Computer-

Infrastruktur durch bessere Planung langer nutzen Netzwerke

Unternehmensberatungen haben Untersuchungen tber das Verhaltnis der anteiligen EDV - Kosten vom
Umsatz und dem Markterfolg der Unternehmen angestellt. Trotz einer Schwankungsbreite von 0,5 bis 2%
EDV Kosten vom Umsatz stand der Markterfolg teilweise in nur geringem Zusammenhang mit der
Intensitdt des EDV - Einsatzes. Diese Tatsache ist sicherlich zu einem groBen Teil darauf
zuriickzufuihren, dal3 ein groRer Teil des mdglichen Erfolgspotentials moderner Applikationen zur Zeit
nicht oder nur sehr inkonsequent genutzt wird. In den néchsten Jahren werden wird daher eine Vielzahl
von Projekten im Umfeld von Anwendungen wie Dokumentenarchivierung, Workflow, Videoconferencing.
etc. initiiert werden, da viele Unternehmen gezwungen sein werden, im Gegensatz zur Vergangenheit
Optimierungsreserven vollstandig zu nutzen. Die Basis hierfir ist und bleibt ein fir die spezifischen
Bedirfnisse des Unternehmens maf3geschneidertes Netz. Ein Netz, in dem die Anforderungen an solche
Applikationen nicht oder nicht ausreichend berticksichtigt wurden, kann so sehr schnell zum Flaschenhals
einer notwendigen organisatorischen Entwicklung eines Unternehmens werden.

In vielen Fallen wird der Einsatz einer strukturierten Verkabelung als ausreichend angesehen, und bei der
Planung vieler Gebaudeverkabelungen, die durch aus normenkonform sind, werden Aspekte, die sich
aus den Eigenschaften der aktiven Komponenten ergeben zu wenig berticksichtigt oder sogar vollig
aul3er acht gelassen. Ursache ist oft genug die Tatsache, daf’ die Gebaudeverkabelungen von Planungs
- oder ausfilhrenden Unternehmen konzipiert werden, die sich ausschlief3lich mit dem passiven Bereich
beschéaftigen. Optimale Ergebnisse sind i. d. R. jedoch nur dann zu erzielen, wenn sowohl die passiven
wie aktiven Komponenten aus einer Hand stammen, womit natirlich auch die Verantwortung fir die
Gesamtplanung bei einem Ansprechpartner liegt.

Auch wenn die Bandbreite eines Netzwerkes selbstverstandlich nicht das einzige Kriterium fur die
Performance und die Eignung eines Netzwerkes ist, so ist sie aber doch notwendige Voraussetzung fir
viele kiinftige Nutzungsszenarien.

Welche Aspekte missen nun beriicksichtigt werden, um eine Struktur zu erhalten, die mdglichst lange
wachsenden Anforderungen gerecht wird ?

Zukunftige Szenarien in die Planung einbeziehen

Ausgehend von Auslastungsstatistiken evtl. vorhandener Netzwerkmanagementsysteme oder aufgrund
eigener Hochrechnungen und Analysen, bei denen man z.B. ermittelt, wie viele Dateien oder Datenséatze
welcher GroRe von einem User bewegt werden, kommt man zu einer Zuordnung, welche User gesharte
oder geswitchte 10 MBit Ports erhalten und welche User gar z.B. einen eigenen geswitchten Full Duplex
Fast Ethernet Port zugeordnet werden. Ein Arbeitsplatz fir Bildbearbeitung oder CAD sollte z.B.
grundsatzlich mit 100MBit ausgestattet sein. Letztendlich flhren verbesserte Antwortzeiten im Netz
gerade auch bei Anwendern wie z.B. in der telefonischen Auftragsannahme auch recht schnell Uber den
erhéhten Umsatz zu einem schnellen Return of Invest. Fir manche Applikationen, z.B. SAP R/3,
existieren Tools und Modelle, die zur Kapazitatsabschatzung der Massenspeicher und der Rechner
eingesetzt werden. Die Ergebnisse dieser Modellrechnungen kénnen natirlich auch fir die Abschatzung
zukiinftiger Netzlast eingesetzt werden. Die DateigréRen gangiger Officepakete sind ja hinreichend
bekannt. Grundsétzlich scheint der Bandbreitenbedarf z.Z. ahnlich schnell wie die durchschnittliche
FestplattengrofRe anzuwachsen.

