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Komponenten und Backbone-Konzepte (2)

Planung von

aktiven Datennetzen

Die Netzwerkstationen sind mit verschiedenen Losungen an die einzelnen
Segmente und Topologien des Hubsystems geschaltet (Teil 1, LANline

9/ 95). Jetzt miissen sie sinnvoll verbunden werden. Bei der Kopplung ak-
tiver Datennetzkomponenten sind nicht nur die raumlichen Situationen,
sondern auch die logischen Datenfliisse in die Wertung miteinzubeziehen.

Fur die Kopplung von aktiven Daten-
netzkomponenten stehen verschie-
dene Losungsansatze zur Verfligung.
Was heute realisierbar ist, soll dabei
im Vordergrund stehen und nicht sol-
che Varianten, die spater einmal mit-
tels neuer Technologien in Frage
kommen.

Arbeitsgruppen-Backbone

Bei dieser Backbone-Variante wer-
den die Hubsysteme mehrfach in der
jeweiligen Anschluf3topologie unter-
einander gekoppelt. So werden zum
Beispiel drei Ethernetbusse je Hub-
system auch separat mit dem nach-
sten System verbunden. Die Ge-
schwindigkeit des “Backbone"” be-
tragt dann 30 MBit pro Sekunde, was
flr diese Losung ausreichend ist. Da
nur drei Segmente je Hub parallel ar-
beiten, ware eine hohere Backbone-
Bandbreite unnétig. Die Teilnetze zie-
hen sich so durch den gesamten zu
versorgenden Bereich. Flexibel kann
hier der Einsatz einer Port-Switching-
Loésung sein, in der die Anschliisse
auf die verschiedenen Backplane-
Segmente des Hubs verteilt werden
kénnen. Man spart Geld, wenn nicht
flr jedes Segment eine eigene Glas-
faserkarte zur Verbindung eingebaut
werden muR. Eine andere, haufig an-
zutreffende Ldésung sind Interface-
karten, die neben den Kupferan-
schlissen fir den lokalen Bereich
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auch Glasfaseranschlisse mittels
Transceivereinschiibben nachriisten
konnen. Dadurch kdnnen komplette In-
terfacekarten den hubinternen Seg-
menten zugeordnet werden, die auch
Uber einen eigenen Glasfaseranschlu®
verfugen. Der Vorteil dieses Backbone
besteht darin, daR die Arbeitsgruppen
stets Hub-Ubergreifend erhalten blei-
ben. Die Nutzer eines Teilsegments
kénnen ohne zwischengeschaltete In-
ternetworking-Komponenten Uber den
eigenen Hub hinaus kommunizieren.
Einfachere Netzverwaltung und hohe-
re Ubertragungsgeschwindigkeit sind
die Folge. Auch ein spaterer Ubergang
zu einem Collapsed-Backbone kann
moglich und sinnvoll sein. Die Hubsy-
steme sind damit untereinander ver-
bunden. Die Nut-

werden. Sie muf’ dazu auf alle zu kog
pelnden Segmente einer Topologit
zugreifen. Sollen Topologien verbun
den, Broadcaststirme verhinder
oder Weitverkehrsnetze angebunder
werden, ist der Einsatz eines Routers
sinnvoll. Dieser kann auch als separa
tes Gerat mit dem Hubsystem exterr
verbunden werden.

Distributed Backbone

Eine andere Mdglichkeit der Kompc
nentenkopplung ist der Einsatz eine
Backbone-Losung, die als echte
Ruckgrat fungiert. Sie weist oft ein
héhere Bandbreite (zum Beispiel 10(
MBIt pro Sekunde) auf als die zu ver
bindenden Teilsegmente auf (zumr
Beispiel 10 MBit pro Sekunde). Als
Distributed-Backbone werden Lésun
gen bezeichnet, in denen die Inte’
networking-Komponenten verteilt a
geordnet sind (Beispiel: FDDI). De¢
Nachteil besteht darin, daf? in jeder.
Verteilerstandort, an dem ein Hubsy
stem an den Backbone angebunder
werden soll, eine Umsetzung der An-
schlunetze zum Backbone stattfin-
den muf. Die dazu notwendigen
Gerate sind meist als Einschubkarten
verfligbar und in die Hubsysteme ein-
zubinden; sie sind jedoch nicht preis-
wert. Sinnvoll sind dabei nur Kompo-
nenten, die alle Teilnetze des Hubsy-

zergruppen  kon-
nen im gesamten
Netz und nicht nur
an einem Standort
miteinander kom-
munizieren. Eine
Kopplung der Nut-

einander gibt es
aber noch nicht.
Teilsegmente kon-
nen in einem der
Hubsysteme mit
einer Briicken-
oder Switching-In-

