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1 Einleitung

1.1 Motivation

Moderne Computernetze sind sehr komplex. Bei ihEemwurfsprozess mussen
viele Aspekte beachtet werden. Z. B.
e Welche Ubertragungstechnologien sind geeignet?
Wie wird die Gebaudeverkabelung sein?
Wird ein WLAN geplant?
Welche Kosten- und Zeitgrenzen sind gegeben?
Welche Ubertragungslast ist vertretbar?

Aber bisher existiert noch keine allgemeine Lostiirgdie Netzprojektierung. Der
Netzwerkdesigner handelt in vielen Fallen intuitr. trifft seine Entscheidungen
haufig aufgrund von gesammelten Erfahrungen unceiggetem Wissen. Daher
kommen die Fehler beim Entwurf leicht und haufig. \ie steigende Komplexitat
der Netzprojektierung erfordert den Einsatz von EASVerkzeugen im
Arbeitsprozess. Bei der Konzipierung, der Inbetmsiime und dem Testen eines
Netzwerkes sollten einige Ubergreifende Tools zerfigung stehen, um den
Projektanten bei schwierigen Entscheidungen tedleveioder vollstandig
automatisch unterstutzen zu kénnen, und somit geimeit zu vereinfachen.

Zusammengefasst ist es notwendig, eine sorgfaNigzwerkplanung zu machen.
Dies kann Entwurfsfehler vermeiden und unnétige rithgungsengpasse und
kostspieliger Veranderungsarbeiten verhindern.

Aufgrund dieser vorgestellten Situation lauft da®jékt ,CANDY", das auch
Computer Aided Network Development Utilities heit der TU Dresden. Es hat
das Ziel, Anwendungen zur computergestitzten Nekplenung und
Netzwerkoptimierung zu entwickeln.

1.2 Ziesetzung

Das Ziel dieser Belegarbeit ist es, ein universgéar Praktikum zur
Rechnernetzprojektierung zu konzipieren und zuigieaén. Dazu soll in diesem



1. Einleitung

Beleg zunachst festgestellt werden, welche Komptemendie innerhalb des
Projektes ,CANDY" zur Unterstitzung des Rechnerdesigns entwickelt worden,
fur ein studentisches Praktikum innerhalb der Reomgtzausbildung geeignet sind.
In dieser Arbeit sollen neben der ausfuhrlichen fiisirung Gber
Rechnernetzprojektierung, einem Uberblick tiber CRidis auch ein komplexes
Rechnernetz-Szenario dargestellt werden.

Das Lehrziel besteht darin, dass die Teilnehmer efrnisse Uber
Rechnernetzprojektierung, Netztopologie, Netzlastphg, Netzwerksicherheit und
VLAN, Simulation, WLAN-Planung, strukturierte Verkalung und Kostenanalyse
anhand eines theoretischen Wissenstests und ptatisVersuche erwerben.
Zusatzlich soll die Nutzung moderner CAD-Tools ameidpiel des

CANDY-Frameworks vermittelt werden.

1.3 Aufbau

Der Aufbau dieser Arbeit gestaltet sich wie folgt:

« Kapitd 2 stellt wichtige Aspekte der Theorie der Rechneapretjektierung
vor. Dazu wird zunachst ein Uberblick Uber Rechatprojektierung
gegeben. Danach werden einige Techniken bei Reobtzrojektierung
dargestellt, z.B. Netzlastanalyse, Optimierungsiarkturierte Verkabelung,
Analyse und Planung von Standorten flr Access Rowdt Kostenanalyse.
Zum  Schluss wird ein  typisches  Beispielsszenariumur z
Rechnernetzprojektierung vorgestellt.

« Kapite 3 stellt spezielle Tools zur Unterstiitzung der Netkpeojektierung
vor.

+ Kapited 4 gibt einen Uberblick zum aktuellen Stand des
.CANDY* Projektes. Dazu werden Architektur und Velgensweise des
CANDY Frameworks gezeigt. Zum Schluss wird die Riorlsweise jedes
einzelnen praktischen CANDY Tools erlautert

« Kapitd 5 dient der Erarbeitung eines Konzeptes fur ein enmsi@ren
Praktikums zur Rechnernetzprojektierung.

» Kapitd 6 stellt die Implementierung des Praktikums vor.

« Kapitd 7 fasst die Ergebnisse dieser Arbeit zusammen ubt gnen
Ausblick.



2 Theorie der Rechnernetzprojektierung

Beim Prozess der Rechnernetzwerkausbildung spieltN&tzwerkprojektierung
eine sehr wichtige Rolle. Eine gute Planung kantwkrisfehler vermeiden und Zeit
sparen. In diesem Kapitel wird zunéchst ein Ubekbliber die Rechnernetzplanung
gegeben. Danach werden einzelne Technologien lalerh der
Rechnernetzprojektierung dargestellt. Zum Schlusd @in Beispielszenarium zur
Projektierung eines Netzwerkes vorgestellt

2.1 Uberblick uber die Netzwerkprojektierung

In der Praxis gibt es je nach Zielstellung des Fagftiebers vielfaltige Typen von
Netzwerkprojekten. Zum Beispiel kann gefordert veerd

. Planung der strukturierten Verkabelung in einemdsele
. Planung einer WLAN-Struktur in einem Gebaude
. Auswahl der Netzkopplungskomponenten (Switches, ...)

. Konzeption verteilter Applikationen (Hard- und Swdire)
Evtl. verbunden mit Uberlastungskontrolle, Kostemtkolle usw.

Die Einzelauftrage konnen auch kombiniert werden.asD Ziel der
Netzwerkprojektierung ist es, die Losung fur diestadung kostenoptimaler
Kommunikationsnetze zu finden. Dabei sind versamed technische und
technologische Aufgaben zu beriicksichtigen. EireiNetkplan soll gegenwartige,
kurzfristige (die rechtszeitige Vorbereitung auk dietzwerkerweiterungen wie
Topologie, Kapazitait und Routing/Wegewahl) und fastige Ziele
(Ausgangsrichtlinien fur die Erfullung der Zukunfeéehfragen) enthalten. Das
langfristige Ziel ist grob geschatzt und varialiehs gegenwaértige Ziel steht im
Mittelpunkt von Netzwerkanalyse und -entwurf. Degem erfordert die
Netzplanung komplexe Vorgehensweise und ist einetitkaierliche Aufgabe,
beginnend mit den ersten Ideen des Netzwerkentwadsdem standigen Begleiten
des vollstandigen Lebenszyklus eines Systems.

Die Netzfiihrung beinhaltet die Uberwachung, Auswmgt und Steuerung der
Anlage wéahrend der Netzinstallation und des Begsebnfolgedessen, gibt es ein
starkes Verhaltnis zwischen dem Planungsprozesslatediihrung.



2 Theorie der Rechnernetzprojektierung

Jeder mogliche Planungsprozess enthalt die folgetygeschen Phasen:

1. Informationserhebung (Leistungsanforderungen, Rrets..)

2. Konzeptioneller Entwurf (Auswahl geeigneter Teclogién, ...)

3. Ausfuhrlicher Entwurf, einschlie3lich Konfiguratipinstallationsstrategie,
Teststrategie und Management

4. Realisierung (Installation und Test)

Verifikation, Simulation des Netzes, Verbesserung

6. Erweiterung und Upgrade des Netzes

o

Die korrekte Vorgehensweise einer Netzwerkplanungtzts zundchst die
Informationserhebung voraus, bei der wird man neit dProblemen konfrontiert,
wie Istzustand des vorhandenen Netzwerks, Problemevorhandenem Netzwerk
und System, Anforderungen des Nutzers, der Anwegelurund der Geraten,
Analyse notwendiger Performance und Datenubertigguolumen.

Der konzeptionelle Entwurf legt die Alternativerr d@chnologien und Topologien,
die Klassen bendétigter Einrichtung und die Bezigmm zwischen
Netzwerkfunktionen fest.

Der ausfuhrliche Entwurf erzeugt einen Konfigurasiplan. Er schliel3t die
Hardwarespezifikation, System und die Kommunikagmitware ein und enthéalt
auch den Netzfuhrungsplan sowie Installation- uestStrategie. Er wird Schritt fur
Schritt verwirklicht. Software und Hardware werdansgewahlt und in einer
Bestellliste zusammengefasst.

Nach Fertigstellung der kompletten Installation, ssw diese Uber das
Netzwerkmanagement systematisch tUberwacht werdandie Performance des
Netzwerkes analysieren und auswerten zu kénnenuondlas gesamte Verhalten
des Systems abstimmen zu kénnen.

Mit der Zeit wird es infolge von Traffic - Zunahmetwendig, erweiterte Dienste

oder geographischen Ausdehnungen des Netzes emenfiBchliellich fuhrt der
Upgrade-Prozess zu einer neuen Generation von sektew.

Die Abbildung 2.1 beschreibt den allgemeinen Netkplanungsprozess.



2.1 Uberblick Uber die Netzwerkprojektierung
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2 Theorie der Rechnernetzprojektierung

2.2 Netzlastplanung

Jeder Netzplanung muss eine moglichst genaue HEmgtt der Netzlast
vorausgehen. Aufgrund einer Vielzahl von Dienst dmidvendungen (inklusive der
Anwendungen im LAN und Internet) umfassen die Kongden der Netzwerklast
Dateien, Jobs, Datenbank-Anfragen, WWW-Anfragen Trahsaktionen usw. Die
typischen Anwendungen sind wie folgend:

e Operations, Administration, Maintenance und Prawisig: z.B. DNS,

Email/SMTP, NNTP usw.

» Data Transport Applications: z.B. FTP

* Web Development, Access und Use Applications: WBVW

« Teleservice Applications: z.B. Telearbeit, eLeagnimd Telekonferenz

» Client-Server Applications: z.B. ERP (Enterprises®&ce Planning) usw.

Die (relative) Netzlast gibt in Rechnernetzen are wiel Prozent der tatsachlich
verfigbaren Bandbreite genutzt werden. Die Netatasin einfacher Indikator fur
die Dimensionierung von Netzwerken. Die Modellieguand Analyse der Last
ermoglicht es, die Erfullung der Anforderungen wvdNotzer und Anwendungen
sicherzustellen. Deshalb ist die Lastplanung beietzNerkentwurf sehr wichtig
und notwendig.

Es gibt zwei Methoden zur Berechnung von Netzlasti: Annahme statischer
Strome und dynamischer Strome.

2.2.1 Berechnung der Auslastung bei der Annahme statisch&trome

In einem LAN steht eine Bewertungskategorie vonzhst bei der Annahme
statischer Stromen zur Verfuhrung. Diese Bewertkaiggorie wird in drei Fallen
unterteiltet:

Zum Beispiel wird die Kanalkapazitat 100Mbit/s angeamen, dann

a) Uberlastet (Durchsatz > 100Mbit/s): Wenn zu viele Daten in ein
Netzwerk gesendet werden, konnen Netzknoten  (Bywitcoder
Verbindungen mit relativ geringer Bandbreite ld&et werden, und
es kommt zu Staus.

b) Engpass(50Mbit/s <Durchsatz < 100Mbit/s): Eine Engstelle auf einem
Verkehrsweg, der nur langsam oder von nur wamig
Verkehrsstromen gleichzeitig passiert werden kann.

c) Normal (Durchsatz < 50 Mbit/s)



2.2 Netzlastplanung

Bei Uberlastungen und Engpassen werden in den heteke Fehler auftreten. Z.B.
Datenverlust, Zeitverzégerung, usw. Um dies zu eten bieten sich hier einige
Auswege:

e Schnellere Switches einsetzen, aber nicht Ubenaliwendig. Mit
schnelleren Switches wére das Netzwerk deutlicmedtdr, aber bei
wesentlich héheren Kosten. Deshalb sind nur fér @ore-Switches
und die in Teiltrecken haufig Ubergelastetenit@wes schnellere
Switches notwendig einzusetzen.

e Parallele Leitungen. Die Datenstrome werden dupehmallelleitungen
verteilt. Dadurch erhéht sich der Durchsatz deltlic

e Austauschen von Rechnern. Mit schnellen Conmputeist der
Datenarbeitszeit deutlich reduziert. Dadurch veamsth sich das
Netzwerk deutlich.

2.2.2 Berechnung der Auslastung bei Annahme dynamischert®me

Im Allgemeinen sind die Laststrome im laufendenzZNéynamisch schwankend.
Diese Datenstrome werden haufig aus einer Nutzuog WDiensten und
Anwendungen erzeugt, z.B. E-Mail Senden und Emgfanmternet Surfen, Video
Konferenz.

Die dynamische Lastberechnung kann auf Basis dedieBengstheorie
durchgefihrt werden. Ein Bedienungssystem bestabs einer Menge von
Bedienungsgeraten mit bestimmten Regeln fir die iddenhg eintreffender
Forderungen. Das Funktionieren eines Bedienusgmsys  wird  durch
zwei Hauptelemente bestimmt: den Eingangsstrom Federungen und die
Mdoglichkeiten ~ zur  Bedienung der  Forderungen  (Bedigsgerate,
Bedienungsorganisation, Bedienungszeit).

Im Beleg von Wolfgang Faller ([FalO3]) wurden artedghe Verfahren fir die
Kapazitatsplanung von Rechnernetzen detailliegektellt.



2 Theorie der Rechnernetzprojektierung

2.3 Optimierung der strukturierten Verkabelung

Bei der Rechnernetzprojektierung ist es eine wgeh#Aufgabe des Designers, sich
Gedanken um den Verlauf der Kabelkanale zu machweh diese richtig zu
dimensionieren, um die Wartungskosten des Kabelmezks so gering wie mdglich
zu halten. Daher muss ein Weg gefunden werden, uamalkerlauf und
Kabelverlegung in den Kanélen zu optimieren.

Bei der Ermittlung einer optimalen Kabelfihrung g3 folgende Aspekte
bertcksichtigt werden.

e Anzahl und Lage der Etagenverteilerraume

e Kabelldangen

e Kabelkanal Kapazitat(Kabeltrassenauslastung)

e Gesamtkosten bei Leitungsfihrung

In Sektionen 2.3.2, 2.3.3 und 2.3.5 sind drei Alponen zur Berechnung der
optimalen Kabelfihrung gegeben.

2.3.1 Grundsatze der strukturierten Verkabelung (EN50173)
Bei der strukturierten Verkabelung wird in der Normg eine Struktur mit drei
Ebenen vorgesehen (sieht Abbildung 2.2):

e Primarbereich (Campus Backbone). Als maximale Distanz zwischen
Campusverteiler und Gebaudeverteiler sind 1500mgesmhen. Die
wichtigsten  Anforderungen sind hohe Ubertragungsrat und
Ausfallsicherheit. Daflir bieten sich Glasfasern @lsertragungsmedium
an.

e Sekundarbereich (Gebaudebackbone). Die Anforderungen entsprechen
denen im Primérbereich, die maximale Distanz zvesclbebaude- und
Etagenverteiler betragt 500m. Multimode-Gradeirdaeafn werden haufig
eingesetzt.

e Tertiarbereich (Etagenverkabelung). Die maximale Distanz zwischen
Etagenverteiler und Wandsteckdose betragt 90m.tMesden TP-Kabel
verwendet, z.B. UTP-Kabel der Kategorie CAT-6.

Die wichtigsten Normen fur die strukturierte Verkfing sind ISO/IEC
11801 (weltweit glltig), die daraus abgeleitete pérsche Norm ist EN 50173, in
den USA wird EIA/TIA 568 verwendet. Die nationalefh ist E DIN 44312-5.



2.3 Optimierung der strukturierten Verkabelung

Anschlussbereich  Tertidrverkabelung Selundirverkabelung

B T T T T e T T T T —

Etagen-
verteiler

Arbeitsplatz

Etagen-
verteiler

Arbeitsplatz

- )E/ Etagen

Gebaude-
verteiler

Weitere ;
—— Pomirverkabeling
Gebiude ——|

Abbildung 2.2:  Strukturierte Verkabelung

Bei strukturierter Verkabelung soll man noch demi®tund Klima beriicksichtigen.
Es sollten in den Biro, Server- und Verteilerrdurgenug Steckdosen mit genug
Leistung geplant werden. Nachverkabelungen sind rnenoteuer. Die
Stromversorgung in den Server- und Verteilerrduswhe so geplant werden, dass
Verbrauch und EDV, also Licht, Anschlisse fur Rgumigsgerate etc. und Server
und Netzwerkgerate, an verschiedenen Phasen amhggessh sind. So kdnnen
spater ohne groBe Umbauten Dinge wie USV, Battegén installiert oder
verandert werden. Ebenso werden Storeinflisse naesh.

Laufende Gerate, Router, Switches, Hubs, Servewetbrauchen nicht viel Strom,
sie entwickeln auch Abwéarme. Ein Gebaude-, Stockswarteiler oder
Serverraume in einer groReren Umgebung, der zwdsiafter geplant ist, ist daher
klimatisiert. Die Kosten bei einer initialen Plamgusind weitaus geringer als wenn
spatere Nachinstallationen erfolgen. Deshalb sbi#enicht gespart werden.

2.3.2 Dijkstra Algorithmus

Der von Edsger Wybe Dijkstra entwickelte Algorithengehort zu den Klassen der
Greedy-Algorithmen. Der Algorithmus dient dazu, isinem bewerteten
ungerichteten bzw. gerichteten Graphen alle kieredtege von einem bestimmten
Startknoten aus zu berechnen. Das heil3t, sie watlerer den Folgezustand, der
zum jetzigen Zeitpunkt den gréf3ten Gewinn bzw. d&sgebnis verspricht. Hieraus
kann sich auch ein globales Optimum ergeben.



