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Der Text wurde mit verschiedenen Editoren erfasst,
mit GML/PC im Hintergrund formatiert und
auf einem Postscript Drucker gedruckt.
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IBM Cabling System

Die heutige Situation ist gekennzeichnet durch eine Vielzahl verschiedener Terminal- und Kabeltypen.
Die Gerate koénnen nicht auf einen Schlag durch einen einzigen Terminaltyp ersetzt werden. Damit ist
noch dber Jahre der gemischte Betrieb unterschiedlicher Typen gegeben.

Konzept des Cabling Systems
Das Cabling System hat drei hauptséachliche Zielsetzungen:
*  Universell einsetzbar mit verschiedenen Terminaltypen
e Basis fir den Token Ring
» Einfaches Umstecken bei Einsatz eines anderen Terminals
Komponenten
¢ ein einheitlicher Datenstecker: Mannchen=Weibchen (Hermaphrodit)
¢ Wanddosen Halterung
¢ Kabel mit 2 verdrillten Kupferdoppeladern und Abschirmung
¢ Verteiler - Rack (pro Stockwerk)
¢ Balun fur bisherige Koax-, Twinaxterminal etc.
»  Einsatzkonzept
¢ Flexible, flachendeckende Vor-Verkablung
¢ kurzfristig: heutige Terminals (Koax etc.) mit Balun
¢ Basis fir Token Ring LAN
¢ Bei Wechsel auf ein anderes Terminal: nur Umstecken im Konzentrationspunkt
¢ getestet bis 16 MHz
e Bezugsquellen
¢ hergestellt nach IBM Spezifikationen
¢ mehrere Hersteller

¢ mehrere Vertriebs- & Installationsfirmen

Das IBM Cabling System erlaubt eine flachendeckende Vorverkablung nach einem sternférmigen Kon-
zept. Dieses Verfahren braucht zwar mehr Kabel als eine Bus- oder Ringstruktur. Gewonnen wird aber
die Flexibilitat irgend ein Terminal an einem beliebigen Anschluss betreiben zu kénnen. Damit werden
teure Maueraufbriiche und Verlegearbeiten bei Anderungen vermieden. Gleichzeitig ist die Betriebssi-
cherheit gesteigert, da ein defektes Kabel nur zum Ausfall des betreffenden Terminals fihrt. Aufgrund
seiner Vielseitigkeit bietet das Cabling System entscheidende Vorteile beim Einsatz der heutigen Termi-
nals. Fir das Token Ring LAN bildet es sogar die Basis und gestattet den gemischten Einsatz von bis-
herigen Terminals und PCs am Token Ring im gleichen Geb&audekomplex.

Ein modernes Gebaude hat also einfach eine bestimmte Anzahl "EDV-Steckdosen" pro Etage, z.B. alle
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Abb. 1. IBM Cabling System Stecker
3 Meter in einer Bodendose. Etwa zwei Drittel aller Anschliisse sollte belegt werden, das restliche Drit-
tel dient der Flexibilitat.

Die Komponenten des Cabling System werden nach den Spezifikationen der IBM von weltweit mehre-
ren Herstellern fabriziert. Der Verkauf und die Montage erfolgt durch Installationsfirmen. Die Namen
entsprechender Schweizer Firmen finde Sie im Anhang.1

Das IBM Cabling System sollte deshalb in jedem Fall installiert werden, wenn

< eine Neuverkabelung im Rahmen einer Gebauderenovation geplant ist
*  beim Verkabeln eines Neubaus

* beim Einsatz des Token Ring LAN

abgeschirmte Kabeltypen STP

Der Token Ring verwendet das Cabling System. Das Kabel hat immer 4 Drahte und eine Abschirmung.
Es gibt jedoch verschiedene Ausfuhrungsformen, je nachdem ob das Kabel in InnenrGumen oder im
Freien verlegt wird. Eine speziell diinne Version ermdglicht das Verlegen unter dem Teppich, allerdings
bei kiirzeren Maximaldistanzen.

e Kabel mit 4 Drahten (starr) und Abschirmung

Kabel mit 4 Litzen (flexibel) und Abschirmung (Standard-Kabel)

Kabel mit 4 Litzen und Abschirmung, Teflonmantel (fur Liftungskanéle)

Kabel mit 4 Litzen und Abschirmung, wetterfester Mantel (Aussenkabel)

1. (s.,Lieferanten - Cabling System” auf Seite 83)
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Grossere Strecken in einem Token Ring werden Uber Lichtleiter (Glasfaser) gefuhrt. Dazu sind Lichtlei-
terumsetzer notwendig (s. ,Optische Leiter im Token Ring” auf Seite 20).