Etagensegmente

Verbindung der Systeme
untereinander mit einem
zergruppen unter- | Vielfachen der Etagen-
bandbreite (je 3xB)

Etagensegmente
H H
U U
B B
HUB
Etagensegmente

terfacekarte  zu- Arbeitsgruppen-Backbone: Hubsysteme werden mehrfach in
sammengeflhrt der jeweiligen Anschluptopologie untereinander gekoppelt

IMJIHL,

Okt. 95

Seite: 2



. |

EEssr e s T aess soes s e s s se ae e e unsssmaey, NETZWERKTECHNIK

senen Verteiler zur
Etagensegmente Etagensegmente | Verfligung steht.
H H Dadurch  kénnen
lél "BJ verteilte Server-Sy-
steme oder “po-
b s wer user” direkt
erbindung der Systeme S
untereinander miteinem || _ll------- mit dem Backbone
Vielfachen der Etagen- verbunden  wer-
bandbreite (je 3xB) den, auch wennsie
HUB aulerhalb des zen-
tralen Bereichs
Verbindung der Arbeits- — stehen.
gruppen im Hub
‘ ‘ ‘ Etagensegmente Collapsed Back-
bone

Teilsegmente werden in einem der Hubsysteme mittels
Briicken- oder Switching-Interfacekarte zusammengefiihrt

stems parallel zum Backbone hin um-
setzen, etwa eine Dreifach-Ethernet-
zu-FDDI-Bricke. Ein Vorteil ist, daB
der Backbone in jedem angeschlos-

Eine andere Vari-
ante ist der Collap-
sed Backbone.
Diese Losung setzt einen leistungs-
fahigen Zentralknoten voraus. Des-
sen Backplane ist der eigentliche
Backbone. Fir diese Anordnung ist

eine sternformige Verkabelungs-
struktur notwendig. Bei der separa-
ten Ubertragung der Teilnetze von
den Etagenverteilern bleiben die
Segmente in ihrer Struktur erhalten
und kénnen am Collapsed-Backbo-
ne-Knoten flexibel verschaltet wer-
den. Diese Losung bietet gute Vor-
aussetzungen flr den spateren Ein-
satz einer zentralen Switching-L6-
sung, zum Beispiel mittels ATM.
Grundlage dafir ist eine ausreichen-
de Infrastruktur zwischen den Vertei-
lern, da beispielsweise drei parallel
Uibertragene Ethernet-Segmente
schon sechs Glasfasern bendtigen.
Vor dem Collapsed-Backbone-Kno-
ten kénnen bei dieser Variante noch
Schalthubs installiert werden. Damit
lassen sich verschiedene Etagenzu-
leitungen auf unterschiedliche logi-
sche Netzsegmente zuordnen. Uber
das Netzwerkmanagement konnen
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dadurch die Teilsegmente des Zentral-
knotens flexibel mit den entsprechen-
den Nutzern beschaltet werden. Ver-
waltungsaufwand und Kosten lassen

durch keiner speziellen Topologie an-
gepal’t werden, es wird keine “FDDI-
Verkabelung” durchgefiihrt. Es ist
nicht zu empfehlen, passive Infra-
strukturen an akti-

Etagensegmente

35 Jf =
mCT

Etagensegmente

Zentraler Knoten
als “Collapsed
Backbone”

ven Datennetz-
technologien  zu
orientieren, denn
die Lebensdauer
der Verkabelung
ist meist viel langer
als die der Netzzu-
griffsverfahren und
der damit verbun-
denen Komponen-
ten.

Eine weitere Back-

Collapsed Backbone: Voraussetzung ist ein Zentralknoten —
dessen Backplane ist der eigentliche Backbone

sich bei diesen Lésungen dadurch re-
duzieren, da in den Etagenhubsyste-
men keine Internetworking-Kompo-
nenten eingesetzt werden mussen.

Die Konzentration der Netzwerkkno-
ten beim Collapsed Backbone ist ein
Vorteil in Sicherheits- und Verwal-
tungsfragen, aber ein Nachteil, wenn
es um die Vermeidung von Fehler-
quellen geht, deren Ausfall das Ge-
samtnetz lahmlegen kann. Um das zu
vermeiden, ware der redundante Auf-
bau zweier separater, rdumlich ge-
trennter Collapsed-Backbone-Knoten
sinnvoll. Die Sternstruktur der Verka-
belung, meist aus Lichtwellenleitern,
ist dazu doppelt zu jedem der Zen-
tralverteiler zu bringen. Obwohl diese
Loésung sehr aufwendig ist, wird sie
bei Netzen eingesetzt, die fehlertole-
rant aufgebaut werden missen.