2 Theorie der Rechnernetzprojektierung

Der Dijkstra Algorithmus in Pseudocode ist auf faige Abbildung zu finden.

fiir jedes vaus V
Distanz{v) = unendlich
Vorginger(v) =kein

Distanz{s) =0
Vorganger(s) = 'begin’
U=V

M =EMPTYSET

fiir jedes (s, v) aus E mit v aus U
Distanz{v} = Kosten(s, v)
M =M UNION {v}
Vorginger(v) =s

solange M nicht leer
wihle u aus M mit Distanziu) minimal
M=M- {u}
U=1-{u}
fiir jedes (u, v) aus E mit v aus U
M =M UNION {v}
wenn Distanz{u) + Kosten(u, v) < Distanz{v) dann
Distanz{v} = Distanz(u) + Kosten{u, v}

Vorganger(v) =u
Ausgabe: Distanz und Vorganger

V... die Menge der Knoten

E ... die Menge der Kanten

S der Startknoten

| die Menge der noch zu bearbeitenden Knoten
Kosten. ... die Gewichtsfunktion fiir die Kanten

Abbildung 2.3: Dijkstra Algorithmus (Jwww?2])

Einschrénkungen:
Der Algorithmus von Dijkstra arbeitet nur fir niokgative Kantengewichte
korrekt.

Komplexitat:

Die Laufzeit betragt CJ(Z), wobei n die Anzahl der Knoten ist.

Durch die Verwendung eines Fibonacci-Heap anstatier Knotenliste betragt die
Laufzeit lediglich O(m + n - log(n)), wobei m dien2ahl der Kanten ist.

10



2.3 Optimierung der strukturierten Verkabelung

2.3.3 Bellmann Ford Algorithmus

Bellmann Ford Algorithmus kann als Verallgemeingrutes Algorithmus von
Dijkstra verstanden werden. Gelegentlich wird auchvon
Moore-Bellmann-Ford-Algorithmus gesprochen. Diegdgorithmus wurde von
Bellmann in den 1940er Jahren entwickelt und getiértGruppe der dynamischen
Algorithmen an. Es geht davon aus, dass Optimaigslieser Teilprobleme ergibt
die Optimallésung des Gesamtproblems.

In Unterschied zum Dijkstra-Algorithmus kdénnen d@ewichte der Kanten auch
negativ sein.

Der Bellmann Ford Algorithmus in Pseudocode istdiafAbbildung2.4 zu finden.

fiir jedes vaus V
Distanz(v) = unendlich
{ Worgdnger(v) = kein
Distanzis) =0

wiederholen - 1 mal
fiir jedes (u, v) aus E
wenn Distanziu) + Gewichtiu, v) < Distanz{v) dann
J|: Distanzi{v) = Distanz(u} + Gewichti{u, v)
{ Vorginger(v) =u

fiir jedes (u, v) aus E
wenn Distanz(u) + Gewicht{u, v) < Distanz{v) dann
{ STOP mit Ausgabe "Zvklus negativer Linge gefunden”

Ausgabe: Distanz

V... die Menge der knoten

E..... die Menge der Kanten, die auch ungerichtet sein kénnen
S...... der Startknoten

U...... die Menge der noch zu bearbeitenden Knoten

n.o..... die Anzahl der Knoten im Graphen

Gewichitist die Gewichtsfunktion des Graphen und bestimmt die Distanz
von zwel Knoten, die durch eine Kante verbunden werden.

Abbildung 2.4: Bellmann Ford Algorithmus([www3])

Komplexitat:
Die Laufzeit betragt O( V | - | E | ), wobei | V | die Anzahl der Knoten undl

E | die Anzahl der Kanten im Graphen ist.

11



2 Theorie der Rechnernetzprojektierung

2.3.4 Problem

Die beiden betrachteten Algorithmen nutzen die @Gbtsfunktion als Kriterium fir

die Wahl des kirzesten Weges. Die Kosten kann mawnlen Langen der Kanten
gleichsetzen. Nach dem Durchlauf der Algorithmendsdie kostenglnstigsten
Wege, die auch die geringsten Langen sind, ermiiteiden. Aber im Praxis muss
noch die Kapazitat der einzelnen Kanten beachted.viWenn zu viele kirzeste
Wege uber eine Kante fiuhren, kann es dazu kommass dlie Kapazitat

Uberschritten wird. Andererseits haben die versignen Netzwerkkabel

unterschiedliche maximale Lange. Die einzelnen ésten Wege durfen bestimmte
Langen nicht Gberschritten.

2.3.5 Optimaler Algorithmus zur Berechnung

Um das vorstehende Problem zu l6sen wurde in derdyC&roup ein neuer
optimaler Algorithmus entwickelt. Dieser Algorithsidehnt sich stark an den
Dijkstra Algorithmus an. Er ist nur etwas modifizievorden, um den besonderen
Anforderungen gerecht zu werden. Dieser AlgorithmousPseudocode ist auf
folgende Abbildung zu finden.

[Eingabe : Starttripel s, Menge aller Kanten V
[Ergebmnis : Berechneter kiirzester Weg 5
Daten : int lange, Tripel such, Tripelmenge D, Tripelliste 5

'/ Initialisierung der Daten
Ange = [
Fuch = (s.start, s.start, ()
'/ Alle vom Startknoten aus erreichbaren Knoten ermitteln
fiir alle v = 17 tue
wenn s von == v.von dann
LD=DuU {v}
'/ Berechnung der kiirzesten Wege vom Startknoten aus
kolange D.size > (1 oder s.nach /= such.nach tue
such = minimum(T})
D =D {such}
E = E U {such}
fiir alle v € V tue
wenn such.nach == v.von dann
fiir alle d = D tue
wenn v ¢ E und (v ¢ D oder (v.kosten < d.kosten und vziel ==
\» d.ziel)) dann
LD=Du {v}

'/ Ermittlung des Weges vom Startknoten zum Zielknoten
fuch = (s.ziel, s.ziel, 0)
polange s.start /= getFirst(S). start tue
fiir alle ¢ = E tue
wenn such.von == e.nach dann
5 = putFirst(3, &)
linge = lange + elosten
such = e
break

'/ Auswertung der Berechnung
wenn S.size == (| dann
|_ return “Es konnte leider kein Weg ermittelt werden”

enn [dnge > s.kosten dann

| return “Der ermittelte Weg ist leider zu lang”
ponst

L return S

Abb. 2.5: Algorithmus zur Berechnung der optimatabelfihrung ([www4])
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2.4 Analyse und Planung von Standorten flr Acdesmts

2.4 Analyse und Planung von Standorten fiir Access Pdis

WLAN mit dem Standard IEEE 802.11b und IEEE 802.%ifl heute sehr weit
verbreitet. Mit der steigenden Nachfrage fir dieekitagung von Sprach- und
Videodaten nimmt auch die Notwendigkeit zu, WLANw#nder und —Ressourcen
zuverlassig zu positionieren. Dabei sind Standaftesen zur Unterstiitzung dieser
Anwendungen fur die Auslegung und Optimierung voANENetzwerkten
unverzichtbar.

2.4.1 Access Point

Beim Aufbau eines drahtlosen Netzwerkes ist es mikske, die optimalen
Standorte der Access Points zu finden. Zuerst realh einen wichtigen Begriff
erklaren. Was ist ein Hotspot? Wie folgende Abhilgludarstellt, verbindet ein
Hotspot, auch Access Point genannt, Anwender(z.Botelbbok) durch
Funkverbindung mit einem Netzwerk (Lokal Area Netiyd_AN) / Internet (Wide
Area Network, WAN). Der AP(Access Point) ist derrKeeines WLAN. Er kann
einfach an der Decke oder der Wande montiert wefdenmaximale Erfassung bei
freier Platzierung kann 300m sein und die Datenratter HOhe von 54 Mbps sein.
Aber die funktionsfahige Entfernung ist in geschkrsen Raumen meist unter
100m.

y .
per Netzwerkkabel kT Access—Point oder Hotspot

a

{ LAN |
y /WAN >

d
N

Abbildung 2.6:  Anwender - Hotspot — NefE¢h05)

Anwender
z.B.: Notebook

2.4.2 Aspekte fur die Analyse von Standorten

Bei der Planung eines WLAN sind viele Aspekte zadhten. Eine ausreichende
Signal-Uberlappung muss zwischen benachbarten Adeemits bestehen, damit
eine nahlose Mobilitat gewahrleistet ist. Die Ubpdung sollte nicht so groR sein,
um wesentliche Interferenzen zwischen den Kanalemermeiden. Dartber hinaus
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2 Theorie der Rechnernetzprojektierung

gibt es in der Regel Anforderungen fur Gesamt-Dsath Durchsatz pro Anwender
und Rauschabstand. Gleichzeitig sollte man aus deriier Kosteneffizienz eine
maoglichst geringe Anzahl von Access-Points planen.

Bei der Analyse von Standort flir Access-Pointstaatian die folgenden Faktoren
bertcksichtigen, die die Leistung des WLANS verand@&nnten.

e \Wenige Probleme gibt es fur ein WLAN in eineremién Umgebung, in der es
nicht viele Wande oder groRe Strukturen gibt, das &ignal blockieren
konnen.

e Die Reichweite von Wireless-Access-Points karmellich verringert sein,
wenn ein WLAN in einem Lagerhaus oder einem Bumstaltiert wird, in
dem es Stahltrager, Betonsaulen, groRe Aktenschramkd schwere
Maschinen gibt.

e Werden Wéande oder Abtrennungen haufig bewegt?

e Die Anzahl der Nutzer und deren Lastanforderundgmeinflussen die
Wireless-Ubertragung, dadurch kénnen zusétzlicherdtderlich sein.

2.4.3 Ausbreitungsmodelle
In diesem Abschnitt sollen einige Ausbreitungsmiedekerglichen und analysiert
werden. Ausbreitungsmodelle dienen der VorhersageEsnpfangsfeldstarke far
beliebig vorgegebene Empfangerstandpunkte bewfbibarem Senderstandort. Im
Folgenden werden vier Modelle behandelt:

e das Free Space Loss Model

e das Multi Wall Model

e das COST 231 Walfish-lkegami Model

e das Strahlenoptische Modelle

Free Space Loss Model

Das Free Space Loss Model (FSLM) gehort zu den risupen Modellen. In
diesem Modell wird der direkte Strahl zwischen Senahd Empfanger berechnet,
ohne die Umgebung direkt zu bertcksichtigen. Esettaauf einer Eigenschaft
elektromagnetischer Wellen: Dampfung. Die mathesoh® Formel ist folgende:

FSL = 92,5+20 log(f) +20 log(d)  [Pre06]

FSL... Free Space Loss (Freiraumdampfung) [dB]
f ... Frequenz [GHZz]
d ...Entfernung zwischen Sender und Empfanger [km]

Das FSLM unterstitzt alle WLAN- und WiMAX-Frequergzbiche und ist fur In-
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2.4 Analyse und Planung von Standorten flr Acdesmts

und Outdoor- Szenarien geeignet.

Multi Wall Model
Das Multi Wall Model (MWM) bezieht im Gegensatz zumRSLM die

Geb&audegeometrie mit in die Berechnung ein. Das MWigrucksichtigt
Durchdringung von Wanden fir jeden Strahl vom Semaden Empfanger.

/. Ermpfanger

Strahl

Sender

Abbildung 2.7:  Multi Wall Model([Pre06])

Es gibt verschiedene Berechnungsformeln fir MWNheEst die folgende:

M
Luw = Lo +10ylog@d)+ >’ L (preos)
i=1

Ly --- Muti-WallVerlustleistung/dB_/

d ... Entfernung zwischen Sender und Eingér /m_/
L, ... Referenzémpfung bei 1m EntfernungdB_/

y ... Verlustfaktor

M .. Anzahl der Whde zwischen Sender und Edamgfer
L ... Verlustleistung der i-ten WanfdB_/

Fur verschiedenen Faktoren und Dampfungswerte derdé/wurden experimentell

Werte ermittelt. Dabei stehl’1 fur die Verlustleistung einer diinnen Wanh% far

eine dicke Wand uncf‘3 fur eine Metall Wand.
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2 Theorie der Rechnernetzprojektierung

f
[GH. 7 o L - S y Kommentar
‘ [dB/ | [dB/ | [dB/ | [dBJ/

19 38 2,1 4.4 20 Blrogebaude

1,9 38 0,5 4,2 13 2'0 Halb offenes Gebauds
2,45 40,2 5,9 8,2 ’ 2’0 Blrogebaude
2,45 40,2 6 i1 ' Blrogebaude

2,5 40,6 5,4 ’ 20 Trockenbauwande
5,0 46,4 6,5 11,7 ' Blrogebaude

Tabelle 2.1:  Multi Wall Model Parameter([Pre06])

Das MWM gehort zu den semi-empirischen Modellen.uBgerstitzt sowohl die
WLAN- auch die WIMAX-Frequenzbereiche und es kanosammen mit

Outdoor-Modellen fir eine Simulation von kombingsrtin- und Outdoor-Szenarien
verwendet werden. Trotzdem ist das MWM ein sehiaelmes Ausbreitungsmodell,
lassen sich damit recht gute Ergebnisse erzieldrer Aind die Vorhersagen bei
zunehmender Wandanzahl und hoherer Komplexitdt 8eenarios teilweise

pessimistisch.

COST 231 Walfish-lkegami Model

Das COST 231 Walfish-lkegami Model basierte auf Aesbreitungsmodellen von
Walfish-Betoni und Ikegami. Das Modell beriicksightdie Umgebungswerte wie
die Gebaudehohe, die Breite von Stral3en, der dthioitfiche Abstande der
Gebéaude und der Winkel zwischen Funkstrahl und3gtr®ie folgende Abbildung

zeigt eine schematische Darstellung aller notwesrdigarameter.

Basisstation

Empfanger
>

hbase

Fmaobile

W

Abb. 2.8: Parameter des COST 231 Walfish-lkegamd®l ([Pre06])
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2.4 Analyse und Planung von Standorten flr Acdesmts

h .. die HOhe der Basisstation

base *

h.: -..die Hohe des Gebaude

h ..die H6he des Empfangers

mobile *

d ...Abstand zwischen Sender und Empfanger
b ...mittlerer Abstand der Hauser
w ...Breite der StralRe(b/2)

Bei der Berechnung des COST 231 WI Model wird zthwsc der direkten

Sichtlinie(LOS) und dem Fall keiner Sichtlinie (NBp unterschieden. Fur den
LOS-Fall kommt folgende einfache Formel zum Einsatziche auf Messungen in
Stockholm basiert:

L, =42,6+ 26log, @ }* 20log, € furd=20m [Preos]

L, ...Dampfung des COST WI Mod¢lsB_/

d ... Entfernung zwischen SenddriEmpfanger/km/
f ...FrequenaviHz/

Fir den Fall von NLOS setzt sich die Dampfung ausvéten (,, L, L)

Zusammen.

_ {LO + I‘rts + I‘msd L rts+ L msd> O
L, = [Pre06]

I-O Lrts i I‘msd <0
L, ... Dampfung NLOS-FalldB/
L, ... Freiraumdampfung/dB/
L ., ...root —top-to-street diffraction and scatter logsB_/
L,..q---multiple screen diffraction’dB_/

Ly, L, » LsqErechnet sich in diesem Fall wie folgt:
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2 Theorie der Rechnernetzprojektierung

L, = 32,4 + 20log(d) + 20lo6)

L rts '16,9'10'0%) + 10|Og(f) + 2Olog(hroof - I’]mobile)-'- LOri
Lmsd =L bsh i Ka + Kd |Og(d) + Kf |Og(f ) - 0,9log())
Daraus
-10+ 0,354 8<g< 35
Lo, =12,5+0,075¢ - 35 ) PW<gp< 5
4+0,114¢ - 58) 55° < ¢ <90°
_ _18 |Og(1+ hoase_ hroof ) hbase> h roof
ben O hoaseS hroof
54 hoase> hroof
ka = 54_ 0’8(n)ase_ hroof) d> 0’5<m Und lgseS nof
54_ O’ShDase_ hroof )*015 d < QSkm Und lt!seS nof
18 hoase > hroof
= -h
kd 18_15 (hoase roof) hoase < hroof
hroof
0,7(9L—1) fuer kleine und mittlere Staedte
K =4+ f25
1 5(@5 -1) fuer grosse Staedte und Metropo

Das COST 231 Walfish-lkegami Model gehért zu demisempirischen Modellen.
Dieses Modell unterliegt einigen Restriktionen, idieFolgenden dargestellt sind:

f = 800...2000 MHz

Npase | =4...50m

hmobile =1...3m

d =0,02...5 km

Tabelle 2.2: Restriktionen des COST 231 WI Mo¢let€06])
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2.4 Analyse und Planung von Standorten fur Acdesmts

Aufgrund der Einschrankungen im Frequenzbereicmkdas COST 231 WI Model
keine hundertprozentige Vorhersage fir WLAN und A/ treffen. Weil die
Korrekturfaktoren hauptsachlich mit Hilfe der Mdhbihkfrequenzen ermittelt
wurden, fallt eine Anpassung an die 2,4 GHz, 3,%@Hd 5 GHz Bander schwer.

Strahlenoptische Ausbreitungsmodelle

Die Strahlenoptische Ausbreitungsmodelle gehen mavaus, dass sich
elektromagnetische Wellen wie optischen Strahlestoaiten. Die strahlenoptischen
Modelle werden in zwei Gruppen unterteilt, dem Ragcing Mode und dem Ray
Launching Model.

Das Ray Tracing Model berechnet fir die EmpfangerSirahlenwege ausgehend
vom Sender. Im Gegensatz dazu wird eine Strahlearoiiir jede
Ausbreitungsrichtung beim Ray Launching Model bksihtigt.

Das Dominant Path Prediction Model wurde von denvehsitat Stuttgart in
Zusammenarbeit mit der AWE Communication GmbH echelit. Es basiert auf der
Beobachtung, dass schon 2-3 Strahlen 95% der gesammpfangsenergie
ausmachen. Deshalb sollte es ausreichen, nur doteiSérahlen zu berechnen, Das
Dominant Path Prediction Model kann sowohl im Indpoals auch im
Outdoor-Bereich eingesetzt werden. Die Grundlagetet man bei [Pre06].

