standardisierungsbemiihungen weiter
verstirkt werden.
Es lohnt sich, die fiir den Betrieb eines solchen Netzes notwendigen Komponenten kom-
pakt oder vollintegriert in groBeren Stiickzahlen herzustellen. Insgesamt konnen durch
solche MaBinahmen 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, Unzulidnglichkeiten ihres Konzepts, die nicht generell auf die
gewabhlte 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.

e 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 Ansitze auf dem Gebiet der ProzeBautomation.

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

Diese Entscheidung sollte er nicht aufgrund von wenig aussagekraftigen Prospekten der
Hersteller fdllen. Er muf 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
Vernetzung 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 anpaf3t. 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) befalt sich mit den Grundlagen der Rechnerverbund-
technik allgemein. Der Leser erhilt einen Uberblick iiber Aufgaben und Arten von Rech-
nemetzen 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 koénnen.

Das ISO-Referenzmodell ist ein vielzitiertes Architekturmodell fiir die Konstruktion
verteilter Systeme und Rechnemetze. 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 befaBit sich schlieBlich 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 nichste logische Abschnitt befaBit 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-Vemetzung 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 zunichst ausfiihrlich mit den zwei wichtigsten Hardware-
Alternativen, die es heute gibt, den Token-Ringen und dem Ethernet-Bus-System. Beide
Systemgruppen sind heute weitestgehend unabhingig von einem bestimmten Ubertra-
gungsmedium, man kann also gleichermaBen verdrillte Leiiungen, Koaxialkabel und
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Lichtwellenleiter verindem. 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 befaBt 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, da 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
zunehmende Bedeutung erhalten. In einem kurzen Abschnitt sind weitere Systeme zusam-
mengefaBt, 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 mu8 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
Abschluf} 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 erfat, 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 ganzlich 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 groBien 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 friither oder spiter in die Verlegenheit kommen,
sich mit einem LAN an ein Weitverkehrsnetz anzuschlieen. Das fiir diese Auflage vollig
neugestaltete Kapitel 13 bespricht grundsitzliche Fragestellungen aus diesem Bereich. In
der Diskussion um die Inhouse-Vemnetzung 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 nachsten 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 abschlieSende Gruppe.

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



KAPITEL

a

Aufgaben und Arten von
Rechnernetzen

Auch der Besitzer oder Benutzer eines Personalcomputers wird friither oder spater nicht
umhinkommen, sich mit Rechnerverbundsystemen oder Rechnernetzen auseinander-
zusetzen. Sei es, weil er sein System um gewisse Fahigkeiten erweitern mochte, sei es, da3
er mit anderen Benutzern in Kommunikation treten mochte, oder sei es, daB er durch
auBere Anforderungen einfach gezwungen ist, den Wirkungskreis seines Systems zu
erweitern.

Wir wollen eine systematische Einfiihrung 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 Moglichkeiten

Ein Rechnernetz ist der Verbund von riumlich 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 GroBrechnern und einigen zehn-
tausend Arbeitspldatzen und einem lokalen Netz, welches in einem GroBraumbiiro zehn
Personalcomputer verkniipft. Wir wollen also zunichst 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 StoBzeiten. Der Rechnerverbund wird dazu
benutzt, partiell iiberlastete Rechner durch Umverteilung von Auftrigen zu entlasten und
somit durch gleichmaBigere Verteilung der Aufgaben bessere Antwort- und Transaktions-
zeiten zu erhalten.
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Funktionsverbund: Erweiterung der globalen Funktionalitit durch die Einbeziehung der
Fihigkeiten 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 allergrofiter 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
Jjedoch 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, daB 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, da} 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 biichen Speicher. Zu diesen Einzelheiten jedoch spiter.

Datenverbund: Ein populires 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 noétigen Gerit 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 nichsten, ohne dal man Disketten herumtragen miiite.

Es wird an dieser Stelle klar, da 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
groBer geographischer Ausdehnung interessant, da hier hnlich 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 waren. In der Tat ist es jedoch heute so, da8 die Ausrii-
stung der Endgerite mit Microprozessoren so gut ist, daB sich das Problem nicht in der Art
stellt wie bei GroBrechnern.

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 zusitzlichen 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 hatten.

Auch an dieser Stelle kann sich der Autor nicht enthalten, darauf hinzuweisen, da
GroBrechner besonders leistungsfiahige Server abgeben.

Leistungsverbund: Es gibt Aufgaben, an denen auch groBe Rechner ziemlich lange
rechnen miissen, wie z.B. die Simulation dynamischer Vorgiange, wie in der Automobil-
konstruktion angewandt. Man kann dies dadurch beschleunigen, da man die Probleme so
zerlegt, daB mehrere Rechner Teilprobleme selbstiandig behandeln. Voraussetzung hierfiir
ist neben der Eignung des Problems fiir eine Parallelisierbarkeit auch die Konstruktion der
Betriebssysteme der beteiligten Rechner, derart, daB 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.

Verfiigharkeitsverbund ist vor allem fiir die Proze3datenverarbeitung interessant. Die
einfachste Form ist die, daB3 ein Stand-by-Rechner die Aufgaben eines ausgefallenen
Gerites iibernimmt, wozu ihn die Kopplung tiber das Netz befahigt.

'Verfﬁgbarkeitsverbund 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 regelmiBiger 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 Datenintegritat dann, wenn der Server in regelmifigen Abstdnden
die wesentlichsten Inhalte seiner Platte auf GroBrechner-Peripherie kopiert. Dann muf3
namlich 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, daf} sie nicht nur fiir groflere 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 Grof3rechnern
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:

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

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

* Niedriger Realspeicherbedarf: Hiangt 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.

o Leistungskonsistenz: All diese MaBnahmen diirfen keinen allzu negativen Einfluf} 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, daB 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 auBen zu o6ffentlichen 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 spater zu installierender
Dienste wie Sprachiibertragung iiber das Netz = Offenheit gegeniiber dem Ubergang in
eine neue Netzgeneration.

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

» Kosteneffektivitat 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
jeder 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-konzemneigenes 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 WAN:Ss, 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 konnen, auf der anderen Seite jedoch auch Knoten an einem WAN. Es zeigt
sich, daB es vorteilhaft ist, zum Beispiel in Ballungsgebieten mehrere MANs mit
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