Mischformen
Die vorgestellten Lésungen der Back-

bone-Gestaltung kénnen auch ge-
mischt zum Einsatz kommen. So

bone-Variante be-
steht in der Kopp-
lung der Teilnetze
im Etagenhub, zum Beispiel mittels
FDDI-Ethernet-Bridging. Dadurch
verlieren die Arbeitsgruppen ihre ei-
gentliche Bedeutung und es kann
keine direkte Kommunikation mehr
ohne zwischengeschaltete Internet-
working-Komponenten erfolgen. Je-
de Kommunikation, die Uber den ei-
genen  Verteiler

ler eingespart. Der Einsatz «
sungen kann sehr sinnvoll s
zum Beispiel die zu Ubert
Teilsegmente die Kapazita
kabelung Ubersteigen.

Ebenso kénnen natrlich au
re Kombinationen und Mis
im  Backbone-Bereich €
werden. Wird das Netzw
jedoch nicht optimal an die
forderungen angepaldt, kan
Geld kosten und wenig nit
sorgfaltige Netzplanung ist
mer erforderlich, um die Re
sinnvoll einzusetzen. Es ba
niemand ein StraRennetz,
aus Autobahnen besteht.

Virtuelle Netze

Fir virtuelle LANs sind in
Ethernet bereits aktive Swi
ten flr Hubsysteme verfC
kinftig sind auch andere

zu erwarten wie etwa ak
Switching-Backplanes in de
stemen. Einige Anbieter h
Chassis daftr bereits vorbe

hinaus vollzogen

werden soll. muR Etagensegmente Etagens:
Uber Brlicken, :j 'J
Router oder Swit- B B
ches  verlaufen.
Das wirkt sich ne- Verbindung der Systeme
gativ auf die Ge- untereinander mit einem it LS
schwindigkeit aus Vielfachen der Etagen-
% bandbreite (je 3xB)

und erhoéht den !
Verwaltungsauf- | HUB
wand. Es treten |[ISBKSWitéhing Soe

. . Hubsystem -~
die gleichen Pro-
bleme wie im Dis-

tributed Backbone
auf. Vorteilhaft ist
jedoch auch hier
die  Moglichkeit,

Zentraler Knoten
als "Collapsed
Backbone”

Server-Systeme
auf den Etagen di-

Vor dem Collapsed-Backbone-Knoten kinnen noch
Schalthubs installiert werden
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Virtuelle Netze setzen ein optimales
Zusammenspiel von Backplane-
Konzepten moderner Hubsysteme
mit entsprechenden Internetwor-
king- und Interfacekarten voraus.
Die Nutzer eines virtuellen LANs
werden per Switching untereinan-
der verbunden. Hub-Interfacekar-
ten, die eine “Collision Domain” re-
prasentieren, kommen nicht mehr
zum Einsatz. Die Stationen werden
ausschlieBlich an Internetworking-
Komponenten angeschlossen. Die
Bandbreite beim Ethernet betragt
dadurch zum Beispiel je Nutzer -
und nicht mehr je Netz - 10 MBit pro
Sekunde und wéchst mit jedem
neuen Netzteilnehmer entspre-
chend weiter. Die Netzwerkstatio-
nen kénnen durch den Einsatz des
Netzwerkmanagementsystems den
verschiedenen virtuellen LANs zu-
geordnet werden. Diese LANs las-
sen sich getrennt voneinander in ei-
nem Hub betreiben. Unterschiedli-
che virtuelle LANs kdnnen durch
Router miteinander gekoppelt wer-
den. Das ist zum Beispiel dann sinn-
voll, wenn Broadcaststirme im Teil-
netz begrenzt werden sollen, um
nicht im Gesamtnetz zu “wiiten"”.

Hubs auf alle anderen Systeme ei-
nes Netzes Ubertragen werden. Die
Ubertragungsbandbreite miiRte da-
zu idealerweise so grof3 sein wie die
im  Systemchas-

durch das Netzzugriffsverfahrer
oder die Internetworking-Kompo
nenten zum Stocken kommen. Zu
sétzlich muissen die fur die Daten-

sis selbst. Hierbei Eiatar

Ethernet

Ethernet

kénnten zukinftig

ATM-Losungen

mCT

wCT
wmCxT

zum Einsatz kom-
men.