2.4.4 Methoden zur Standortplanung flir Access-Points
Fur die Planung der Standorte fur Access-Points @& einige Methoden.
Nachfolgend werden diese Verfahren erlautert(www5]
e Ignorieren: An Stelle einer Planung platziert man vor Ort dce
angenommenen, gut gelegenen Orten.
e Uberflutung: Um sicher zu gehen, installiert man zahlreicheess-Points
im gewlnschten Gebiet
e Faustregel Haufig verwendet man Faustregeln wie z. B. einen
Access-Point pro 1000 Quadratmeter
e Rechnergestitzte Planung Zur Unterstitzung der Netzwerkplanung
benutzt man eine entsprechende Software. Eine dengastitzte Planung
kann nicht nur Zeit und Kosten in den eigentlicti#nsatzphasen sparen,
sondern auch unvorhergesehene Probleme beim Emsatgrmeiden. Im
Kapitel 3 wird ein Software-Tool zur Visualisierudgr Signalstarken von
WLAN Access-Points erlautert.
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2 Theorie der Rechnernetzprojektierung

2.5 Kostenanalyse

Kostenanalyse ist eine hilfsreiche Methode zur Begung der Kosten eines
Unternehmens. Durch detaillierte Kenntnis der Kosteiktur kann man
Kostenoptimierung von Abldufen und Dienstleistunggiglich machen.

Die Kostenkontrolle ist ein bedeutendes Instrumemd stellt einen wesentlichen
Bestandteil der Unternehmensfuhrung dar. Die urefads Kostenanalyse in der
heutigen Zeit wird immer unerlasslicher.

Wenn ein Netz erfolgreich gestalten werden solls dait einem Minimum an
Kosten die gestellten Anforderungen erfullt, miussdie folgende Aspekte
bericksichtigt werden. [Grii04]

Entwicklung der Teilnehmerzahlen und des Verkehrs
Einfuhrung neuer Dienste

Einfuhrung neuer Technik
Einschrankungen/Besonderheiten bei der Netztopelogi
Ausplanung unter Beriicksichtigung der Abschreibange

In folgende werden die Probleme fir die Kostenas®lyit Berticksichtigung der
Konzepte strukturierter Verkabelung, des PreisUsrfder Abschreibung und von
schrittweisem Einsatz von Investitionen besprochen.

2.5.1 Kostenkategorien
Innerhalb der Kosten- und Leistungsrechnung wertiénifig die folgenden
Kostenkategorien unterschieden: [www1]

e Fixe Kosten und variable Kosten

e Einzelkosten und Gemeinkosten

e Grundkosten, Anderskosten und Zusatzkosten

e Direkte Kosten und indirekte Kosten

Dabei sind:
» Fixe Kosten sind Kosten, die bei der Netzwerkplanung unablgirngm
Netzwerkbetrieb sind, wie Abschreibungen.
» Variable Kosten sind Kosten, die sich im Netzwerkbetrieb verandern
konnen, wie Instandhaltung von technischem System.
» Einzelkosten sind Kosten, die zu dem Produkt oder der Diersitiag
direkt zugeordnet werden, wie Materialkosten.
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2.5 Kostenanalyse

> Gemeinkosten sind alle Kosten, die gemeinsam fir mehrere
Kalkulationsobjekte sind, wie Projektkosten.

» direkte Kosten sind kalkulierte Kosten bei der Netzwerkplanunge w
Investitionsausgaben, Arbeits- und Beratungskossen

> Indirekte Kosten sind Kosten, die schwer zu ermitteln sind und dami
auch schwer zu berechnen sind, wie Produktivit&féda durch die Zeit,
die Ihre Mitarbeiter fur Computerreparaturen aufdem oder durch
Systemausfalle.

Fir ein Netz kbnnen Kosten in solchen Bereicheertgitt werden. [Gri04]
e Kosten fir Planung
Kosten fur die Errichtung
Kosten flr den Betrieb, die Instandhaltung und Absibung
Kosten fur Erweiterung
Kosten fur teilweise Erneuerung einer Anlage
Im Beleg von Griinwald ([Gri04]) wurden einige mattadische Kostenfunktionen
detaillierter dargestellt.

2.5.2 Methodik zur Kostenanalyse

Die Einflussfaktoren auf die Gesamtkosten lasseh g1 zwei Gruppe gegliedert.
[PilO7]

e Externe” Preisanderungen fiir Rechnernetzkompomesui¢ dem Markt

e Interne” Einflussfaktoren

Prognoseverfahren

Die kontinuierlichen Anderungen der Preise auf ddarkt haben ihren Einfluss
auch auf die Gesamtkosten des Netzwerkes. Im Beledilipenko ([Pil07]) wurde
ein Kostenvorhersageverfahren mit Anwendung von gRwseverfahren zur
Kostenberechnung dargestellit.

Dabei ist eine Kostenmodelle fiir die Prognoseneeia.
Allgemeine Funktion ([Pil07]):

Y. = blI + bét| + Zi miti= 1...n

Y. - gesuchte GrolRe

t - ein bestimmter Zeitpunkt, zu dem die gesuchté3é

berechnet wird.
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2 Theorie der Rechnernetzprojektierung

bk, - Bewertende Parameter durch die in n Zeitschnitten

fixierten Beobachtungen von Werten abhangiger (&ost
und zusatzlicher Variablen. Diese Parameter wefden
jedes Netzwerkprodukt berechnet.

Z - StorgroRe

Abschreibungsmethode

.Interne”* Einflussfaktoren kénnen mit einer Absdbrengsmethode berechnet
werden. Es gibt steuerliche Abschreibung und tesdi@ Abschreibung. In der
steuerliche Abschreibung gibt zwei Abschreibungsimeéen: lineare  und
nichtlineare. Bei der linearen Abschreibung wireh gleichmaliiger Abzug des
abzuschreibenden Produktwertes in vorgegebenepetiitle durchgefihrt. Die
nichtlineare Abschreibung unterstellt einen im Lawaler Nutzungsdauer
abnehmenden Wertverlust, bei dem in den erstenedalier voraussichtlichen
Nutzungsdauer die mit Steuern belegten ProduktenegnofReren Abzug nehmen.
Die technische Abschreibung wird durch den Prodetgehleil3 charakterisiert.

Die Rechnungen kdnnen folgende Funktion durchgéfiirden. [Pil07]

S)=S5 (U exptt/ B)+SEE ) rexptt/ f)+S7 (PC ) *exptt/ B,,)

mit
e Uj=5_ ;"-3" Kij - Kosten fiir Kopplungskomponenten der Filiale j, in WE

e Kj=85 I.-’»’.Rj‘ (KKij * NMPij) — Verkabelungskosten der Filiale j, in WE

.

¢ PCj— Kosten fiir PCs mit Software an der Filiale j, in WE

* Kjj—Kosten flir Kopplungskomponenten 1. Art fiir Filiale . in WE

* KKj;—Kosten der Verkabelungseinrichtung i Art fiir Filiale j, in WE/m

* NMPj; — Ausdehnung der Verkabelungseinrichtung 1 fiir Filiale j, in WE

* PK;-Kosten der Providerservices an der Filiale 5, in WE/ Mon.

e fSu fk  fpk - logartthmische Dekremente der  Abschreibung  fiir
Kopplungskomponenten, Verkabelungseinrichtungen bzw. PCs mit Software

e Nf—TFilialenanzahl

* N;—Netzkomponentenanzahl an der Filialennummer j

* NK;- Anzahl der Verkabelungseinrichtungen an der Filialennummer j

¢ WE — konventionelle Wihrungseinheiten
¢ Mon. — Kalendermonat.

Abbildung 2.9: Funktion zur Berechnung der Absidiueg
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2.6 Beispielszenarium zur Netzwerkprojektierung

2.6 Beispielszenarium zur Netzwerkprojektierung

Dieser Abschnitt beschaftigt sich mit einem Beilgaenarium zur Erlauterung der
Projektierung eines Netzwerkes. Das Ziel diesen&#es ist, die Vorgehensweise
der Netzwerkprojektierung zu erlernen. Dabei werdienwichtigsten Schritten im

Netzwerkplanungsprozess, wie Untersuchung der Tdobre, Erzeugung von

Netzwerkskizzen, Auswahl der Komponenten und Besbhng der strukturierten

Verkabelung dargestellt. Dadurch kann man die Raiigoekommen, ein kleines
Netzwerk zu konzipieren.

2.6.1 Aufgabenstellung

Angenommen, an der TU Dresden soll ein neues Reehémm der Fakultat
Informatik errichtet werden, welches FRZ 3 genawmd. Im FRZ 3 soll ein
Lokales Netz (LAN) mit insgesamt 115 Arbeitsplatzewmfgebaut werden.
Abbildung 2.10 zeigt den Lageplan von FRZ 3.

Das konzipierte Netzwerk soll folgende Anforderumgeftillen:

* File-Servers, Webserver, und Mailserver bereitstell

* \erteilte Hardware-Nutzung, beispielsweise Drucké&estplatten oder
andere Einrichtungen von mehreren Stelle genutedeve

* einen Internetzugang gewahrleisten

» fur die Anwendungen muss eine Bandbreite bis 100bMsitstehen

« Sicherheit gewahrleisten, beispielsweise fehlerfibertragung der Daten,
der Datenschutz (Sicherheit der zu Gbertragendéanda

» Kostengunstige Netzwerkkomponenten auswahlen

« effiziente Verkabelung
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e— 3m—sle 3m —se— Gm — [ 3m —»e— 3m —» /’] ™ l— 4m  —le— 5m —»
R101 R102 R103 R104 Treppen R106 T
1 An. 19 Anschliisse 2 An. haus 2 Anschliisse | Sm
R105 D o o
Y
2m
T N~ N T i
10m
R112 R111 R110 R109 R108 R107
5 15 21 Anschliisse 18 Anschliisse | 16 Anschliisse 16 Anschlosse
Anschliiss Anschliiss
Anschliisse iEchiusse (Multimediastationen) | (Multimediastationen) l
—  dm e Sm — Sm —»— 6m —b— 6m — 6m —>»|

Abbildung 2.10: Lageplan FRZ 3

2.6.2 Losungskonzept
An erster Stelle bei der Planung eines Netzwerkssys steht natirlich,
Informationen Uber die gegenwartige Lage zu erwerla auszuwerten.

Anforderungsanalyse
Das Konzipieren eines Netzwerks wird mit Betrachif dolgender Faktore
durchgeflnhrt.
e Anforderungen durch Téatigkeitsbereich, Anzahl vorbditsplatzen und
Platzierung

e Anforderungen bezlglich Traffics und QoS: verscharezl Anwendungen
haben verschiedene Anforderungen an Performance.

e Anforderungen bezlglich Kosten und Losungszeitsiudie

e Anforderungen beztiglich Management und Sicherheit

Dabei sollen im konkreten Beispiel im FRZ3 115 Arggatze installiert und

vernetzt werden. Von diesen Arbeitsplatzen sindAB&itsplatze (in den Raumen
R107 und R108) als Multimediastationen mit Spezraffherie und —Software
ausgestattet. Die ausfuhrliche Verteilung der Admitze und Platzierung der
Zimmer zeigt Abb. 2.10. Die Datenlbertragungsrate 00 Mbit/s betragen. Ein

Mail und Web Server und ein File Server sollen iem tRaum R105 und ein Druck
Server in Raum R104 zur Verfiigung gestellt werden.
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2.6 Beispielszenarium zur Netzwerkprojektierung

Auswahl der Technologie und Topologie

Aufgrund der Entwurfziele und der Leistungsanfowtgyen wurden 100Mb/s

Fast-Ethernet und 1000Mb/s Gigabit-Ethernet in tereeBeispiel eingesetzt (siehe
Abbildung 2.11). Diese beiden Technologien sind th&tage entwickelt und

populér fir LAN. Sie sind kostengunstiger als ATM.

Topologien umfassen  Stern-Topologie, Ring-TopolpgieBus-Topologie,
Baum-Topologie und Zell-Topologie. In grofen NetZermdet man oftmals eine
Struktur, die sich aus mehreren verschiedenen dogpmoi zusammensetzt. In
diesem konkreten Beispiel wird eine Server-basedBaum-Topologie von FRZ3
(siehe Abbildung 2.11) aufgrund der oben vorgdstell Anforderungsanalyse
ausgewahlt. Bei der Baum-Topologie gibt es keinewitkung, wenn beliebige
Endgerats (Workstation) ausféllt. Sie hat eine giignung fir Such- und
Sortieralgorithmen und erleichtert die Erweiterledrkles Netzes.

Campusnetz |

— — File Server

Gebaudehauptverteier BBt '\l’
AR /s I— 80/ cb und Ml Server

Etagenwerteiler '\'1 D e
Switch Stack E o

— 1000 Mbis Gigahit-Ethemet

.‘; @; ! .; 100 Miw's FastEthemet

workstation workstation

Abbildung 2.11: Topologie von FRZ 3

Auswahl der Netzwerkkomponenten
Die Auswahl der Netzwerkkomponenten ist ein komeieRrozess. Das Ergebnis
der Auswahl beeinflusst direkt die Performance Netzwerkes. Bei der Auswahl
der Netzwerkkomponenten (Rechner, Server, Druckar.)uin unserem Beispiel
wurden die folgenden Faktoren beachtet:

« Der Unterstitzungsbereich der Technologie (Etherheken-Ring, FDDI,

ATM)
« Der Marktanteil der Netzwerkkomponenten
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2 Theorie der Rechnernetzprojektierung

Geschwindigkeit der Informationsbearbeitung

Unterstitzter Medium Type

Knotentyp, Anzahl der Knoten, eigeadiquate Funktion der KnoterDQ Mb/s
/1000 Mb/s)

Leichte Behandelbarkeit, einfache Konfiguration

Kosten

Im konkreten Beispiel sind Switches sehr wichtigest&ndteile des Netzwerkes.

Bei

der Auswahl von Switches werden besonders nedfige Faktoren

bertcksichtigt.

Forwarding Rate (Durchleitrate): gibt an, wie vidkakete pro Sekunde
eingelesen, bearbeitet und weitergeleitet werdem&o

Filter Rate (Filterrate): Anzahl der Pakete, di® @ekunde bearbeitet
werden

Latenz, Verzbgerungszeit bei Durchleitung

Anzahl der verwaltbaren MAC-Adressen

Backplanedurchsatz (Switching fabric): Kapazitat Besse (auch Crossbar)
innerhalb des Switches

VLAN-Fahigkeit oder Flusskontrolle.

Managementoptionen wie Fehleriberwachung, Porelasi VLANS,
VLAN Uplinks, Trunking, Spanning Tree, Bandbreitesmmagement usw.

Cisco, 3Com und HP sind die Hauptanbieter von $w#c Die Firma Cisco

Systems ist der grof3te Netzwerkausrister weltvidgkannt ist das Unternehmen
vor allem fur seine Router und Switches. Unter Bexlucksichtigung der oben

vorgestellten Faktoren und Vergleich mit gleichgeti Produkten anderen Marken
werden in unserem Beispiel CISCO 6509 als Gebaugberteiler und CISCO

C3750-Series Etagenverteiler eingesetzt.

CISCO 6509 und CISCO C3750-Series sind geeigneteiitien Stackaufbau in
19“-Schranken. Bei CISCO 3750 kénnen max. 9 Gezéteiner logischen Einheit
zusammengeschaltet sein. Sie haben folgende bedstegeEigenschaften:
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Bildung von Stacks durch die Zusammenschaltung emehiSwitches mit
Hilfe spezieller Stackkabel zu einer logischen EihhDer Datendurchsatz
im gesamten Stack erfolgt mit der gleichen Gesctighkeit, wie
Einzelmatrix, um hohe Bandbreite des Stackkanalgervéhrleisten.

Das gesamte Management der Stacks wie der Einzetmwerfolgt auf
Basis einheitlicher Software. Software-Updates dasssich effizient



2.6 Beispielszenarium zur Netzwerkprojektierung

durchfuhren.

e Verschiedene Typen innerhalb der Serie ermégligiean Einsatz in den
verschiedenen Anwendungsfallen.

e Die Erweiterung der Anzahl von Switchports ist keimdglich.

Strukturierte Verkabelung

Die Platzierung der Netzkomponenten im Gebaudeaigtand verschiedener
Kriterien zu ermitteln. Bei der strukturierten Vabelung missen einige
Dokumentationen exakt und vollstéandig erstellt veerdda sie die Basis fur die
Installation und fur die spatere Wartung bildened& Dokumentationen umfassen
Installationsplane (Raumplane mit DosenbeschriffuRtine der Verteilerschréanke,
aktive Komponenten (z.B. Bestlickung der Sternkapplew.), Aufstellung
(Patchpanel-Beschriftungen und Kabellisten), Kgtestfikationen, Messprotokolle,
Arbeits- bzw. Stundenzettel der Monteure und Abngprotokoll.

Im folgenden wird beispielsweise eine einfache ®bgung von FRZ3 dargestellt.
Im FRZ 3 ist der erforderliche Bedarf von Anschiis$iir Bandbreiten in Hohe von
100Mb/s Fast-Ethernet bzw. 1000Mb/s Gigabit-Ether(@E). Daraus werden
Cat6-Kupferkabel und Lichtwellenleiter mit Multimed~asern (LWL-MMF)
eingetragen (s. Abb. 2.12).

Aus der Gebaudestruktur ergab sich, dass R105eatsidrraum eingerichtet wird,
von dem aus jeder Standort einer Datendose mit@até-Kabel erreichbar ist. Bei
der Verbindung zwischen Etagenverteiler und Gebdagatverteiler wird
LWL-Kabel mit je 12 Faserpaaren MMF eingesetzt.

Jeder Raum wird mit Doppeldatendosen ausgestatdets Grinden der
Leistungsfahigkeit wird von jedem Rechneranschlegs eigenes Kabel zum
Verteilerraum gefihrt.

Im Gebaudehauptverteiler (GHV) wird der zentralendgangsrouter des
Fakultatsrechnernetzes, ein Cisco 6509 installiert.