Die unintelligenten Bildschirme werden ebenfalls via das Cabling System mit ihren Kontrollern verbun-
den. Zur Anpassung kommen Baluns zum Einsatz. Er passt die Impedanzen an und macht z.B. auch
dem asymmetrischen Koax ein symmetrisches Cabling System Signal (Balun = BALanced
UNbalanced).

Typ 1 - 2 Doppeladern
- doppelt abgeschirmt
- Aussen- oder Innenkabel

- Draht
Typ 5 - 2 Glasfasern 2 -
- 100/140 Micron I D

Typ 6 - 2 Doppeladern
- Litze (flexibel)
- sonst wie Typ 1

Typ8 -2 Doppeladern \
- Flachkabel =

- fUr kurze Distanzen f

Typ 9 - 2 Doppeladern
- dinne Ausfiihrung
- sonst wie Typ 6

Abb. 2. IBM Cabling System - Kabeltypen

unabgeschirmte Kabeltypen UTP

Besonders in Amerika ist der Einsatz von unabgeschirmten, verdrillten Kabeln in den letzten Jahren
popular geworden. Im Cabling System sind die Kabeltypen 2 und 3 vorgesehen. Der Typ 2 verflgt tber
vier abgschirmte Doppeladern (fir EDV Zwecke) und hat im gleichen Mantel 4 verdrillte Aderpaare, die
nicht abgeschirmt sind. Der Type 3 besteht auch 4 paarweise verdrillten Drahten, ohne Abschirmung.

Beim Einsatz nicht abgeschirmter Kabel sind die Restriktionen (Distanz) und die notwendigen Media Fil-
ter zur Benutzung fur den Token Ring zu beachten. Auf der Seite der Ringleitungsverteiler sind Geréate
mit direkter Unterstitzung von UTP mit RJ45 Steckern praktisch (z.M. LAM fur RJ45 bei der 8230).

Nicht abgeschirmte Kabel eignen sich aber nur bedingt fir den Betrieb verschiedener Terminals. Insbe-
sondere Twinax-Geréte sollte vorzugsweise Uber den Typ 1 gefahren werden.
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FDDI und Video

Die neuen Copper Adapter fir FDDI gestatten den Betrieb von PCs in einem FDDI Ring mit dem Kabel
Typ 1. Damit ist fur den gemischten Betrieb von Token Ring und FDDI Geréten keine zusétzliche Verka-
belung mit Glasfasern notwendig. Passend dazu ist der FDDI Concentrator 8240, welcher Kabel und
Glasfasern gemischt unterstiitzt.

Mit den F-Couplern kann ein Typ 1 Kabel gleichzeitig fir 4 oder 16 Mbps Token Ring und ein analoges
Fernsehsignal eingesetzt werden. Somit steht einem Mutimedia Einsatz des Cabling Systems nichts
mehr im Wege.

Tabelle 1. Verkabelungen und ihre Einsatzmoglichkeiten

Bus Verkabelung sternférmig
Einsatz 10 Base 5 10Base2 | 10BaseT | Cabling Typl
Thik Ethernet | Thin Ethernet | UTP Stern | STP Stern
Token GR:\;gp‘; Mbps . : mit Filter 0
Ethernet 10 Mbps Trr:ri]ts-lc—'e?iSer O Igﬂ;;ig?:r m!?tL Uﬁlr:i(;)(z\r/ter
Repeater
Coax Terminal 93 Ohm - - mit Balun mit Balun
Twinax Terminal - - *) O
ASCII Terminal - - mit Balun mit Balun
FDDI 100 Mbps - - ** O
analog Video - - - mit F-Coupler
Telefon - - g -

(*) Einsatz mit Einschrankungen mdoglich (Lobe-Lange max. 50-80 m). (**) nur neueste Level 5 Kabel

Tendenzen bei den Kabeltypen

Der heutige Trend geht mehr zu 100 Ohm Kabeln. Diese Impedanz entspricht derjenigen der Telefonsy-
steme. Paradoxerweise muss dann ein Mischen von Telefon und EDV wird mittels codierter Stecker ver-
hindert werden. Die hohen Spannungen beim Lauten des Telefons wirden namlich einen irrtiimlicher-
weise gesteckten PC-Adapter sehr oft befschadigen.