Ein shared Ethernet bzw. Fast Ethernet Segment sollte nicht dauerhaft tiber 30% ausgelastet werden, da
in etwa ab diesem Wert Performance deutlich einbricht bzw. Fehler auftreten kénnen. Es ist in jedem Fall
ratsam, fur Spitzenlastzeiten wie z.B. nach dem morgendlichen Einschalten der Rechner eine deutliche
Reserve zu haben. Eine geswitchte Verbindung Uber Full Duplex kann aufgrund der nicht mehr
vorhandenen Kollisionen jedoch deutlich starker belastet werden. Die Bandbreite von Token Ring und
FDDI kann ebenfalls bis ca. 80% ausgenutzt werden, ohne dald es kurzfristig zu Problemen kommt.
Einige Kriterien fur die Auswahl der aktiven Komponenten

Wenn man den so gewonnenen Zahlen eine ausreichende Sicherheitsreserve flr die Zukunft
hinzuaddiert, wird man auf dieser Basis fir aktiven Komponenten im Etagenbereich auswahlen. In vielen
Fallen ist es sinnvoll, eine Kombination von 10/100 oder 100/100 Switches und Hubsystemen
einzusetzen, wobei eine steigende Anzahl Anwender schon jetzt dazu Ubergeht, pro User einen eigenen,
geswitchten 100MBit Port einzusetzen. Allerdings wird dann sehr oft die geeignete Verbindung zum
Backbone aul3er acht gelassen. Ein Switch, der z.B. Gber 12 Full - Duplex féhige 10/100 Ports verflgt,
kann doch erst dann wirklich sinnvoll genutzt werden, wenn er entsprechend nachgertstet werden kann,



um auch die n x Portgeschwindigkeit zum zentralen Backbone zu Ubertragen. Es gibt Switches
bestimmter Hersteller, die z.B. Uber 16 Ports 10/100 Full Duplex verfugen, jedoch nur tber 100 MBit
Uplink verfugen.

Uberlegungen zum Backbone

Von der Anzahl und Kapazitit der Etagenverteiler leitet sich naturgem&fR Art, Portdichte und
Leistungsfahigkeit des oder der Backbonesystems / systeme ab. Bei der Auswahl eines
chassisbasierendes Switching Systems sollte man sich hier stets vor Augen halten, daf3 der Einsatz
verschiedener Module in einem Chassis nicht zwangslaufig bedeutet, das jeder Port mit jedem Port
kommunizieren kann, und vor allem nicht, daR dies mit Wire Speed mdglich ist. Viele chassisbasierende
Systeme verfligen namlich tber verschiedene Backplanes, die jeweils andere Module bedienen bzw. nur
eine bestimmte Anzahl von Modulen aufnehmen konnen. In der Kommunikation zwischen den einzelnen
Backplanes sind manchmal erhebliche Restriktionen zu berticksichtigen, was insbesondere fiir die High-
Speed Backplanes gilt, auf denen bei manchen Geraten die angekindigten Module z.B. fur Gigabit
Ethernet aufsetzten werden. In jedem Fall ist hier unerlaRlich, die Anschliisse der zentralen Server und
der Etagen erst nach einer sorgfaltigen Verkehrsanalyse unter Berticksichtigung dieser Einschréankungen
vorzunehmen. Andererseits sind bestimmte Portdichten sinnvoll nur mit modularen Systemen zu
verwirklichen. Die Kombination mehrerer kleinerer Geréte kann u.U. Sinn machen, wenn man in einem
rasch wachsenden Netz die als Workgroupswitches konzipierten Gerdte Ubergangsmafig zentral
kaskadiert einsetzt und spater in neu geschaffene Bereichen versetzt. Bei dieser Variante ergeben sich
jedoch aus der Tatsache, dal} die Kaskadierung Uber externe Ports erfolgt, ebenfalls Engpasse,
zusatzlich fuhren zu viele Store and Foreward Devices hintereinander insbesondere bei
verbindungsorientierten Protokollen zu nicht mehr tragbaren Lantenzzeiten, im Extremfall sogar zu
Verbindungsabbrtchen.