Im Etagenverteiler wird ein Stackaufbau festgeledgy folgende Switchtypen
enthalt:
- 1 CISCO C3750G-12S: Gigabit-Ethernet-Switch mitSEP-Slots
- 2 CISCO C3750G-24TS : 10/100/1000 Mb/s-Switch mit RJ45-Ports
und 4 SFP-Slots
- 2 CISCO C3750-48TS : 10/100 Mb/s-Switch mit 48 RP#Bts und 4
SFP-Slots
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2 Theorie der Rechnernetzprojektierung

Abbildung 2.12 stellt die Tertiarverkabelung (Etagerkabelung) von FRZ3 dar.

1Gb/s
Campusnetz ==
1
I
‘ L AIDID
1
R101 R102 R103 R104 sennn Treppen R106
1 An. 19 Anschlusse 2 An. .Rl 0_1' T haus 2 Angchliisse
. . » [l [ W .
DD N R A Y D
L L L - L o
R108 R107
R112 RI111 R110 R109
R _ 16 Anschliisse 16 Anschlisse
5 15 21 Anschliisse 18 Anschliisse
Anschlisse Anschliisze (Multimediastationen) |(Multimediastationen)

Tertidrverkabelung (Etagenverkabelung) mit Caté,
von den Etagenverteiler zu den Anschliisse der

Arbeitsplitze/Server l:l Gebiudehauptverteiler

Sekundirverkablung (Stockwerkverkabelung) LWL-MME,
vom Gebdudehauptverteiler (GHV) zu den Etagenverteiler

. Etagenverteiler

Primdrverkabelung (Campusverkabelung)

Abbildung 2.12: Tertiarverkabelung (Etagenverkabg)u

Es sollten in den Labors, Server- und Verteilerranrgenug Steckdosen mit genug
Leistung geplant werden. Die Stromversorgung in 8erver- und Verteilerraumen

soll gewahrleitstet werden. Ein Geb&ude-, Stockexerkeiler oder Serverrdume
sind klimatisiert.

Um die Bandbreite und die Datenrate zu vervielfaciwed Port Trunking bei der
Verbindung eingesetzt. Féllt eine physikalische bifetung aus, verlauft der
Datenverkehr auf den restlichen Leitungen weiter.
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3. Spezielle Tools

In diesem Kapitel werden einige Werkzeuge zur Uhtigzung des
Rechnernetzdesigns vorgestellt. Diese Werkzeugeedielazu, das Netz effizient,
kostengiinstig und zeitgespart zu planen.

3.1 Network Simulator 2(NS-2)

Der Netwok Simulator — NS-2 ist ein diskret eresg@steuerter Simulator fur
Netzwerktopologie. Er ist frei verfiugbar und deshah der Forschung weit
verbreitet. NS-2 unterstitzt die Simulation von TCBDP, Routing und
Multicast-Protokollen Uber verdrahtete und kabeldg&erbindungen, wie WLAN
oder Satellit. NS-2 simuliert das Netzwerk auf Haketebene des TCP/IP Modells.

NS-2 benutzt zwei Programmiersprachen: C++ und @®blject Tool Command

language). Warum zwei Sprachen? Weil Simulatoreei z@rschiedene Anspriche
stellen. Einerseits benotigen sie eine Sprache,sdle effizient Bytes, Pakete,
Header manipulieren kann und die mit sehr grof3eteridaengen gearbeiteten
Algorithmen implementiert. Daher sind Laufzeit uRéchengeschwindigkeit sehr
wichtig. C++ ist fur diese Arbeit geeignet. Andemts muss man, wenn man
simulieren will, oft Parameter &ndern und Szenatesien, bevor man zu einem
reprasentativen Ergebnis kommt. In diesem Fall tse¢rman OTcl besser.

Architektur

Die Abbildung 3.1 zeigt die Komponenten von NS-2r Bvent Scheduler fuhrt die
Simulation aus, das heil3t er regelt die Abldufe $lemulationsevents. Tcl ist eine
interpretierte Skriptsprache und bildet das Funaddmen NS-2, und ist in einem
Linuxsystem Ublicherweise installiert. OTcl erweitelcl um objektorientierte

Fahigkeiten. Tclcl verbindet die Skriptsprache Omd C++.
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3. Spezielle Tools

Event
NS-2
Scheduler
o
Tclel e g
=2 O
. . ﬁ ’
Otcl Bibliothek| | € &
o
Tel (;{ '

Abbildung 3.1:  Architektur voiNS-2 ([Pfe03])

Simulationsablauf:

Die Simulation lauft prinzipiell wie folgt ab:

e erstellen der Projektdatei bzw. erweitern der Tog@darstellung um
Simulationsparameter

e erstellen einer OTcl-Datei als Input fur den Sinborda

e Start des Simulators

e Visualisierung der Ergebnisse

Vorteil:
NS-2 ist ein Open Source Projekt. Die Konfiguratider Skripte ist durch die
Verwendung von OTcl einfach und flexibel.

Nachteil:

Die Nachteile sind hohe Laufzeiten bei Simulatioofir Topologien und ein hoher
Platzbedarf der Simulationsdaten. Die Dokumentaisbraul3erdem teilweise sehr
ungenigend.

NS-2 ist nicht geeignet flir Netze ab einer GréRe wO0 Knoten aufgrund
schlechter Performance.
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3.2 OMNeT++

3.2 OMNeT++

OMNeT++ (Objective Modular Network Testbed in C+igt ein auf C++
basierendes Tool zur diskreten ereignisorientie®@nulation. Einfache Module
sind aktive Komponenten in OMNeT++. Diese Module mkounizieren
untereinander mittels Messages.

OMNet++ bietet eine grol3e Bibliothek an Demonstragprogrammen, die mit
Hilfe der Dokumentation den Einstieg in die Softeagrleichtert. Es stehen
lauffahige Versionen fur Unix, Linux und Windowsrzderfigung. Es ist fur die
nichtkommerzielle Nutzung frei erhdltlich. Es istejgnet fur die Bereiche, wie
komplexe IT-Systeme, Warteschlangensysteme oderneigNetzwerkprotokolle.
Diese Module sind in C++ geschrieben und kénnemmbéufbau komplexer
Systeme genutzt werden.

Architektur
OMNeT++ hat eine modulare Architektur. Die nachéide Abbildung zeigt die
Architektur von OMNeT++.

CMDENV
or
Executing SIM ENVIR
Model maing = TKENV
or
Model
Component
Library

Abbildung 3.2 OMNeT++ Architektur [www8]

Executing Modd ist das Modell, welches simuliert werden soll. iesnhaltet alle
Objekte, welche als Instanz aus dem Model Componhdotary entnommen
werden.

SIM steht fur den Simulationskern, sowie die Klassalidithek, welche mit dem
Simulator verlinkt wird.

Model Component Library besteht aus den Simple Module Definitionen, den
Compound Modules, Channels usw.
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3. Spezielle Tools

Envir ist eine Bibliothek, welche den kompletten Code dille User Interfaces
enthalt, darunter naamain(). Des Weiteren bietet Envir verschiedene Services an
Envir wird auch als sogenannte Grundschnittstedleeizhnet.

Cmdenv und Tkenv sind spezielle Benutzerschnittstellen-Implementigan. Eine
Simulation wird entweder mit Cmdenv oder Tkenv vendt.

Simulationsablauf:

Die Simulation lauft prinzipiell wie folgt ab:

e Erstellen der NED Beschreibung zur DarstellungNietzwerktopologie
Erstellen der Konfigurationsdatemnetpp.ini zur Angabe des Netzwerkmodell
und der Routentabellen

Angabe der Nachrichtendefinition durch MSG Defuniti

Erstellen der C++ Klassen, die im Projektordnereuntler Endung *.cc
abgespeichert wird.

Vorteilt:
e Einfacher modularer Aufbau mit nur 2 Methoden produl
e Sehr viele Anwendungsmaglichkeiten
e Grafischer Editor fur die Moduldefinition
e Gute Outputmdglichkeiten(Sprechblasen, EventlogQatputfiles,
Farben)
Nachteil:

e Alles bis auf Simulationsgrundfunktionen muss sedleginiert und
implementiert werden
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3.3 Psiber Pinger Plus

3.3 Psiber Pinger Plus

Diser Pinger ist ein kleines und nutzliches MesSgeum Test der Basisfunktionen
in Ethernet-Netzwerken. Er kann die aktuellen Eihshgen eines Ethernet Port
ermitteln (Speed, Duplex), per DHCP eine IP-Adrelsseiechen und andere Host
mittels ICMP-Ping testen. Die Handhabung ist eihfand praxisgerecht.

LINK 3
HNoLink

Repeat Setup

Psiber Pinger Plus Blick auf das Display = RJ45-Buchse an der
Gerateoberseite

Abbildung 3.3 Psiber Pinger Plus([www6])

Funktion

An der Oberseite des Pingers befindet sich ein&®il#thse. Nach der Verbindung
mit einem Netzwerkport versucht der Pinger diesert Bu identifizieren. Dabei
werden die Verfugbaren Geschwindigkeiten (10/1000MBit/s), die Duplexmodi
und der Porttyp (LAN/NIC) angezeigt.

Danach wird dem Pinger via DHCP eine IP-Konfigunatzugewiesen. IP-Adresse,
Netzmaske und Default Gateway werden auch maningistellt.

Nach der Konfiguration der IP-Parameter kann esirBexgit der Fehlersuche.
Einzelne IP-Adressen oder Bereche von Adressendwmamgepingt werden. Die
Angezeigte Information wird die Round Trip Time odegebenenfalls Timouts. Es
wird auch erkannt, wenn ein Default Gateway falsdbar defekt konfiguriert ist.

Naturlich kann der Pinger auch von einem anderest ldas gepingt werden. Ein
Ping ist nicht mdglich, wenn nur der Link auf GigaPorts erkannt wird. Die
wichtigen IP-Adressen konnen in einer Liste abgeseet werden und sind so
komfortabel im Zugriff des Benutzers.
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3. Spezielle Tools

Der Pinger kann die LED am Switchport in verschrezte Frequenzen blinken
lassen. Damit wird jeder Port bei einer unuberfadtgn Verkabelung leicht
lokalisiert.

Alle Einstellung aus dem Setup kénnen komfortalmh\vBrowser vorgenommen
werden. Das Setup kann durch ein Passwort geschétden.

3.4 Ekahau Site Survey

Ekahau Site Survey ist ein einfach zu handhaben8efware-Tool zur
Visualisierung der Signalstarken von WLAN-Zugriftsikten. Es bietet die
zuverlassigste Unterstitzung bei der Planung undim@yung von Wireless
Netzwerken und legt genau fest, wo die Access Baistalliert werden sollen.

Das Software-Tool wird auf einem WLAN-fahigen Nobek oder Tablet-PC
installiert, ein Gebaudeplan als JPEG- oder PN@-Bil die Software eingelesen
und danach eine Gebaudebegehung durchgefihrt.

Mit Ekahau Site Survey kann man samtliche Signddst&Daten sammeln. Die

Simulation wird auf einer elektronischen Karte dwgefiihrt und angezeigt: anhand
den aufgenommenen Datensatzen berechnet ESS $gkets Signalqualitat und

Datenraten jeder angenommenen Position fir AccesgsPund zeigt das Ergebnis
grafische an.

% Office_example.ess - Ekahats Site Survey.
Fle Edt Yiew Help

GEBR BB Q&% & % suwey Ded200E30517M @ Recond

& [ EE i m
= [ Maps (141} =
® Office
& [ Surveys (39
@ Dee 3, 2003 30261 P

2003 30517 PM
2003 2.54:35 PM

(9
1 hin (111)
® Lucert ch 6 (802110)
= B Maria (3/3)
@ Symbal 1 ch 6 (802.11k)
# Symbol 2 ch 1 (802.11b)
® Cisco2¢h11 (B02118)
=[5 likku (171)
® Cisco1 ch 44 (802.11)
= [E Other Access Paints (313)
= [ Unknown ESSID (11)
® Unknown (Rogue) ch 11 (802:16)
= [ APs outside (2/2)
® 00:50:DA90:62:5C ch 11 (802.11b)
® 00:50:04:92:67:82 ch 6 (802.11k)

Tree ozess Paint Flacatient Tie | sk Rowh g Fine

Channet =l Legeret 3 =
Receiver Sensitivty, | -92 | [%] sl 125 b5 75 50 625 75 875 100

Legend Properties Legend Detsils

Signals | surface | Devices | Record

Abbildung 3.4 Ekahau Site Survey 2.0 (Jwww7])
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3.4 Ekahau Site Survey

Diese Software soll nicht nur den Signal-Rausclaadast sondern auch die
Interferenzen zwischen zu dicht zusammen platziertew. auf gleichen
Frequenzen funkenden Access Points anzeigen. Datiibaus kdénnen durch
Veranderung der Kanéle der Access Point die Auswigkauf die Messergebnisse
simuliert werden, um ein optimiertes WLAN zu erfesa.

Module
Es gibt verschiedene Module, die effektive Arbeit dem Programm unterstitzt.
Dabei sind der Planner und Reporter wichtigste Kamepten.

Der Planner eignet sich dafur, auf einer vorgejesti Karte, die optimalen

Standorte fir WLAN Access Points zu berechnen unduéragen. Dafiir wird ein

nicht oder schwach abgedecktes Gebiet Uberpriife grol3tmogliche Flache mit
mdglichst wenigen Storungen und Uberlappungen adefi. Der Vorschlag von

Positionen wird als Ergebnis in einer Umkreiskagezeigt. Der engste und am
kraftigste Ring stellt die beste Position dar.

Das zweite wichtige zusatzliche Modul ist der Rég@orDieser ist wichtig fur die
Ausgabeformate. Der Reporter erzeugt die Planeeidfach umzusetzen sind und
zeigt das simulierte Ergebnis an, sowie alle beretdn Daten, Informationen und
sonstige Hinweise, die der Nutzer beachten sollte.

Der dritte optionale Modul, ist eine GPS Unterstilg. Diese dient nun der
automatischen Vermessung von Freilandflachen. Bhsteure GPS Modul durfte
nur fur die wenigsten Anwendungsfalle nutzen lassen

Vorteile:

e Durch Auffinden des idealen Standorts fur AccessntBokdnnen
typische Netzwerk-Probleme, wie Interferenzen,
Signalunterbrechungen usw. bereits im Vorfeld vedere werden.

e Mit ESS lassen sich Zeit und Kosten in allen Phassner
Wi-Fi-Inbetriebnahme einsparen.

Nachteile:

e Die Eingabe muss ein eigentliches Bildformat odiee eAutoCAD
\orlage sein.

e Es ist wenige Mdglichkeit, neue Geratinformatiozerintegrieren.

e Es gibt keine Mdglichkeit, das Programm Uber ARLUssteuern oder
zu manipulieren.

e Die berechneten Simulationen lassen sich wiederatarBild oder
HTML ausgeben.
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3. Spezielle Tools

e Die Software unterstitzt von Haus aus nur die $taitsd802.11 a, b, g.

e Es ist fur die Simulation von WiIMAX Netzwerken odeunnkstrecken
ganzlich ungeeignet.

e Schlechte Integration und Erweiterung
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4 CANDY

Das Projekt Computer Aided Network Developmentitytilkurz CANDY) wurden
2003 vom Lehrstuhl Rechnernetzen an der TU Dresdeheben gerufen. Das Ziel
dieses Projekts ist, die Netzwerkplanung mit Hikér dComputerstitzung zu
vereinfachen. Dabei geht es nicht nur um die elmpet Planung, sondern auch die
Dimensionierung, Optimierung und Analyse von Netkea.

In diesem Kapitel wird zunachst ein Uberblick tlb&tuellen Stand des CANDY
Projekts gegeben. Nachfolgend werden sowohl Arktuteund Vorgehensweise, als
auch CANDY Tools, die schon entwickelt wurden, eidt.

4.1 Aktueller Sand des Projekts

Das Projekt ist bisher noch nicht abgeschlosserr &b wurden im Laufe der Zeit
eine Reihe nutzlicher Tools entwickelt. Die entvaltkn Tools werden im Abschnitt
4.3 detailliert dargestellt.

Das Projekt beinhaltet heutzutage noch keine gehtiniforme Umgebung, die alle
Tools umfasst und sich um ihre Aufrufe kimmerte &flodule existieren einzeln fur

sich selbst und werden auch individuell als eingeftogramme ausgefihrt, aber
arbeiten nicht optimal zusammen. Fir diese Toolsdem unterschiedliche

Programmplattformen, Graphikbibliotheken usw. verdet. Die Portabilitat auf

eine einheitliche Aufrufplattform ist erschwert. eDiDatenlibergabe zwischen
proprietaren Tools ist problematisch. Die CAD-Ustétzung ist nur fur einige

Entwurfsphasen verfligbar und es steht keine traesfg Dokumentation in jeder

Entwurfsphase und kein transparente Workflow zufOdping.

4.2 Architektur und Vorgehensweise

Die Basis fur die Candy Plattform bilden einzelInANDY Tools. Diese werden
abstrakt als Module betrachtet.

Ein Candy Modul ist eine Komponente innerhalb einer Candy Plattform. Dieser
Komponente werden (abstrakt) funktional e Anforderungen zugeordnet. [Hel07]
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4. CANDY

Wie folgende Abbildung dargestellt, das CANDY béstaus vielen einzelnen
Tools. Jedes Tool ist fur eine bestimmte AufgabambeNetzwerkentwurf
verantwortlich. Die meisten CANDY Tools sind unabb@e Anwendungen. Ein
Datenaustausch erfolgt mittels NDML Dokumenten.

Network Design Markup Language (kurz NDML) ist einéML-basierte
Netzwerkbeschreibungssprache. Sie erlaubt die ligt® Beschreibung von
Netzwerkkomponenten, Ubertragungsmedien, Ubertiggjasten usw.