Der PC als zukinf-
tiger multimedia-
ler  Arbeitsplatz
mufR Daten aus-
tauschen kdénnen
und Uber die Opti-
on verfligen, ver-
bindungsorien-

- Ethernet FDDI

Bricke

FDDI Ring

Zentralverteiler

Ethernet
Etagensegmente

i L ee— |
|

tierte Dienste wie Mischfonnen.in der Backbone-Gestaltung: Ein FDDI-Ring
Sprache oder Vi- kann auch als passiv verschalteter Stern realisiert werden

deo zu bewalti-

gen. Virtuelle LANs konnen dies er-
moglichen. Entscheidend ist dabei
das Ubertragungsverhalten, das die
Systemanbieter in ihre Hubsysteme
implementieren werden. Beim Ein-
satz von Multimediainformationen
in Datennetzen ist nicht unbedingt
eine Bandbreitensteigerung - am
Endgerat erforderlich.

Ethernet
Etagensegmente ——

— Etagensegmente

Die Schwach-
punkte liegen in
der erforderlichen

Ethernet

- Ethernet FDDI

Briicke

Zeittransparenz
und der notwendi-
gen skalierbaren
Bandbreite. Eine
Bandbreite von 10
Mbit pro Sekunde
soll nach Exper-

Ethernet
Etagensegmente

tenmeinung auch

FDDI ist ein Beispiel fiir ein Distributed Backbone: Das “Riick- bewegten Bildern

grat” ist schneller als die angeschlossenen Teilsegmente

Schwierig ist es, diese flexible, aber
hubgebundene Loésung Uber den
Konzentrator hinaus zur Verfligung
zu stellen. An dieser Stelle missen
neben den Daten auch die logischen
Funktionen und das Wissen (ber
die Netzwerkkonfiguration eines

140

gendgen.  Auch
hier ist die Zeit-
transparenz das entscheidende Pro-
blem, um die Bilder ohne Verzerrun-
gen Ubertragen zu kénnen.

Die Sicherstellung der Zeittranspa-

renz ist flr r).eutige LANs problema-
tisch: Die Ubertragung darf nicht

MimL

Ubertragung typischen Eigenschaf-
ten wie zum Beispiel Broadcasting
weiterhin gewabhrleistet werden.
Aus diesen Grinden werden
zuklinftige Innovationen vor allem
die Koppelglieder und die Struktu-
ren derzeitiger Netze verdndern.
Dieser Bereich mul} einerseits si-
cherstellen, daR die multimedialen
Informationen in Echtzeit und mit ei-
ner stets zur Verfligung stehenden,
ausreichenden Bandbreite Ubertra-
gen werden konnen, andererseits
muf3 auch die Datenkommunikation
optimal ablaufen.

Im AnschluRbereich sind virtuelle
Netze denkbar, die sicherlich im
groBen Umfang auf Ethernet-
10BaseT oder Token Ring basieren,
aber portweise einzeln geswitcht
sind. Damit ware die Mdoglichkeit
gegeben, eine verbindungsorien-
tierte  Kommunikation durch das
feste Schalten von Verbindungswe-
gen in Datennetzen zu erméglichen.

Die Datennetztechnologien, die ei-
ne Ubertragungsbandbreite von 100
MBit pro Sekunde bis zum Endan-
wender ermdglichen, werden es

Okt. 95
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Etagensegmente

Ethernet-

Etagensegmente

Sam vt ) ¢ H
U U
B B

Struktur

mit separaten

Segmenten

(Bandbreite je B)
Zentraler Knoten
als "Collappsed
Backbone”

haltnis zu den
Nutzdaten.  Der
Overhead  kann
dabei bis zu 17
Prozent betragen.
Wenn nur eine
53 Byte groRe Zel-
le verloren geht,
mufd ein komplet-
tes  Datenpaket
nochmals Ubertra-

Ethernet-

Neue Struktur
mit einer FDDI-
Verbindung
(Bandbreite 10xB)

A
Ethernet FDDI | 98N Werden, nach-
Briicke dem die kommu-

nizierenden Sta-

Eine Backbone-Variante ist die Kopplung der Teilnetze im tionen den Fehler

Etagenhub, zum Beispiel mittels FDDI-Ethernet-Bridging

nicht leicht haben, sich zu etablie-
ren. Neben den vielen unterschied-
lichen Angeboten verschiedener
Herstellergruppen wirkt sich vor al-
lem nachteilig aus, daRR gegentber
Ethernet- oder Token-Ring-Netzen
alle Adapterkarten in den PCs zu-
satzlich zu den Hubsystemen aus-
getauscht werden miussen. Ein
Durchbruch in diesem Bereich wird
deshalb sicherlich noch einige Zeit
auf sich warten lassen.