Die Variante einer Interimslésung kann wirtschaftlich und technisch durchaus sinnvoll sein, denn z.Z. sind
viele Entwicklungen im Gange (ATM, VLANSs, Tagging etc. ) bei denen unklar ist, welche zukinftige
Marktbedeutung die einzelnen Anséatze der verschiedenen Hersteller haben werden, bzw. in welchem
Ausmall sich diese Technologien in die heute verfligbaren Plattformen integrieren lassen. Aufgrund der
immer héher werdenden Geschwindigkeit werden heute tendenziell immer mehr Funktionen auf Chiplevel
als auf Softwareebene implementiert, was einerseits mdgliche Upgrades erschwert, andererseits
aufgrund dieser Tatsache der Druck auf die Hersteller zur klarer Einigung in den Gremien wéachst, da
nachtragliche Korrekturen nicht mehr wie friiher Uber einen einfachen Firmwareaustausch realisierbar
sind.

Fir alle Anwender, die generell auf Technologien setzen wollen, die sich jetzt noch in der Normierung
befinden bzw. deren zukiinftige Marktbreite noch nicht klar ist, macht es an dieser Stelle Sinn, in eine
Zwischenlésung zu Investieren, die ganz bewul3t z.B. nur flir eine Nutzungsdauer von weniger als 2
Jahren angelegt ist und auch noch nicht die gewlinschte Funktionalitat haben kann. Beriicksichtigt man
jedoch den Preisverfall der dann anzuschaffenden Komponenten plus die bis dahin erfolgte Abschreibung
der auszutauschenden Systeme, so kann sich diese Verfahrensweise durchaus rechnen, zumal in vielen
Fallen eine Weiterverwendung an anderer Stelle mdglich ist. Ist dann eine ausgereifte Losung verflgbar,
kann auf die urspriinglich gewiinschte Technologie migriert werden, ohne das Risiko einer verfriihten
Weichenstellung mit ggf. hohen Folgekosten.

Die Verkabelung

Die Verkabelung sollte selbstverstandlich fiir einen deutlich langeren Nutzungszeitraum projektiert
werden. Interimslésungen sind hier oft nur schwer realisierbar. Wie lange dieser Nutzungszeitraum sein
wird, hangt maRgeblich davon ab, inwieweit man die Ubertragungseigenschaften der verschiedenen
Medien vorausschauend in das eigene Projekt integrieren kann.

Zur Zeit kdnnen mit Hilfe normierten Technologien auf einem ISO 11801 Klasse D konformen Link mit
Full Duplex Fast Ethernet bis zu 200 MBIt (ibertragen werden. An einem Ubertragungsmechnismus fiir
Gigabit Ethernet wird gearbeitet, jedoch ist es stand heute ( Ende September 1997 ) nicht sicher, ob die
100 m Lange der ISO 11801 wirklich Gberbrickt werden kdnnen. Wen ja, wird dies voraussichtlich auf
Kosten der Performance geschehen, da man zur Behebung der Problematik von Signallaufzeiten und
Kollisionserkennung die Pakete mit Hilfe der Carrier Extension quasi virtuell vergroR3ert.

Auch durch Kabel der Kategorie 6 kénnen zur Zeit mit normierten Protokollen keine hoheren
Ubertragungsraten erzielt werden als mit Kategorie 5 Kabel, denn ATM 155 und Full Duplex Fast
Ethernet kénnen auch auf Kategorie 5 Ubertragen werden, und bei ATM 622 ( OC-12 ) ist zur Zeit nur
LWL als Medium definiert. Da der Kategorie 6 Vorschlag letztendlich auf deutsche Initiativen zurtickgeht,
ist es zweifelhaft, ob die fiihrenden Hersteller aktiver Komponenten wie CISCO, 3COM, Bay Networks,
IBM und Fore Systems, die allesamt ihren Sitz in den USA haben und die entsprechenden



Normungsgremien dominieren, auf regionale Besonderheiten Ricksicht nehmen. Vereinfacht gesehen
macht Europa ca. 40 % des Weltmarktes fur IT aus, und Deutschland davon wiederum ca. 40%, so
entspricht das ca. 16% des Weltmarktes. Dieser Anteil durfte kaum das Interesse der Hersteller, sich
durch Sicherung getatigter Kundeninvestitionen einen maoglichst gro3en Markt zu sichern, Uberwiegen.
Fur die Kategorie 6 hingegen kann sprechen, das dort uUbertragungstechnisch eine groere
Systemreserve vorhanden ist, und es kann niemand mit absoluter Sicherheit voraussagen, welche
Standards von den Normierungsgremien verabschiedet werden. Wer also bereit ist, sich gegen ein z.Z.
recht kleines Risiko durch Kategorie 6 zu versichern, kann dies durch eine entsprechende Investition in
600 MHz fahiges Kabel tun. Dariiber hinaus sind manche Cat. 6 Systeme fiir Cable Sharing, die parallele
Nutzung verschiedener Dienste auf einem Kabel zertifiziert.