Abbildung 4.1: urspriingliche Architektur und Moduler Candy Plattform[Hel07]

Candy Tools unterstiitzen die Beschreibung, Planumgl Simulation von
Netzwerken. Mit der folgenden Aufzahlung einigerhandenen Tools wird jeweils
eine kurze Beschreibung der Aufgaben und Funktiaviedergegeben.

e Project Manager (Workflow)
Beschreibung von Candy Workflow Prozess.

e NDML Editor
Dieses Modul wird zur Erstellung der Netzwerkbeediung bendétigt. Es
erlaubt grafische Eingabe von Komponenten, die ierk&belungssystem
eingesetzt werden sollen, und deren Verbindung reim@nder, wie
Verkabelungswege bzw. Wireless-Verbindungen. Digdeit wurde schon von
Feiyue Zhou ([Zho05]) erfolgt.
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Rule Checker

Dieses Modul soll die Einhaltung der Designregelnei b der
Netzwerkprojektierung Uberprifen, wie KomponenterKonfigurations-,
Vernetzungs- und Verwaltungsregeln. Bisher wurdeses Modul nicht
realisiert.

Trace Router

Das Modul berechnet der optimalen Kabelfiihrung uB&rtcksichtigung der
Regel der strukturellen Verkabelung fir EthernetNLAEEE 802.3 und

entsprechenden Regel der Wirelessplanung (WLAN IEER.11). Sven

Holstein([Hol07]) vervollkommnte Trace Router auddts der Belegarbeit von
Philipp Bonisch ([Bon06]).

Bill Reporter

Berechnung von Komponenten-Kosten fir das gesaygei®@ und Erstellung
der Graphik zur Kostenanalyse. Ulrich Winkler ([\®]) realisierte ein Candy
Tool auf Eclipse RCP Basis zur Kostenanalyse. Dleotetischen
Vorbetrachtungen wurden von Grinwald in [Gri04] oigefuhrt. Yelena
Pilipenko([Pil07]) konzipierte neu Bill Reporter ten der Eclipse Rich Client
Plattform.

Site Finder

Ermittelung optimaler Standorte fir WLAN Access i S.Preuss ([Pre06])
entwickelte ein Tool CANDY Site Finde auf Grund vofrahnert ([Fah05]) und
M.Hoja ([Hoj06]), welches ermdéglicht, optimale Stimte flir Access Points zu
ermitteln.

Simulation Tools

Diese Module werden durch das Queuing Tool und Metwork Simulator 2
(NS-2) realisiert. Sie dienen der PerformanceaealyBfeifer ([Pfe03])
entwickelte einen Konverter zur Erstellen einer EDatei aus der um
Simulationsparameter erweiterte Topologie-Beschirggbh Anhang dieses
OTcl-Scriptes kann die Simulation fur ethernetbdsieNetze durchgefiihrt
werden.

Documentation Tool

Sorgt fur die Konvertierung von Dokumente, die veittt des Projektes
entstehen, in bestimmte Prasentationsformate, idfe HTML.

39



4. CANDY

e Multivariate Analysisund Optimization
Dieses Modul wird zu statistischen Auswertung voetzaWerkdaten und
Anschliel3enden Optimierung eines Netzwerkes benutzt

Das CANDY-Framework stellt eine einheitliche Plattfodar, die aus mehreren

Tools besteht. Die folgende Abbildung stellt diatBorm von Anwendungen im
CANDY-Framework dar.

Java-based CANDY Framework: workflow

! ! ! ! ! ! ! } !

Buildi Requi Graphical Topology | |Trace Router Wireless | [Gost || | capacity |

Requir
Campus Identification/ Topology Varification for Cabling Analysis | Modelin Results

e | ! : | ingl | .
Geometry Network Input [ i System R°:,‘,;;"d 0 o Siraalath D tati
Input Loading iel e 7 )

I I I | I [’ It | i
IFCXML | Load | Rule || | | Trace Routdr Site Bill I "'I |smzh
Parser Browser g Checker | | CaNDeL Fincler Reporter | | OMMet++

§ ] ) t t ) ) )

)
|
- o
_" L m p/Project
d ntati
= e QT = gy )
f Connection Performance .
Component List L_Eﬂ/_‘u%' Cost Bill

Result Design Reports

Abbildung 4.2: CANDY Framework: Workflow [Lun07]
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4.3 praktische CANDY Tools

4.3 praktische CANDY Tools

In diesem Abschnitt werden praktische CANDY TootkE@ert, die von anderen
Studenten erarbeitet wurden.

4.3.1 Network-Editor

Feiyu Zhou entwickeltet ein TooNetwork-Editor im Rahmen seiner Diplomarbeit.
Mit Hilfe diese Tools kdnnen die Komponenten ausdjeltv werden, die im
Verkabelungssystem eingesetzt werden sollen, uadvdrbindungen spezifiziert
werden. Der Projektingenieur kann zum Schluss daplgsche Darstellung der
Netztopologie anschauen.

AulRerdem erfolgte er Performancesimulation firridei Netz durch Integration
eines NetzwerksimulatorsiS-2.
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Abbildung 4.3: Network-Editor

Weitere Ausfihrungen sollen hier nicht erfolgenattsiessen sei auf [ZhoO5]
verwiesen.

4.3.2 Bill Reporter

Yelena Pilipenko beschaftigte sich bei ihrem Baghélrbeit mit Neukonzeption
und Implementierung des NetzwerkdesigntodBANDY Bill Reporter zur
Kostenanalyse unter der Eclipse Rich Client Platfor
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4. CANDY

Dazu wird Bill Reporter als Plugin in der CANDY Rfarm installiert. Nachdem
Laden des basic-Dokuments und Parsern zugehdogekgie-Dokuments werden
alle Netzwerkprodukte des geplanten Rechnernetayenit deren Preise, Anzahl
und die Beschreibung jedes Produkts in der Taballe dem Nutzerinterface
erscheinen. Nutzer kann Preise oder Anzahl dervidgkprodukte in der Tabelle
verandern. Danach werden die Gesamtkosten eindsnBeetzwerkes berechnet.
Zum Schluss kann man eine Kostenprognose mit Abgmmg sowie
Vorhersagemethode bekommen. Detaillierte Beschngidu sind unter [Pil07] zu
finden.

P s
B =
=
={olx]
_ Mame project = Beispiel-Projekt. MaxInstallabionCosts = 2000.00 eurao,
T
| » Iarme | Description I Counk I Price ! Tokal Price
! 3C0OM 3C16470 Superstack IL..  16Port 10/100Bas... 1 50.00 50.00
Metzwerk Stecker diverse R145 Skecker & 0.20 1.20
IEM ThinkCentre MS1 PE4 Intel Pentiom4 3.... 1 §55.00 55,00
ACTEBIS ISDN Adapter ISDM-Splitter - R, 1 9.00 9.00
diverse Crossover Kabel KatS - ca, 100MHz... 45 0.50 22.50
3COM 3CI05E-Te-NM Ethetlink %L - 10f... 3 19.00 57.00
ACER Aspire E350 Midi Tower - 2600... 1 730.00 730,00
T-DiL Call and SurfComfort I50M-Anschiuss 1 109.00 109.00
Result prognose 1N x|

LS Auf k= & Monate
J’) Kaostenaenderungen mit Amortization(in %) = 15.13%
Kostenaenderungen mit Kostenprognoselin Ss) = 19.17%
zesamte Kostenaenderunglin %) = 17,15 %

<] I Rl
Gesamtkosten austechnen | Tokal cost: 185370 euro, Save Order I
Es bleibt noch 146,30 eura,
Eedin prognose T! i e A ST ’7 Komplette Prognose

Prognose a_uF =] Monate

£l

Auf £ = & Monate
Kostenaenderungen mit Amartizationfin %) = 15.13%
Kostenasnderungen mit Kostenprognose(in %) = 19.17%

F Gesamte Kostenaenderunalin %7 = 17.15 %
Bl=

Abbildung 4.4: Bill Reporter

4.3.3 TraceRouter- CaNDel

Bei der Arbeit im Rahmen der Diplomarbeit von Sugalstein ging es um die
~-Rechnerverarbeitbare Gebaudemodelle fur die Ptiejlng von Rechnernetzen
innerhalb einer RCP-Umgebung“. In Rahmen der Arksoll zunéchst die
Vorgangerarbeiten analysiert werden. Weiterhin esollspeziell die Tools
IFCXML-Importer und Trace Router innerhalb des Roungsprozesses auf
Verbesserung bzw. Optimierung Uberprift werden.
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4.3 praktische CANDY Tools

Mit Hilfe des Programms Trace Router kann einemale Kabelverlegung eines
Rechnernetzes berechnet werden. Die ausgewahltgarithimen sind in oben
Sektion 2.3.1 und 2.3.5 erlautet. Weitere Inforovan seien auf [HolO7]
verwiesen.

Import Topology Trace-Projekt Import Geometrie
(NDML) erstellen/laden (NDML, IFCXML)

h 4
Komponentenliste/

Geometriemodell =
wird initialisiert

h 4

h
Kanalsystem
editieren

Berechnung der
Kabelwege

F ¥

—— Kapazititsproblem Kabelweg zu lang —

Ergebnisse

h J h 4

Exportieren Ausdrucken Speichern

Abbildung 4.5: Ablauf des Programms Trace Routal()7]

4.3.4 CANDY Site Finder

Sandro Preul3 wurde in seiner Diplomarbeit ein Toot Projektierung von
WLAN und WiIMAX-Netzen CANDY Ste Finder auf Basis der Belegarbeit von
Thomas Fahnert und Diplomarbeit von Mark Hoja eokeit.

Der CANDY Site Finder wurden unter der Eclipse R@ent Platform entwickelt.
Er lasst sich einfach Uber die Datei ,CandySiteBmdr* starten. Er wurde die
AusbreitungsmodelleEree Space Loss Model, Multi Wall Model, COST 231 Walfish
Ikegami Model, Dominant Path Prediction Model und Line of Sght Visualisierung
Visualisierung und Algorithmen zur Ermittelung optimaler Startéofiir WLAN
Access Pointserwiterter Ste Finder Alogrithmus und Line of Sght Ste Finder
implementiert.
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4. CANDY

Das Ergebnis kann mit Dampfung, Datenrate, Empfafdsarke und Abdeckung
visualisiert werden.

Die folgende Abbildung zeigt der Ablauf des Prognasn CSF. Detaillierte
Beschreibungen sind unter [Pre06] zu finden.

3 ctal 1 Import von:
Projekt erstellen Projekt laden e
- PythonCAD
- NDML Geometry
- e XML
Y
Umgebungzmodell
= erstellen’'andem -
.--’1---- --H-H'"--.
_ — Baslsctajenenhﬁ"'--a
"~ platzieren "
Y T L
au;?;fiﬂmt nranuel]l durch
-".Jg.n"jﬂmen e
- Berechmng der -

Ansbretimgzmodelle

Y

Standorte von Hand
optimisren

l

:::::::]::}:Eebmst-;:::::
L] T }

Exportiersn Speichem

Abbildung 4.6: Ablauf des Programms CSF [Pre06]
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5 Konzeption des Praktikums

Dieses Kapitel behandelt die Konzeption eines akits flr
Netzwerkprojektierung. Im Rahmen dieses Praktikidsnen die Teilnehmer die
Vorgehensweise der Netzwerkprojektierung und dieweadeten Werkzeuge
kennenlernen.

5.1 Lehrziel

Beim Prozess der Rechnernetzwerkausbildung spieltN&tzwerkprojektierung
eine sehr wichtige Rolle. Eine gute Planung kantwhrisfehler vermeiden und
Zeit sparen. Seit 2003 sind an der TU Dresden kaler des Projektes
~CANDY* einige CAD-Tools entwickelt worden, welche die
Rechnernetzprojektierung unterstitzen.

Das Praktikum "Rechnernetzprojektierung” vermittieioretische Erkenntnisse und
praktische Erfahrungen 0ber LAN- und WLAN-Netztegclugien und
-komponenten. Dazu mussen ein Wissenstest undeeWfegsuchen im Praktikum
absolviert werden. Die Teilnehmer erwerben dabeirkeisse Uber Netztopologien,
Netzlastplanung, Netzwerksicherheit und VLAN, Siatidn, WLAN-Planung und
strukturierte Verkablung. Zusatzlich soll die Nutgumoderner CAD-Tools am
Beispiel des CANDY-Frameworks vermittelt werden.

5.2 Voraussetzungen

Vorausgesetzt wird der erfolgreiche Besuch allerhrizeranstaltungen im
Grundstudium, besonders der LV Rechnernetze mitggéorderten Prifungen und
das Vordiplom. AuRerdem sind Vorkenntnisse auf Gebieten des Rechnernetzes
durch den Besuch der \Morlesungen "Rechnernetzpfaxis bzw.
"Rechnernetzpraxigt" erwinscht.

5.3 Dokumente zur Lernen fir Studenten

Die Dokumente zur Lernen fur Studenten stellen Hiswzur Durchfiihrung des
Versuchs, Software-Installationsanleitung, Wissekathentationen und
CANDY-Dokumentationen zur Verfugung.
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5. Konzeption des Praktikums

Wissensdokumentation enthalten Vorlesungsmateriah \Rechnernetzpraxis-I,
Theorie der Rechnernetzprojektierung und Tools Zunterstitzung der
Rechnernetzprojektierung. AuBerdem werden noclJbarblick tiber CANDY und
NDML und entsprechende studentische Belegarbeiteer ICANDY Tools
angeboten.

Diese Dokumentationen, die zur Vorbereitung zurlesed, stehen in elektronischer
Form (PDF-Dateien) auf einer Webseite zur Verfiigung

5.4 Inhalt

Im Rahmen dieses Praktikums werden ausgewahltddemebund Fragestellungen
aus dem Bereich der Netzwerkprojektierung behan@eglindsatzlich gliedert sich
das Praktikum in zwei Teile:

e Wissenstest
e praktischer Versuch

Vor dem Anfang des praktischen Versuchs muss eiss#listest durchgefihrt
werden.

5.4.1 Wissenstest

Im Wissenstest werden 43 Frageaufgaben gegebebetltandelt die Grundlagen
von Rechnernetzen und umfasst Erkenntnisse Uber aléok Netze,

Netzkopplungskomponenten, WLAN, strukturierte Vérdaing, Simulation und
Netzwerkprojektierung.

Das Ziel des Wissenstestes ist, dass die Teilnehimer Grundkenntnisse Uber
Netzwerkplanung selbst prifen kdnnen.

Der Wissenstest ist Eingangtest des praktischesudbs. Die Teilnehmer missen

alle Aufgaben in festgesetzter Zeitdauer richtigel®, sonst mussen sie den Test
wiederholen bis zum Bestehen des Tests. DanacbkkschiSie dem Betreuer ihre

Name und Note. Beim Abschluss des Tests wird ddgalenblatt des praktischen

Versuchs aus der Webseite heruntergeladen.
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5.4 Inhalt

5.4.2 praktischer Versuch

Im praktischen Versuch behandelt es sich um eipeisjle Rechnernetzausbildung
und optimierte Rechnernetzprojektierung mit Anwergivon CANDY Tools. Die
praktischen Ubungen werden in Teams von 1-2 Stedemturchgefiihrt und
untergliedern sich in 5 Aufgaben. Fur jede Aufgabéssen die Studenten eine
Lésungsdokumentation zu erstellen.

Netzwerkstruktur
Strukturierte Verkablung
WLAN-Planung
Kostenanalysierung
Simulation

Aufgabenstellung

An der TU Dresden wird ein neues 4-Etagen Gebauugerchtet (Bezeichnung
BUR). Es soll ein Lokales Netz (LAN) im ganzen Gethé aufgebaut werden.

Das Netz soll folgende Anforderungen erreichen:

1.

Verbindung zum Campusnetz mit Gbit/s und einen rh@zugang
gewahrleisten

Mail Server, Web Server, File Serverein und Druckrver pro Etage
bereitstellen.

Verteilte Hardware-Nutzung, beispielsweise Druckezstplatten oder andere
Einrichtungen von mehreren Stelle genutzt werden.

fur die Anwendungen muss eine Bandbreite bis 100b&sitstehen

Sicherheit gewahrleisten

vietuell getrennte Netze betrieben werden, z.BaNdeiter einer Abteilung, die
in unterschiedlichen Etagen eines Gebaudes arbeitemem virtuellen Netz
zusammenarbeiten.

Kostengtinstige Netzwerkkomponenten auswahlen

effiziente Verkabelung

Skalierbarkeit zu Anpassung der spater erhéhte Wnza Benutzer

Weitere Informationen sehen folgende Abbildungen:

a) Ap: Arbeitsplatz
b) 100M: Ubertragungsrat 100MBit/s, Fast Ethernet
c) 1000M: Ubertragungsrat 1000MBit/s, Gigabit Ethernet
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5. Konzeption des Praktikums

Lageplan des Erdgeschosses
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Lageplan des Kellers
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Abbildung 5.4: Lageplan des Kellers

Aufgabe 1 Netzwerkstruktur

1.1 Skizzieren Sie das Netz mit den NetzkomponentehNetztopologie mittels
CANDY Tool- Network-Editor.
Weiterhin fuhren Sie folgende Arbeiten durch:
& Exportieren das Ergebnis als JPG-Datei.
& Speichern die Projekt Datei: basic NDML-Datei urapdlogie-view
NDML-Datei
1.2 Skizzieren Sie eine VLAN-LOsung. /Abspeicherung\tsrddatei

Aufgabe 2  Strukturierte Verkablung

2.1 Stellen Sie die Verkabelung der Netzkomponentenamméer Abbildung fur
jede Etage dar.
2.2 Ermitteln Sie eine optimale Kabelfiihrung mit Hilfen Tool Trace Router. Es
soll durchgefiihrt werden:
¢ Speichern des Ergebnisses als XML-Datei.
¢ Exportieren Sie die Projekt Datei: geometry NDMLt&a
ndml_gemotry XML Schema und ndml_dataypes XML Schem

Aufgabe 3 WLAN-Planung

Es gibt drei Wireless User Area im Erdgeschoss. ME>Datei:
AC10-Institute-Var-1.ifcxméls Imput finden Sie im Verzeichnimport-Beispiele
das im SoftwarepakeCandy Site Finder-Preusiegt.