ATM

ATM wurde urspringlich fur die ver-
bindungsorientierte Kommunikation
speziell im Bereich der Telekommu-
nikation entwickelt. Derzeit unter-
nimmt das ATM-Forum grof3e An-
strengungen, die schnelle Techno-
logie auch fur lokale Netze zu opti-
mieren. Ein Einsatz im Backbone-
Bereich zur Kopplung der Netzwerk-
knoten ist sicherlich sinnvoll. Es
kommen dabei die Vorteile des ATM
zum Tragen, schnell, skalierbar und
zeittransparent zu sein. DaB in na-
her Zukunft alle Endgerate mittels
ATM kommunizieren, erscheint aus
heutiger Sicht wenig wahrschein-
lich, denn die ATM-Technologie hat
doch auch Nachteile, was den Da-
tentransfer anbelangt. Kleine Zellen
sind zwar schnell, bendtigen aber
einen grofRen Adrefraum im Ver-
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erkannt haben.

Eigene Fehlerbehebungsmechanis-
men hierfir besitzt ATM noch nicht.
Auch Fragen der Adressierung, der
Wegwahlfindung, der Broadcast-
Bearbeitung und letztlich der Stan-
dardisierung sind noch offen. ATM
wird mit Sicherheit in den Bereich
der lokalen Netze einziehen. Eine
schnelle Verdrangung der “alten
Technologien” ist aus heutiger
Sicht jedoch eher unwahrschein-
lich.

Fazit

Wer heute ein Netz aufbaut oder er-
weitert, sollte vorerst auf vorhan-
dene und bewahrte Mechanis-
men zurlckgreifen, beispielsweise
Ethernet-10BaseT oder -10BaseF,
FDDI und Token Ring. Die Netz-
werkmanagementfahigkeit aller Da-
tennetzkomponenten wird nattrlich
vorausgesetzt. Der EinfluR von
Netzwerkiiberwachungs- und Steu-
ersystemen wird flr den sicheren
Betrieb von Netzen zukiinftig noch
steigen. Wenn eine Entwicklung zu
ATM in den zu beschaffenden Sy-
stemen maoglich ist, kann das spater
sicherlich vorteilhaft sein. Die Ko-
sten sollten aber genau bewertet
werden. Bei der schnellen Entwick-
lung im Kommunikationsbereich ist
es fraglieh, wie viele Jahre sich ge-
nau hinter der Bezeichnung “zu-

MIHL

kunftssicher” verbergen. Vor dem
Einsatz der neuen Technologien
sollte zuerst ermittelt werden, was
das System letztlich kénnen soll und
ob die Mehrkosten dafir gerecht-
fertigt sind. Von den Angeboten,
100 MBit pro Sekunde bis zum End-
anwender tber Kupferkabel zu tiber-
tragen, werden TP-PMD und 100Ba-
seT sicherlich die groRten Chancen
am deutschen Markt haben. Aber
auch 100VG-AnyLAN wird derzeit
massiv angeboten. Heutige Investi-
tionen werden aber fast ausschlieR-
lich in Ethernet- 10BaseT, Token
Ring oder FDDI getatigt, obwohl die
neuen Technologien bereits verfig-
bar sind.

Die Hersteller der Komponenten
stellen sich auf diese Situation ein
und werden bestehende Techniken
auch weiterhin in ihre Konzepte ein-
beziehen. Anderungen in der Netz-
werkwelt ohne Migration der vor-
handenen “Standardnetze” sind
kaum denkbar. Die Komplexitat der
Datennetze steigt weiterhin. Neben
der Integration von Host-Welten in
LAN-Umgebungen wird die Multi-
mediakommunikation die heutigen
Netze verdandern. Die Zahl der An-
bieter von Netzwerksystemen wird
weiter wachsen. Es wird zuneh-
mend schwieriger, eine Investiti-
onsentscheidung zu treffen, wenn
alle Kommunikationsbelange opti-
mal betrachtet und bewertet wer-
den sollen. Eine herstellerunabhan-
gige Beratung ist unter diesen Vor-
aussetzungen sinnvoll. Mit ihr koén-
nen die verschiedenen LOsungs-
ansatze betrachtet und gegeniber-
gestellt werden und dann konkrete
Planungsvorgaben entstehen. So-
mit ist es moglich, die Vielfaltigkeit
der Technologien mit der grof3en
Auswahl an Produkten sinnvoll zu
koppeln, um eine optimale Losung
fir das Kommunikationsnetz zu er-
halten.

(Heiko Rossel/es)
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