Wesentlich sicherer hingegen ist es, im jeden Fall im Steigbereich zu den Etagenverteilern, ggf. auch bis
zu bestimmen Arbeitsplatzbereichen, LWL zu verlegen. Mit einer 62,5/125 Multimodefaser kénnen in
jedem Fall ATM bis OC-12 ( 622 MBIt ) genutzt werden sowie Gigabit Ethernet gemafl dem 1000BaseSX
Standard bis zu einer Distanz von 250 m, unter dem LX Standard bis zu 500 m. Hier jedoch sto6f3t man
bei diesen ja nicht ungewohnlichen Entfernungen schon an die Grenzen der Kapazitdt von
Multimodefasern. Der begrenzende Faktor stellt hier das Bandbreitenprodukt dar, eine Mal3zahl fur das
Verhéltnis zwischen Entfernung und Ubertragener Frequenz auf dem LWL - Kabel. Ein wesentlich
hoheres Bandbreitenprodukt haben Monomodefasern, tUber die Gigabit Ethernet z.B. entsprechend dem
1000BaselLX Standard bis zu 2000 m dbertragen werden konnen. Daher sollte jeder EDV -
Verantwortliche, Uberall dort, wo gréRere Entfernungen Uberbriickt werden missen oder auch schon im
Steigbereich zu den Etagenverteilern, wenn dort langfristig ein Bandbreitenbedarf deutlich gréRer 1
GBit/s zu erwarten ist, parallel zu den Multimodekabeln Monomode verlegen lassen. Sicherlich ist diese
Verfahrensweise nicht immer notwendig und wirtschaftlich vertretbar, sollte aber, wenn der zukinftige
akkumulierte Ubertragungsbedarf im Backbone oder im Steigbereich entsprechend anwachsen kénnte,
ernsthaft in Erwdgung gezogen werden. Auch weitere Technologien, die sich z.Z. diskutiert werden, z.B.
Fiber Channel mit Gbit/s werden vermutlich zumindest bei grol3eren Entfernungen auf monomode Fasern
aufsetzen. Grundsétzlich sollte man unabhangig von der gewdahlten Faserart jedoch ausreichende
Reserven in der Anzahl der Fasern beriicksichtigen und auch redundante Kabelwege einplanen. Ebenso
sollten Optionen wie CISCOs Etherchannel, 3COMs Resilient Link Technologie oder die Fahigkeit vieler
ATM Switche zur Biindelung von Kanalen mit in die Uberlegungen einbezogen werden. Proprietire
Technologien sollten zwar niemals Grundlage einer Planung sein, wer sie jedoch auf einer
standardkonformen Basis sinnvoll nutzen kann, sollte bei Bedarf auf diese nutzlichen Features
zuriickgreifen.

Partner als Basis fur ein erfolgreiches Projekt

Die dargestellten Aspekte beziehen sich priméar auf die Netzwerkbandbreite. Selbstverstandlich sind die
Parameter fir eine erfolgreiche Planung ungleich komplexer, wie etwa die Fragen nach Switching /
Routing, Auswahl der Protokolle, Collapsed Backbone oder klassisches hierarchisches Netz, Bewertung
von Herstellern und vieles mehr.

Daher sollte méglichst frithzeitig ein erfahrener Netzwerkintegrator mit in die Uberlegungen einbezogen
werden, um mit dem Anwender im engen Dialog die technisch und wirtschaftlich optimale Lésung zu
erarbeiten. Eine wichtige Voraussetzung ist hierfur ist Kompetenz sowohl im passiven als auch im aktiven
Bereich. Partnerschaften mit mehreren marktflhrenden Herstellern gewahrleisten dariiber hinaus
Synergieeffekte fiir eine ganzheitliche Lésung und stellen auch den Service nach Abschlul des Projekts
sicher.
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