Die Parameter wie folgende Tabelle gezeigt.
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5. Konzeption des Praktikums

Umfang Anzahl der Users min. )
Datenrate(MBDbit)
User Area 1 E102, E103 10 6
User Area 2 E114 15 6
User Area 3 E106 12 6
Tabelle 5.1: Parameter von User Area
Number of Wand Thickness (m) Material
003,004,005,029 0.3 Lightweight concrete
002,006,008,010 0,3 Windows
001,007 0,3 Lightweight concrete
Ublich 0,2 Office Wall

Tabelle 5.2: Parameter der Wand

Ermitteln Sie optimale Standorte fiir Access Pomts Hilfe von CANDY Tools-
CSF. Es soll folgende Bedingungen erreichen:
Dampfung<60dB, Datenrate>54MBit/s, Empfangsfelds&® -50dB, die
Sendeleistung der Access Points = 63 mW.

Es soll sind folgende Ergebnisse abzugeben:
¢ Exportieren das Ergebnis als Abbildung mit Dampfudgtenrate und
Empfangsfeldstarke.
¢ Speichen das Ergebnis als XML-Datei.

Aufgabe 4 Kostenberechnung und Kostenanalysierung
Gegeben sie folgendes Szenario. Eine kleine Firimé wernetzt und durch ISDN

an das Internet angebunden.
oLV Iik_ Server
[switch L&’

o

Y B ©
| % b m
( Internet ) i i
Tz =/ 1‘“‘%5?—-\_._

= ISDN Adapter

Terminal 1 Ternunal 2 Termunal 3 Termunal 4

Abbildung 5.5: Szenario zur Kostenberechnung
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5.4 Inhalt

Die Netzwerkproduktbeschreibungsdokumente befindech im Verzeichnis
.Daten”, das im SoftwarepakeTandy Bill report-Pilipenkdiegt.

Informationen:

Ablauf des Projektes: 01.11.2007-01.06.2008

Max. Installationskosten : 8000 Euro

Max. Runningskosten 500 Euro pro Monat

Tabelle5.3 stellt noch die Parameter dieses Szendair.

Name

Ternimall HP Compag DC5750 SFF
Ternimal2 HP Compaq DC5750 SFF
Ternimal3 IBM ThinkCentre M51 PE4
Ternimal4 IBM ThinkCentre M51 PE4

Server PowerEdge 1800 Server

Switch 3COM 3C16471 SuperStack Il Baseline Switch

ISDN Adapter ACTEBIS ISDN Adapter

Technology 100 Base TX

Tabelle 5.3: Parameter des Szenarios zur Kostecieung

4.1 Erstellen Sie zuerst die basic- und Topologknente, die auf XML-Datei
basieren.

4.2 Berechnen Sie die Gesamtkosten des Projektdiie von CANDY Tools
Bill Reporter. Speichen Sie das Ergebnis als einlgildung.

Aufgabe 5 Simulation des gegebenen Netzwerks

Gegeben sei folgendes Szenario. Ein Fileserverdsistplattenlose Terminals mit
den Betriebssystem und weiteren Daten versorgen.

File Server

10 Base 5

Tenmninal 1 Terminal 2 Terminal 3 Terminal 4

Abbildung 5.6: Szenario zur Simulation
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5. Konzeption des Praktikums

Mit Hilfe von CANDY Tool- Network-Editor und NS2 wsiulieren Sie das oben
vorgestellte Netzwerk, und analysieren Sie daslifige
Es sollen folgende Ergebnisse herauskommen:
¢ Erstellen Sie ein TCL-Datei als Input fur Simulatimittels CANDY
Tool- Network-Editor.
¢ Nach der Durchfiihrung des Simulators erstellenesieTR-Datei und
ein XML-Datei.
¢ Analysieren Sie das Ergebnis / Abspeicherung alsid4iei.

Konfigurieren der Parameter wie folgt:
a) Applikationen fir Terminals:
Size_Paket: 200 bytes
Type: FTP
Interval: 0.01s
b) Applikationen fir Server:
Size_Paket: 500 bytes
Type: FTP
Interval: 0.001s
c) Nic:
bw: 10
mac: mac/802_3
delay: 0.05s
wireless: ON
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5.5 Musterlésungen flr Betreuer

Abbildung 5.7: Topologie von BUR
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5. Konzeption des Praktikums

Das Project DateierProject_ BUR basic.ndmind Project_ BURtopology-view.ndml,
die mittels Candy Network-Editor erstellt werderhefinden sich im
Unterverzeichni¢dsung-Aufgabeton Verzeichnid.6sungin CD.

VLAN-LGsung

Es gibt verschiedene VLAN-L6sungen anhand unteesigmer
Zuordnungsvarianten. Folgend wird beispielsweise diosung dargestellt. Es ist
angenommen, VLAN in 2 Group auf Basis des SwitchisPzu verteilen.

VLANL1:
e Switch von Erdgeschoss(EV_E):
- Port 1-12 von Cissco Catalyst 3750G-24TS
- Port 1-24 von Cissco Catalyst 3750-48TS
e Switch von Obergeschoss(EV_01):
- Port 1-6 von Cissco Catalyst 3750G-12S
- Port 1-24 von Cissco Catalyst 3750-48TS
e Switch von 2. Obergeschoss(EV_02):
- Port 1-6 von Cissco Catalyst 3750G-12S
- Port 1-24 von Cissco Catalyst 3750-48TS
e Switch von Keller(EV_K):
- Port 1-6 von Cissco Catalyst 3750G-12S
- Port 1-12 von Cissco Catalyst 3750-24TS

VLANZ:
e Switch von Erdgeschoss(EV_E):
- Port 13-24 von Cissco Catalyst 3750G-24TS
- Port 25-48 von Cissco Catalyst 3750-48TS
e Switch von Obergeschoss(EV_01):
- Port 7-12 von Cissco Catalyst 3750G-12S
- Port 25-48 von Cissco Catalyst 3750-48TS
e Switch von 2. Obergeschoss(EV_02):
- Port 7-12 von Cissco Catalyst 3750G-12S
- Port 25-48 von Cissco Catalyst 3750-48TS
e Switch von Keller(EV_K):
- Port 7-12 von Cissco Catalyst 3750G-12S
- Port 13-24 von Cissco Catalyst 3750-24TS

54



5.5 Musterlésung flr Betreuer

Strukturierte Verkabelung

Die Selundirverkabelung(Stockwerkverkabelung) mit Lichtwellenleitern(LWL)

e - Primirverkabelung
Etagetverteilerram (EV) L, TR (Campusverkabelung)
-
» Gebdudehauptverteilen GHY) N ™ 8 Paare LWL-MIMP nach BAR. HS
B
== Je 12 Paare LWL von GHY zu jedem EV * § Paare LWL-SMF nach BAR2
Abbildung 5.8: Sekundarverkabelung
Die Tertiarverkabelung (Etagenverkabelung) am Beispiel des Erdgeschosses
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mmm  Tertidrverkabelung (Etagenverkabelung) mit
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Sekundérverkablung (Stockwerkverkabelung) LWL-MME,

vom Gebdudehauptverteiler (GHV) zu den Etagenverteiler EV_E Primirverkabelung (Campusverkabelung)

Abbildung 5.9: Tertiarverkabelung am Beispiel dedgeschosses
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Die Tertidrverkabelung (Etagenverkabelung) am Beispiel des 1.0bergeschosses
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von den Etagenverteiler zu den Anschliisse der
ArbeitsplitzeiServer

Abbildung 5.10 Tertiarverkabelung am Beispiel dg3ldergeschosses
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Abbildung 5.11 Tertiarverkabelung am Beispiel dg3ld&rgeschosses
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Abbildung 5.12 Tertiarverkabelung am Beispiel dedldéts
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Belegungsplan des Eingangsswitches Catalyst 6509 der
Gebaudehauptverteilung Sekundarverkabelung(Stockwerksverkablung)

Verteilerraume

0G2 EV_02

0G1 EV_0O1
EG EV_E
EV_K

Keller

Primérverkabelung,
zum Campusnetz

1 2x1000LX |
3 8x10008X

7 24x100TX Uber Medienwandler zu dem LWL-Kabeln

Catalyst C6509

Abbildung 5.13 Belegungsplan des Eingangsswitclees$s@ébaudehauptverteilung

Aus der Gebaudestruktur des BUR ergab sich, dgeslan Etage ein Verteilerraum
eingerichtet wird, von denen aus jeder StandortereiDatendose mit 90m
Cat-6Kabel erreichbar ist. Die Rdume E114 und E%abte mit LWL-MMF
erschlossen werden. Diese Verkabelungsstrukturpecits dem Standard der
Tertidrverkabelung(siehe Abbildung5.9 -5.12).

Die Verbindung der Etagenverteilerrdume in den vietagen mit dem
Gebaudehauptverteiler im Erdgeschoss wird gemald dstandard der
Sekundarverkabelung vorgenommen (siehe Abbildung5.8

Im Gebaudehauptverteiler(GHV) wird der zentralegaimgsrouter des Gebaudes,
ein Cisco Catalyst 6509 installiert, der als Bireddlzwischen der Primar- und
Sekundarverkabelung fungiert. (siehe Abbildung5.13)

Die Etagenverteilerraume werden wie folgt instatlie
e Erdgeschoss(EV_E):
- Cissco Catalyst 3750G-12S
- Cissco Catalyst 3750G-24TS
- Cissco Catalyst 3750-48TS
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5. Konzeption des Praktikums

e 1.0Obergeschoss(EV_01):
- Cissco Catalyst 3750G-12S
- Cissco Catalyst 3750-48TS
e 2. Obergeschoss(EV_02):
- Cissco Catalyst 3750G-12S
- Cissco Catalyst 3750-48TS
e Keller(EV_K):
- Cissco Catalyst 3750G-12S
- Cissco Catalyst 3750-24TS

Cissco Catalyst 3750 Serien sind geeignet fur eBtankaufbau. Bei Cisco Catalyst

3750 kdnnen max. 9 Gerate zu einer logischen Bizneammengeschaltet sein.

Dabei sind:

- Cissco Catalyst 3750G-12S :  Gigabit-Ethernevit& mit 12 SFP-Slots.

- Cissco Catalyst 3750G-24TS: 10/100/1000 Mb/s @wihit 24 RJ45-Ports und
4SFP-Slots.

-Cissco Catalyst 3750-24TS: 10/100 Mb/s Switch rA# RJ45-Ports und
2SFP-Slots.

-Cissco Catalyst 3750-48TS: 10/100 Mb/s Switch mMB RJ45-Ports und
4SFP-Slots.

optimale Kabelfihrung mit Hilfe von CANDY Tool- Tra ce Router

. canpy EEE

File vindow Help

E | b Trace Router

=
m “o 7 O |Erdgeschoss | T 1. Obergeschoss 13 2. Obergeschoss. Keller X[ »-~=0

= & BUR
= § geometry

34 (389 (Blks [392 350 (5057 (391 P ervg s (SN [+1¢ (4] [42 iz [H0ENs [[[08(5ih 509 (5)\s
419 (5)
-3?5(5) -29(5

39

17 (5[ 42| THIEN

ETRETTT Gl ke

roject_BUR topelogy-view, xml

Ervar Log Result &4 ST
Connection Destination MaeDistance Length State Infermation o)
med_5936 Switch_0b2 100.0 8.93 HO_ERRORS
med_5922 Switch_ob2 1000 10.71 NO_ERRORS
med 5710 Switch_Haupt  Switch_Erdt 100.0 255 HO_ERRORS
med_5840 Switcth_0b1  Device 51 100.0 19.83 NO_ERRORS
med_5771 Devicz 23 Switch_Erdl 100.0 .85 HO_ERRORS
med 5726 Swich Erd2  Device & 100.0 549 HO_ERRORS
med_5633 Switcth 0b1  Device #4 100.0 2538 HO_ERRORS
med 5709 Switch Haupt  Switch Erd2 1000 31 NO_ERRORS
med 5751 itch_Erd Device: 33 100.0 11.95 MO_ERRORS
med_5945 Switch_Ke 100.0 10.58 MO_ERRORS
med_5776 Switch_Erdt 100.0 35 HO_ERRORS
med_5933 Switch_ob2 100.0 20.97 NO_ERRORS
med_5775 evice 2 Switch_ErdL 1000 464 NO_ERRORS
med_5725 Swich_Erd2  Device S 100.0 16.63 NO_ERRORS
med_5778 Swich_Erdl  Device 30 100.0 786 HO_ERRORS
med_5542 Switcth_0bl  Device 53 100.0 15,79 HO_ERRORS
med_5530 Device 73 Switch_Ob2 100.0 AT HO_ERRORS
ned 5943 Device 83 Switch Ke 100.0 2186 NO_ERRORS

HO_ERRORS

med 5724 Switch_Erdz Device + 100.0 29.72
1nn

med 5849 Newirefd Swird h ke 265 i N FRRORS

Abbildung 5.14 Berechnung der Kabelverlegung matcé Router
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5.5 Musterlésung fur Betreuer

XML-Datei: Result.xml und das Project Dateien: geometry.ndml
ndml_geometry.xsdnd ndml_datatypes.xsdje mittels Candy Trace Router erstellt
werden, befinden sich in Unterverzeichnisdsung-Aufgabe2.2on \erzeichnis
Losungin CD.

WLAN-Planung

Bei der WLAN-Vernetzung des Gebaudes BUR wird 3C@Aeless LAN Access
Point 8750 als Sender ausgewéahlt. Dieser kann i35 User gleichzeitig mit
54MBit/s erreichen.

Mit CANDY Site Finder wurden 4 Access Point nachr daforderung installiert.
Die von Programm CANDY Site Finder erstellte XML-Dokumentation:
BUR_Wireless.xmlist in UnterverzeichnisLosung-Aufgabe3von \erzeichnis
Ldsungder CD zu finden.

=z

Abbildung 5.15: Visualisierung von Dampfung

aaaaaaaa

Abbildung 5.16: Visualisierung von Datenrate
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Received Power
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Abbildung 5.17: Visualisierung von Empfangsfeldsé

Kostenberechnung und Kostenanalyse

‘Bill Raporter Ead

Mare project = Beispisl-Projekte, MaxInstallationCosts = 500000 eur.

Mame Description Count Frice Total Price
= 3COM 3C16471 Super... 24Port 10/100BaseT... 1 64,70 64.70
Metawerk Stecker diverse R145 Stecker 12 0,20 240
PowerEdge 1300 Server  Inkel ¥eon28GHz, ... 1 935.00 935,00
IBM ThinkCentre M51 ... Intel Pentium4 3.2G... 2 855.00 1710.00
ACTEBIS ISDM Adapter  ISDN-Splitter - RJ-4... 1 9.00 Q.00
diverse Crossover Kabel  KatS - ca, 100MHz- ... & 0.69 4.14
3COM 3CI05E-TR-MM Etherlink ¥L - 10/10... & 19.00 114.00
T-D5L Call and SurfCo...  ISDM-fnschiuss 1 109,00 109,00
HP Compag DCE7S0 SFF  Desktop - AMD Athlo... 2 867,00 1734.00

Result prognose

2 4 Aufb=6Monate .
\y Kostenaenderungen mit Amortization(in %) = 109,94 %
Kostenasnderungen mit Kostenprogniosedin %) = 121,70 %
“Gesambe Kostenaenderunglin %) = 115,82 %

[ ox ]
|

Gesamtkosten ausrechnen | Total cost: 4732.24 eura,

Es bleibt noch 3267.76 euro.

VLAt 8 A T |
Begin prognose i ,], AR T N e [“] Kompletts Prognose
Prognose auf & Monate
Auf b= 6 Monate
Kostenaenderungen mit Amartizabion(in %) = 109.94 %

Kostenaenderungen mit Kostenprognossiin %) = 121,70 %
Gesamte Kostenaenderunalin %1 = 115,82 %

Abbildung 5.18: Ergebnis von Gesamtkosten Bereagnu

Die Projekt Dateiiszenario4_basic.xmind szenario4_topology.xniefinden sich
im Unterverzeichnis6sung-Aufgabe4.ton Verzeichnid. 6sungin CD.
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5.5 Musterlésung flr Betreuer

Simulation
Die  Projekt Datei: Project File2 simulation-view.ndml Project_File2

topology-view.ndml Project_File2 basic.ndmlProject_File2.tc) Project_57.xml
und Project_57.tr befinden sich im Unterverzeichniebsung-Aufgabe5 von

VerzeichnisLosungin CD.
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5. Konzeption des Praktikums

5.6 Auswabhl der Praktikumssoftware

Fur die Durchfuihrung dieses Praktikum ist folge®adtware erforderlich:
e Java SE Development Kit 6

e Das Candy -Tool: Network Editor, das von F.ZhowZ(}B]) entwickelt wurde.

e Das Candy-Tool: Trace Router, das von S.Holst&r({(7]) entwickelt wurde.

e Das Candy-Tool: Candy Site Finder, das von S.Pré[$&B06]) entwickelt
wurde.

e Das Candy-Tool: Bill Reporter, das von Y.Pilipenkt®#07]) entwickelt wurde.

e Mysqgl 5,0

e Netzwerk Simulator (NS-2)

e XML-Editor

Die Prototypen von Candy-Tools und bezugliche Baghgsanleitungen stehen als
komprimierte Rar-Dateien auf der Webseite zur \gufig.

Diese  Softwarepakete werden auf die personlichen mgtter der
Versuchsteilnehmer heruntergeladen, entpackt uarbbet.

5.7 Installationsanleitungen

5.7.1 Installation des CANDY Tools

Network-Editor

Um Network-Editor zu benutzen, bendtigen Sie dedd®e:ns-allinone-2.31.tar.gzr
jdk-6u3-windows-i586-p.rarund Candy Network Editor-ZhourDiese Pakete
kénnen Sie von der Hauptwebseite des Praktikumskentaden.

Sobald diese Pakete heruntergeladen werden, eetpaSie sie auf lhrem
personlichen Computer. Nach Installation von JDKI UNS-2(siehe Sektion5.7.2
Installation des NS-2 Simulators), kdnnen Sie deandy.jar doppelklicken, das
sich im Verzeichnis:CANDY befindet, und den Network-Editor starten. Das
Ergebnis ist im Verzeichnigrojectsgespeichert.

Trace Router

Um Trace Router zu benutzen, bendtigen Sie nebéh alizh das Paket: Candy
Trace Router-S.HolsteilfNach Download und Entpacken des Pakets kénnen Sie
direkt candybox.jar doppelklicken, das sich im ‘echnis:CandyBox mit Trace
Router (alle Plugins installierthefindet, und Trace Router starten.
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5.7 Installationsanleitungen

Candy Site Finder

Um Candy Site Finder zu benutzen, bendtigen SieemelDK auch das Paket:
Candy Site Finder-Preus®ach Download und Entpacken des Pakets kdnnen Sie
direkt CandySiteFinder.jardoppelklicken, das sich im VerzeichniSandy Site
Finder-Preusdefindet, und Candy Site Finder starten.

Bill Reporter

Um Bill Reporter zu benutzen, bendtigen Sie nelidk duch das Pake€CandyBill
report-Pilipenko.Nach Download und Entpacken des Pakets missenuS#lzst
MySQL-Datenbank installieren. Die Installationsaning von MYSQL:
MYSQL_INSTALLATION.pdfinden Sie im Unterverzeichnid!!README von
Verzeichnis Datenbank.Nachdem MySQL installiert wurde, soll die Datenban
erstellt werden. Die Konfigurationsanleiturigatenbank erstellen.tfinden Sie im
Unterverzeichnist!'README von Verzeichnis Datenbank.

Danach befinden sich alle Dokumente (basic, topgl&yodukt-Dokumente) in
dem gleichen Verzeichnis.

Schlief3lich sollen alle Dokumente mit NDML 3.1 (Schemata im Ordner
"XSD_neueVersion"erstellt werden, um die Kosten mit der neuen etk zu
berechnen.

Zum Schluss erflllen Sie folgende Schritte, um B#lporter-Plugin zu starten:

1. Das Plugin Bill Reporter einfugen in Ordner ‘gghs", es befindet sich in Ordner
"Candy".

2. Candy.exe starten

3. In Menu Bar wird dann das Icon "Bill Reporterseheinen. Auf die soll man

klicken.

5.7.2 Installation des NS-2 Simulators
(a) Installation cygwin(Unter win9x / 2000/ xp)

Wo? http://www.cygwin.com
Auswahl? Install from Internet> Select Packages
Programme, die unbedingt installiert werden missen:

XFree86-base XFree86-bin XFree86-prog XFree86-lib~ XFree86-etc

make-~ patch-~ perl~ gcc~ gcec-g++ gawk. gnuplot tar, gzip
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5. Konzeption des Praktikums

(b) Installation NS-2(Unter win9x / 2000/ xp, Linux/Unix)

e Wo0? http://www.isi.edu/nsnam/dist/ns-allinone-2.27 gar.
Allinone package enthaltet
TCL release 8.4.5 (erforderlich)
TK release 8.4.5 (erforderlich)
Otcl release 1.8 (erforderlich)
TclCL release 1.15 (erforderlich)
Ns release 2.27 (erforderlich)
Nam release 1.10 (optional)
Xgraph version 12.1 (optional)
CWeb (optional)
SGB (optional)
Gt-itm (optional)
» Zlib version 1.1.4 (optional)
e tar xvfz ns-allinone-2.27.tar.gz>cd ns-allinone-2.27— ./install
e .bashrc bearbeiten
» export NS HOME="pwd /ns-allinone-2.27
> export
PATH=$NS_HOME/tcl8.4.5/unix:$NS_HOME/tk8.4.5/unidN$
_HOME/bin:$PATH
> export
LD_LIBRARY_PATH=3$NS_HOME/tcl8.4.5/unix:3NS_HOME/t
k8.4.5/unix:$NS_HOM
E/otcl-1.8:3NS_HOME/lib:$LD_LIBRARY_PATH
> export TCL_LIBRARY=3$NS_HOME/tcl8.4.5/library

YV V V V V V V V VY

5.7.3 Installation des Apache HTTP Servers

e Wo ? http://httpd.apache.org/
Sie kénnen beliebige Version installieren.

e Nach Doppelklicken eines MSI Installer, z.B
apache_2.2.8-win32-x86-no_ssl.mswird der Apache HTTP Server
automatik installiert.

e Nach erfolgreicher Installation des Servers lagsh slas Verzeichnis
Praktikum im Unterverzeichnis htdocs von Verzeichnis Apache2.2
hinzufligen.

o Auf der Adressleiste des neuen Webseite

~http://localhost/praktikum/index.html“  eingegebeird
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Das Kapitel Implementierung beschreibt die konktdtesetzung des in Kapitel 5
gestellten Praktikumskonzepts in die WebseitenwiEs zunachst die Umgebungen
dargestellt. Danach werden detaillierte Implemeuntigen der Webseiten erlauten.

6.1 Umgebungen

Die Hypertext Markup Language (kurz. HTML) ist eingextbasierte
Auszeichnungssprache zur Strukturierung von Inhaltée Texten, Bildern und
Hyperlinks in Dokumenten. HTML-Dokumente sind dieu@dlage des World Wide
Web und werden von einem Webbrowser dargestellt.

Dreamweaver ist ein HTML-Editor der Firma Adobe ®yss, urspringlich
Macromedia. Er kombiniert einen WYSIWYG-Editor mdirekter paralleler
Quelltextbearbeitung, ermdglicht die Ubersichtlicgeafische Bearbeitung von
Webseiten und bietet Funktionen wie Farbkennzeicrund Autovervollstandigen
fir HTML-Code und Skriptsprachen wie PHP und Javia&c

Der Apache HTTP Server ist ein meistbenutzte Wefeseim Internet. Es kann
beliebige Version untdrttp://httpd.apache.ordferunterladen. Die Installation siehe
Sektion 5.7.3 Installation des Apache HTTP Servers.

6.2 Implementierungen der Webseiten

Die implementierten Webseiten bestehen aus Hawptaad Wissenstestseite. Die
Hauptseite beschreibt die grundlegenden Bestaadtedes Praktikums, wie
Aktuelles, Ziele, Voraussetzung, Inhalt, Studierenat, Software und Kontakt.

Studienmaterial und Software stehen in elektromiséform (PDF-Dateien) oder in
komprimierter Form (RAR-Dateien) auf dieser Webse#ur Verfigung. Die

Hauptseite des Praktikums zeigt folgende Abbildung.
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(Z Home Page - Windows Internet Explorer FEX
8- &
File Edt View Favortes Tooks Help

W | @Homepags il

9] [##] [ [paemon searct [[o]=

fi v B v [heage v G- T

TECHNISCHE i 1]
UNIVERSITJ&T Praktikum
DRESDEN

Rechnernetzprojektierung

FAKULTAT INFORMATIK

TR e
LEHRANGEBOT AM LEHRSTUHL RECHNENETZE
Aktuelles
ARticlica Die 15 g in das Praktikum & proj g erfolgt uber das S 5! JExam.
Die Freigabe zum Einschreigen ecfolgt zu Semesterbeginn 4
Ziele
Voraussetzun Lele
5 Beim Prozess der <pielt die cehr wichtige Rolle. Eine gute Planung kann Entwurfsehler
Vermeiden und Zett sparen. Sei 2003 sind an der TU Dresden merhalb des Frojektes "CANDY: einge CAD-Tools entwickelt worgen, it die
Inhalt Rechnernetzprojektierung unterstiitzen.
P — Das Praktikum Ung” vermittelt und prakis ber LAN- und WLA
und Dazu mussen =in und g vars uchen im Prakeikum absolviert werden. Die Teilnehmer erwerben dabei Kenntnisse
VLAN, Simulation, WLAN-Planung, strukturierte Verkablung. Zusatzlich soll die Nutzung
Software i o et e e ERL
Kontakt
Voraussetzung
Vorauzgesetat wird der erfolgreiche Besuch aller L besenders der L mit den gefordertan
Prifungen und das Verdilom, Auberdam sind Vorkeniisse auf den Gebieten des Rechnernetzes durch i ok
kbl b bt e
Inhalt
tm Rahmen dicses Prakikums werden ausgewshit Probleme und Fragestellungen aus dem Bereich der Netewerkprojektierung behandel:,
Grundsatzlich gliedert sich das Praktikum in zwei Teile:
* Wissenstest
e praktischer Versuch
o
Dane. & Internet Hioo%m -
64 94
<td height="24" colspan="4" clas=="STYLEf navText” <{em class="STYLES"»<{strongr<a name="software” id="software”></a’{span class=
“STYLEZ21"»Softwared/span></strong > </ en> </t d>
<td colspar="2"&nbsp:</td>
“itrr
Lty

<id height="170">&nbsp; </ td>
<tds<p class="STYLE1Z STYLEZ" F&uuml:.r die Durchf&uuml:hrung diese= Praktikum sind folgende Softwaren nkouml:tig. </p>
<ul class="STYLE12"»<1i claszs="35TYLE®">
<p class="STYLElZ? STYLES"><span class="STYLE1Z2 STYLEZ"»CANDY Tools

Die Prototypen und bezéuuml;gliche Bedienungsanleitungen stehen als komprimiertert Rar-Dateien zur Verféuuml ;gung. Die
FolgendenTools sollen heruntergeladen und entpackt. </span> <oy
<ul>

<1lir<a href="software/Candy Network Editor-Zhour. rar” target="_parent” *Network-Edifjor</a></1i>
<li»{a href="software/Candy Trace Router-5.Holstein.rar” target="_parent”>Trace Router</a>{/1i>
<lir{a href="software/Candy Site Finder-Preuss. rar”»Candy Site Finder</ar<{/1i>

<l1»<a href="software/Candy Bill report-Pilipenko.rar”>Bill Reporter sowie Mysql </a></11i>
Lfulx

<F1ix
<11 claza="STYLE14"><a href="software/nz-allinone-2.31.tar. gz" target="_parent">Netzwerk Simulator (N5-2]</ar </1i»

411 class="S5TYLE14"><a href="software/jdk-fud-windows-1686-p. exe” target="_parent”>Java SE Dewvelopment Eit 6<{/a></11ik
<11 clazz="STYLE14"> EML-Editor</1i>

<ful </ td>
<tdx&nbsp;o/tdr
<td:&mbsp; o tdr

<td colzpan="2" &nbsp ;< td>
LT

In Hauptseite gibt ein Hyper-Link zur Wissensteis¢sésieht Abbildung 5.3). Der
online Wissenstest umfasst 43 Aufgaben.
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(= Home Page - Windows Internet Explorer B@@
@" - [E s

Fle Edt View Favortes Tools Help

| @rome page i

2 [#2][x] [oaemon sea | R

5 - B - #h o [FhPage - GhTools >

TECHNISCHE o
UNIVERSITKT Praktikum
DRESDEN

Rechnernetzprojektierung

FAKULTAT INFORMATIK

& vrucken
Online Wissenstest

Der Wissentest behandelt die Grundlagen vem Rechnernetzen und umfasst Erkenntnis tber Ethernet, Netzkopplungskemponenten, WLAN, strukturierte
Verkabelung, Simulation und Netzwerkprojektierung.

Das Ziel des Wissenstestes ist, dass die Teilnehmer die Gr

Uber die planung selbst priifen kinnen

Achtung!

* Der Wissenstest besteht aus 43 Aufgaben.

» Nur Wenn Sie richtige Lésungen markierten, kénnen Sie nachfolgende Aufgaben Isen.
+ Nach richtiger Lisung aller in i &

Gnnen Sie eine Noten bekommen(Verteilung der Noten ahand der
abgelauften Zeitdauen des Testes ).

« Wenn Sie den Test durchfallen, kinnen Sie den Test noch mal versuchen, sondst schicken Sie dem Betreuer ihr Noten,

& zum Schluss kinnen Sie die prakti fgak il [ den.

Zeitdauer des Testes : 30 Minuten

[oo:10 H Beginn der Zeitrechnung |

Entscheiden Sie, Welche Lésung richtig ist. Es kann mehre Lésungen méglich sein.

L. Welchen Standard bezeichnet Gigabit Ethernst?

Done, bt with errors on page.

€ nternet F00% v

Abbildung 6.2: Screenshot der Wissenstestseitédddgikums

Die Zeitdauer des Testes ist 30 Minuten. Wenn din&hmer den Button ,Beginn

der Zeitrechnung“ anklicken, beginnt sofort die tlshnung und gleichzeitig
erscheint der Button ,,OK" der ersten Aufgabe.

Zeitdauer des Testes : 30 Minuten

U Beginn der Zeitrechnung J

Entscheiden Sie, Welche Lésung richtig ist. Es kann mehre Losungen moglich sein

1. Welchen Standard bezeichnet Gigabit Ethernet?

[ s0z.3u
[ s02.3
[ so2.32

] 802.3ab ist gesperrt

[ z02.332

Abbildung 6.3: Vor dem Anklicken des Buttons ,Begider Zeitrechnung*
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Zeitdauer des Testes : 30 Minuten

iuc;m | [} Beginn der Zeitrechnung J

Entscheiden Sie, Welche Lésung richtig ist. Es kann mehre Lésungen moglich sein.

1. Welchen Standard bezeichnet Gigabit Ethernet?
[ 802.3u

[ so2.3

[ g02.32

[ s02.3ab

[ &02.323e

Abbildung 6.4: Nach dem Anklicken des Buttons ,Begder Zeitrechnung”

Wenn man falsche Losungen markiert, wird eine Nahbhr,Falsch! Bitte noch
einmal“ gegeben und der Button ,,OK* der nachfolgemdAufgabe gesperrt. Man

darf keine weiteren Aufgaben l6sen(siehe AbbildGrg.

1. Welchen Standard bezeichnet Gigabit Ethernet?
O se2.3u
&02.3
£ so2.3=

1 so2.3ab

Windows Internet Explorer @

[] soz.3ae [E Falscht  Bitte noch einmmal.
)

2. Welche Wersionen gehoren zu Fast Ethernet?

10Basze-5
i00Base-Fx
1000Base-L

i0Base-T ist gesperrt

M M NN N

100 Base-TX

Abbildung 6.5: Ankreuzen mit falscher Loésung
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6.2 Implementierung der Webseiten

Wenn man richtige Losungen markiert, bekommt mae &lachricht ,Richtig! ~»
Bitte weiter machen®. Danach erscheint der Butt@K’, der nachsten Aufgabe.
(siehe Abbildung 6.6)

1, Welchen Standard bezeichnet Gigabit Ethernet?
[ z02.3u

[1 s02.3

&

g02.3z

802.3ab

Windows Internet Explorer IEJ

[ g0z.32e
i Richtig! «* <~ Bitte weiter machen,
A

Z. Welche ersionen gehdren zu Fast Ethernet?

D 10Base-5
[0 1o0Base-Fx
[ itoocEase-L
D 10Base-T

[] 100 Base-TX

Abbildung 6.6: Ankreuzen mit richtiger Losung

Javaskript zur Realisierung dieser Funktion wigtfol

function processForm3()

if (document. form3. checkbox4. checked && document.form3. checkboxb. checked &&
dacument. form3. checkbox?2. checked && |document. form3. checkbox3. checked && !document. form3. checkboxf. checked)
{

documert. forml. Button?. dizabled = false;
alert {"Richtig! “_" Fitte weiter machen.”);
}
else
{
alert ("Falsch! Bitte noch eirmal.”};
documert. forml. Button?. dizabled = true;

H
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6. Implementierung des Praktikums

Quellencode zur Beschreibung des Attributs vondujOK*

Lpr
“Button2” ‘bt ton” "processForml ()" "OE"
{zeript language="JawvaScript”>
document. forml. Button?. dizabled = true;
{facripty
<o

Wenn alle Aufgaben richtig gel6st sind, bekommt reare Nachricht ,Gratulation!
A N Klicken Sie jetzt ButtorNoten Berechnen, wird es Ihre Noten berechnen®.
(siehe Abbildung 6.7)

|¥| OFNET Modeter

OMNeT
[[] psiber Pinger Plus Windows Internet Explorer
3 t Grabulationt
[ Ekahau Site Survey 1 -
L
Klicken Sie jetzt Button Moten Berechnen, wird es Thre Moten berechnen.
O canoy

MNoten Berechnen

15t gesperrt

hre Moten; |

Bitte Ihren Name eingeben: |

ist gesperrt
Eitte den aufgabenblatt I*:erur!terlad ;

Abbildung 6.7: Nach richtiger Losung aller Aufgabe
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6.2 Implementierung der Webseiten

Nachdem der Button ,Noten Berechnen“ anklickt witdekommt man eine
Nachricht mit dem Ergebnis des Testes (siehe Abbddb.8).

[ Ekahau Site Survey

Windows Internet Explorer @
O canpy

‘j Gratulstion! *_~
QK *

IThre 2eit: 05:05
IThre Moten: 1

00:00-10:00 Minuken -2 1 ¢ sehr guk
10:01-17:00 Minuten - 2 : gut

17:01-24:00 Minuten > 3 : befriedigend
24:01-30:00 Minuken —> 4 : ausreichend

mehr als 30:00 Minuten -- 2 5 : nicht ausreichend

' Joten Berachnen

Thre Noten: |1

Bitke Ihren Mame eingeben und dem Betreuer Ihre Moten per Mail schicken!

Schicken Sie dem Betreuer Ihre Moten ]

Sitte Thren Name singebsan; | \ [

15t gesperrt
Bitte den Aufgabenblatt herunterlads

Abbildung 6.8: Nach Anklicken des Buttons ,, Notgarechnen*

Nachdem die Name eingegeben wird und der ButtomigBen Sie dem Betreuer
Ihre Noten“ anklickt wird, bekommt man eine Anzeitigas Ergebnis wird dem
Betreuer per Mail geschickt” (siehe Abbildung 6 Banach wird eine Nachricht mit
dem Testresultat automatisch per Mail versendehésAbbildung 6.10).

I Moten Berechnen ] Windows Internet Explorer

Thre Moten: |3 | ! E [as Ergebinis wird dem Betreuer per Mail geschickt
' L

Bitte Thren Name eingeben: Sabine | [ Schicken Sie dem Betreuer lhre Moten ]

Bitte den Aufgabenblatt herunterladen;

Aufgabenblatt download ]

Abbildung 6.9: Nach Anklicken des Buttons ,Schickeie dem Betreuer Ihre
Noten*

71



6. Implementierung des Praktikums

Compose: Ergebnis des Wissenstests

File Edit “iew Insert Format  Options  Tools  Help
216 % 0.8 &
L v

o - - - L -
Send Contacts  Spell Attach  Security Save

From: | 51460419 «s1460419@mail inf tu-dresden.de> - 51460419

v To: | L= 51460419@inf. tu-dresden.de

Subject: |Ergebnis des wissenstests

Body Text % | | Variable width v/ oA BT U|EICeEEE
0

Moten=3
Name=Sabine
Sumit=Schicken Sie dem Betreuer Thre Moten

Abbildung 6.10: automatische Schreibung von Mail

Aber wenn die Teilnehmer eine Note ,5“ bekommennrdaniissen sie diesen
Wissenstest noch einmal versuchen. (siehe Abbiléuht)

[ canoy

Windows Internet Explorer [Z|

1 eder missen Sie den Wissenstest noch einmal versucher’
ey

Thre Zeit: 35119
IThre Moter: 5

00:00-10:00 Minuken —-> 1 : sehr guk

10:01-17:00 Minuken -3 2 ¢ guk
Moten Berechnen 17:01-24:00 Minuten  -- 3 : befriedigend

24:01-30:00 Minuten --> 4 : austeichend
I i als 30:00 Minuten --= 5 ¢ nicht ausreichen

Bitte IThren Name eingeben:

T

Bitte den Aufgabenblatt herunterladek;

ist gesperrt

Abbildung 6.11: Durchfall des Tests
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6.2 Implementierung der Webseiten

Nachdem der Button ,Aufgabenblatt download” anggétliwird, kann man die
Aufgabenstellung in elektronischer Form (PDF-Datgitesen und herunterladen
(siehe Abbildung 6.12).

(2 http:ifiocalhostipraktikum/Aufgabensteliung, pdf - Windows Internet. Explorer

G- E o ¥ [ [x] [oamonsesch (2]

Fle Edt GoTo Favortes Help

i 46| Bripocaiostioritionivrgsbenstelung ot =i

(= B[] @@ |- B (] EE
]

B B v rger Grodsy

Aufgabenstellung

Beschreibung:
An der TU Dresden wird ein neu 4-Etager Gebdude eingerichtet, der so genannte
BUR ist. Es soll ein Lokales Netz (LAN) im ganzen Gebzude anfgebaut werden.

Das Netz soll die folgende Anforderung erreichen:

1. Unterstiitzung von VLAN

2. Verbindung zum Campusnetz mit Gibit/s

3. Es steht insgesamt 7 Servern zur Verfiigung: ein Mail Server, ein Web Server, ein
File Server, 1 Server pro Etage.

4.  Skalierbarkeit zu Anpassung der spiiter ethohte Anzahl von Benutzer

Weitere Informationen sehen folgende Abbildungen:
¢ Ap: Arbeitsplatz

Abbildung 6.12: Screenshot der Aufgabenstellurfig/éebseite
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7. Zusammenfassung und Ausblick

Dieses Kapitel fasst die Aspekte zusammen, die iahnken dieser Arbeit
betrachtet werden. Nach einer kurz gefassten Diarsgie des abschlielRenden
Standes der Arbeit wird ein Ausblick auf moglichsvEiterung gegeben.

Das Ziel der vorliegenden Belegarbeit ist die Kgnme eines universitaren
Praktikums zur Rechnernetzprojektierung. Im Rahae@mArbeit wird zunachst ein
allgemeiner Uberblick tiber Rechnernetzprojektiergegeben. SchlieRlich werden
einzelne Technologien innerhalb der Rechnernetektieyung erlautert und ein
typisches Beispielsszenarium zur Rechnernetzpiiejekiy vorgestellt. Danach
werden einige computeruntergestitzte Tools sowi®&QA Tools dargestellt. Diese
sind als Lehrmaterialien fur die Studenten geeignet

Das konzipierte Praktikum besteht aus Wissenstedt praktischer Versuch. Der
Wissenstest wird als Eingangstest des praktiscleaue¢hs entwickelt, damit eine
gute Vorbereitung der Studenten gesichert ist. &érahdelt die Grundlagen von
Rechnernetzen und umfasst Erkenntnisse Uber Etherne
Netzkopplungskomponenten, WLAN, strukturierte Védang, Simulation und
Netzwerkprojektierung.

Um Probleme der Rechnernetzprojektierung zu enenred praktisch zu festigen
werden einige Aufgaben konzipiert zu Kostenanalygeptimierung der
strukturierten Verkabelung bzw. Ermittlung optinraléAccess Points bei
WLAN-Planung etc. Es steht entsprechende CANDY Jomlm Loésen dieser
Aufgaben zur Verfigung. In praktischen Versuchemngn die Teilnehmer mit
Anwendung dieser CANDY Tools nicht nur grundlegerteikenntnisse kennen
lernen, sondern auch diese Tools leistungsfahigtzen.

Ausblick

Weil das CANDY Projekt bisher nicht abgeschlosstnexistieren keine Aufgaben
zur Lastmodellierung und Leistungssimulation undhkigansparenter Workflow.
Die entwickelten CANDY Tools unterstitzen nur emidgntwurfsphasen. Die
Datentibergabe zwischen proprietaren Tools ist guablematisch. Deswegen
bestehen einige Mangel und Begrenzungen bei dexdéfion des Praktikums.
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7. Zusammenfassung und Ausblick

Der praktische Versuch des Praktikums sollte zuikginfach dem Schlie3en des
CANDY Projekts weiter optimiert werden. Netzlastaagalyse, Nutzung drahtloser
Netze im Outdoor bzw. Leistungssimulation einesnplexen Netzwerkes sind
auch notwendig bei der Rechnernetzprojektierungsés sollen zukiinftig als Tell
praktischer Versuche erganzt werden. Es kdnnen andére kostenpflichtige Tools
zur Unterstitzung der Netzwerkprojektierung verwagngderden, wie Ekahau Site
Survey, RF3D WifiPlanner(3D WLAN Planungssoftwansyv.
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A \Verzeichnisse

A.1 Abkirzungen

AP

ATM
CAD
CANDY
CaNDel
CBR
CSF
DHCP

Eclipse RCP

EDV
ESS
FDDI
FSLM
HTML
JDK
LED
LWL
LWL-MMF
NDML
MWM
NED
NS-2
OMNeT++
OTcl
SDK
TCP
XML
UDP
usv
VLAN
WIMAX
WLAN

Access Point
Asynchronous Transfer Mode
Computer Aided Design
Computer Aided Network Design il
CANDY Trace Router
CANDY BiIll Reporter
CANDY Site Finder
Dynamic Host Configuration Praibc
Eclipse Rich Client Platform
unterbruchfreie Stromversorgung
Ekahau Site Survey
Fiber Distributed Data Interface
Free Space Loss Model
HyperText Markup Language
Java Development Kit
Leuchtdiode
Lichtwellenleiter
Lichtwellenleiter mit Multimode-Fsern
Network Desgin Markup Language
Multi Wall Model
Network Description
Der Network Simulator

Objective Modular Network TestbhadC++

Object Tool Command language
Software Development Kit
Transmission Control Protocol
Extensible Markup Language

User Datagram Protocol
Unterbrechungsfreie Strom Verso
Virtual Local Area Network

Wordwide Interoperability for Miawave Access

Wireless Local Area Network

77



A.2 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 2.1:
Abbildung 2.2:
Abbildung 2.3:
Abbildung 2.4:
Abbildung 2.5:
Abbildung 2.6:
Abbildung 2.7:

NetzwerkplanungSprozess. ... ..o v veieiiiii i e, 5
Strukturierte Verkabelung.............coooiiiie i, 9
Dijkstra Algorithmus. ... ..o e 10
Bellmann Ford Algorithmus...............coviiiii e 11
Algorithmus zur Berechnung der ogtien Kabelfihrung...........12
Anwender - Hotspot — NetzZ..........c.ccooviiiiiiiii e, 13
Multi Wall Model........ ..o e, 15

Abbildung 2.8: Parameter des COST 231 Walfish-lkeigdodel.................... 16
Abbildung 2.9: Funktion zur Berechnung der Absdbweq.......................... 22
Abbildung 2.10: Lageplan FRZ 3.... ... e e 24
Abbildung 2.11: Topologie VON FRZ 3., 25
Abbildung 2.12: Tertidrverkabelung.............co i iiceii e, 28
Abbildung 3.1: Architektur vOn NS-2.......cooiii e 30
Abbildung 3.2: OMNeT++ Architektur...............coccoii i e 31
Abbildung 3.3: Psiber Pinger Plus.. PG

Abbildung 3.4:
Abbildung 4.1:

Abbildung 4.2:
Abbildung 4.3:
Abbildung 4.4:
Abbildung 4.5:
Abbildung 4.6:
Abbildung 5.1:
Abbildung 5.2:
Abbildung 5.3:
Abbildung 5.4:
Abbildung 5.5:
Abbildung 5.6:
Abbildung 5.7:

Ekahau Site Survey20 e 34
ursprungliche Architektur und Modtaler Candy Plattform ........ 38
CANDY Framework: Workflow...................ccoe i iveee 2240
Network-Editor............coiiiie 041
Bill REPOIMET ... e e e e 42
Ablauf des Programms Trace ROUter....ccccc.oviiiiiinineennn, 43
Ablauf des Programms CSF............cooviiiiiiii e 44
Lageplan des Erdgeschosses..........cccoviiiiiiiiccmmnnee e cen 48
Lageplan des 1.0bergeschoSsses.........coovvvieveeieiieineannnn, 48
Lageplan des 2. Obergeschosses.........cccvcvveiiiiiiiiinninnn, 48
Lageplan des Kellers.........ccoviiiiiii i e e v 49
Szenario zur Kostenberechnung.............ooceeceviiiiinecnnen. 50
Szenario zur Simulation..........cocv i i 51
Topologie VON BUR.......ooii i e e e e 53

Abbildung 5.8: Sekundarverkabelung.............cccooiii i 55
Abbildung 5.9: Tertiarverkabelung am Beispiel deddéschosses.................... 55
Abbildung 5.10: Tertiarverkabelung am Beispiel dlgSbergeschosses.............. 56
Abbildung 5.11: Tertiarverkabelung am Beispiel de8bergeschosses.............. 56
Abbildung 5.12: Tertidrverkabelung am Beispiel dedlers.. N 16

Abbildung 5.13: Belegungsplan des E|ngangsswndaaessebaudehauptvertelIung

78



Abbildung 5.14: Berechnung der Kabelverlegung méicgé Router................ 58

Abbildung 5.15: Visualisierung von Dampfung............ccccoevievieiinven e, 59
Abbildung 5.16: Visualisierung von Datenrate................ocumerecoe e eneennanns 59
Abbildung 5.17: Visualisierung von Empfangsfeldkéir. ...........................60
Abbildung 5.18: Ergebnis von Gesamtkosten Berechnun........................ 60
Abbildung 6.1: Screenshot der Hauptseite des Rakis.............................66
Abbildung 6.2: Screenshot der Wissenstestseit@ddgikums...................... 67

Abbildung 6.3: Vor dem Anklicken des Buttons ,Begider Zeitrechnung®........ 67
Abbildung 6.4: Nach dem Anklicken des Buttons ,Begder Zeitrechnung®... .68

Abbildung 6.5: Ankreuzen mit falscher..............ooooii e 68
Abbildung 6.6: Ankreuzen mit richtiger LOSUNG..........cooocveeiiiiiiiine e, 69
Abbildung 6.7: Nach richtiger Losung aller Aufgaben............................. 70
Abbildung 6.8: Nach Anklicken des Buttons ,, NotearBchnen“..................... 71
Abbildung 6.9: Nach Anklicken des Buttons ,Schick&ie dem Betreuer

Ihre Noten ... ... e UL
Abbildung 6.10: automatische Schreibung von Mail....cccoc.o.ooooiiiin. 72
Abbildung 6.11: Durchfall des TeStS.......ccooiiiiii i 72
Abbildung 6.12: Screenshot der Aufgabenstellungvseibseite...................... 73

A.3 Tabellenverzeichnis

Tabelle 2.1: Multi Wall Model Parameter............coviveeiee i, 16
Tabelle 2.2: Restriktionen des COST 231 WI Model... e eveiiennenn........18
Tabelle 5.1: Parameter VON USEr Ar€a.....ccceuviuiiiiiiee e ieiieceiieiieieeee e 50
Tabelle 5.2: Parameter der Wand.......coceceiiiiiiii i e e e, 50
Tabelle 5.3: Parameter des Szenarios zur Kostertarag............c..ccoeeeeen. 51

79



A.4 Literaturverzeichnis

[B6n06] Philipp Bonisch,Belegarbeit. Geometrische Analyse und optimierte
Kabelfiihrung bei der Rechnernetze-Projektierung edrdtion
vorhandener  Projektierungstools in die CANDY1-Umuoneh
TU-Dresden, 2006

[Fah05] Thomas FahneBglegarbeit. Analytische Verfahren zur Ermittlung
optimaler Standorte von Hotspots. Tu-Dresden, 2005

[Falo3] Wolfgang Faller, Belegarbeit. Analytische Verfahren fur die
Kapazitatsplanung von Rechnernetzen auf Basis ddieBungstheorie
TU-Dresden, 2003

[Hel07] Clark Helwig,Diplomarbeit, Entwicklung eines Framework fir CANDY
Projekte auf Basis der Eclipse Rich Client Archiiek TU-Dresden,
2007

[Hol07] Sven HolsteinDiplomarbeit. Rechnerverarbeitbare Gebdudemodéiie f
die Projektierung von Rechnernetzen innerhalb elR@P-Umgebung.
TU-Dresden, 2007

[Hoj06] Mark Hoja,Diplomarbeit, Modelle und Algorithmen zur Konzipieg
und Entwicklung von Projektierungstools fiur WLANVWAIX —
FunknetzeTU-Dresden, 2006

[Gri04] Heinrich GriunwaldBelegarbeit. Kostenanalyse bei RN - Projektierung
auf Basis von NDMLTU-Dresden, 2004

[Grii06] Heinrich GranwaldDiplomarbeit. Entwicklung eines integrierten Tools
zur Projektierung von Rechnernetzen(Ethernet/WLaAN einer
einheitlichen Programmierplattform. TU-Dresden, 2006

[Lun07] Dr.LuntovskyyDesign Specifics for Wireless Local-Area Networ&g P
2, PresentatiorCeBit2007

[Pfe03] Gert PfeiferBelegarbeit. Performancesimulation mit NS-2
TU-Dresden, 2003

80



[Pil07]

[Pre06]

[PJOO]

[Ste04]

[Zho05]

[Win06]

[www1]

[www2]

[www3]

[www4]

[www5]

[www6]

Yelena PilipenkoBachelor-Arbeit. Neukonzeption und Implementierung
des Netzwerkdesigntools CANDY Bill Reporter zuntéfwmnalyse unter
der Eclipse Rich Client Platform. TU-Dresd@07.

Sandro PreuBjplomarbeit. CANDY-Site Finder: Tool zBRrojektierung
von WLAN und WIMAX-Netzefu-Dresden, 2006

Christian Potzsch, Jens Langietuelle Lokale Netze (VLAN)
Architektur, Funktionalitat, Management und SiclethBewertung,
Entwicklungsstand und Trendspchschule fur Technik & Wirtschaft
Dresden (FH), 200ttp://www.jens-langner.de/ftp/vian.pdf

Erich Steifaschenbuch Rechnernetze und Interrigchbuchverlag
Leipizig, Miinchen, 2004

Feiyue Zhou, Diplomarbeit. Entwicklung und Optimierung eines
graphischen Entwurfssystems fur das Rechnernegiqtiejungstool
CANDY. TU-Dresden, 2005

Uhrich Winkler,Belegarbeit, Cost Analysis for Computer Networkit wi
XML-DB and Java-Applications — Implementation ie frame of pilot

project CANDY, TU-Dresde2006

Online_Ressourcenttp://de.wikipedia.org/wiki/Kostenkategorie

Algorithmus von Dijkstra.
http://de.wikipedia.org/wiki/Dijkstra-Algorithmus

Bellman-Ford-Algorithmus.
http://de.wikipedia.org/wiki/Algorithmus von Bellmaund Ford

Optimale Trassenfiihrung bei Ethernet LAN - Traceit@o(CaNDel)
http://141.76.40.14/kb/entry/33/

Bewarte Methoden zur Analyse von Wireless-Installegorten
http://www.telekom-praxis.de

Psiber Pinger Plus im Praxistest, Mirko aj 2004
http://www.nwlab.net/rev/pinger/index.htmi

81



[www7]

[www8]

[www9]

82

Ekahau Site Survey 2.0 - WLAN-Funkabdeckuwngpalisieren
http://www.golem.de/0404/30964.html

OMNeT++ User Manual
http://www.omnetpp.org/doc/manual/usman.html#sec106

Wikipedia, http://de.wikipedia.org/wiki/Netzlast




B CD Inhalt

Auf der CD befinden sich vor allem Prototyp deskifkams und Tools. Das
VerzeichnisPraktikum beinhaltet die folgenden Verzeichnisse und Inhalt:

Dokumentation: umfasst Hinweis zur Durchfiihrung d¥ersuchs,
Software-Installationsanleitung, Wissensdokumeoratn und
CANDY-Dokumentationen.

Software: umfasst benttige Software fur Praktikut@andy Bill
report-Pilipenko, Candy Network Editor-Zhou, Cansiye Finder-Preuss,
Candy Trace Router-S.Holstein, jdk-6u3-windows-#¥86 und
ns-allinone-2.31.tar.

Losung: umfasst alle Losungen der praktischen \éaesu

Image: bendtige Bilder fur die Implementierung Wébseiten
Aufgabenstellung: Aufgabenstellung der praktiscYersuchen
Webseiten: umfasst Hauptseite und WissensseitBmésikums

Das VerzeichniSoftware beinhaltet das Software: Apache HTTP Server.
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