Die neueste Entwicklung stellt das Megaline-Kabel dar. Es entspricht dem Kabel Typ 1 mit separat
geschirmten Aderpaaren und den gleichen Distanzenregeln wie der Typ 1. Die Impedanz betragt aber
100 Ohm. Der Durchmesser der 8-adrigen Ausfiihrung entspricht etwa dem Typ 1. Wenn es sich auf
breiter Front durchsetzt, konnte dies das universelle Datenkabel Kabel werden.

Glasfaser-Typen

Im LAN-Bereich werden zunehmend Glasfasern eingesetzt. Diese bendtigen zwar separate Wandler
(oder entsprechende Einschiibe), gestatten aber grosserere Distanzen zwischen den Stationen. Im
LAN-Bereich werden sogenannte Multi-Mode Fasern eingesetzt. In diesen gelangen neben dem direk-
ten, geradlinigen Strahl auch die Zick-Zack-férmig verlaufenden Strahlen zum Einsatz. Dadurch ergeben
sich Laufzeitunterschiede am Ende der Faser. Die Lange ist daher beschrankt auf typischerweise 2 km.

Fir grossere Distanzen ohne Zwischenverstarker werden Mono-Mode Fasern benutzt. Diese haben
eine wesentlich diinnere Kernzone und lassen nur noch den geraden Strahl durch. Dadurch sind Distan-
zen von einigen 10 km maoglich. Diese Fasern werden lblicherweise von den PTT eingesetzt.
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Die Bezeichnung gibt den Durchmesser der Kernzone und den ausseren Durchmesser an. Folgende
Typen sind gebrauchlich:

Multi Mode Fasern

¢ 100/140

¢ 62,5/125 (typisch FDDI)
¢ 50/125

Mono Mode Fasern

¢ 9/125

Token Ring Prinzip nach IEEE 802.5

Das Token Ring Prinzip ist ein kollisionsfreies Verfahren, Daten Gber ein LAN zu transportieren. Die
Grundidee kann wie folgt beschreiben werden:

Die anzuschliessenden Stationen werden durch eine ringférmige Leitung miteinander verbunden.

Auf dem Ring zirkuliert ein spezielles Bit-Muster (= Token), welches die Zusténde frei oder besetzt
aufweist.

Eine sendewillige Station wartet, bis ein freies Token vorbeikommt. Sie andert seinen Status auf
besetzt und héngt einen Datenblock an.

Der Empfanger kopiert die Nachricht und macht einen entsprechenden Vermerk.

Der Sender enfernt die Nachricht vom Ring und erzeugt einen neues, freies Token.

Aufbau der 802.5 Spezifikation

Die wichtigsten Teile der 802.5 Spezifikation nach IEEE sind:

Formate:

¢ Token Format

¢ Beschreibung der Felder
¢ MAC Rahmen

Token Ring Protokolle

¢ Rahmenibertragung

¢ Tokenubertragung

¢ Prioritatsregelung
Spezifikationen der Dienste
¢ MAC zu LLC-Dienste

¢ PHY zu MAC-Dienste

Spezifikation der physikalischen Schicht

¢ Anschluss-Spezifikationen

Das Token ist eine bestimmte Folge von 24 Bit. Das Token zirkuliert im Ring und Ubergibt einer Station

IBM Cabling System (C) A-Net GmbH, www.anetgmbh.ch 5



die Sendeberechtigung. Jedes Token besitzt eine bestimmte Prioritat. Stationen mit hdherer Prioritat
kénnen das Token reservieren. Das periodische Vorbeikommen des Tokens wird mit einem Time Out
Uberwacht. Eine Station im Ring (die erste, die eingeschaltet wird) ibernimmt die Monitor-Funktion und
Uberwacht die Token-Operation. Der Monitor erkennt und behebt Fehlersituationen wie fehlendes Token
und zweimaliges Kreisen des gleichen, besetzten Tokens.

Die Prioritatensteuerung
Im Gegensatz zu den CSMA/CD-Verfahren ist beim Token-Prinzip eine Prioritdtenvergabe mdoglich.
e Allen Stationen wird eine bestimmte Prioritat zugewiesen.

¢ O

Normale Benutzerprioritat

¢ 7 = Hochste Benutzerprioritat
< Eine Station kann nur ein Token gleicher oder kleinerer Prioritat fiir sich beanspruchen.

« Eine Station kann ein freies oder besetztes Token mit seiner Prioritdt reservieren (sofern die
aktuelle Reservierung geringer ist).

« Nach Beenden der Ubertragung generiert die Sende-Station ein neues, freies Token mit der vorre-
servierten Prioritat.

Funktion des Monitors

Die Hauptaufgabe des aktiven Monitors ist es, die Funktion des Tokens sicherzustellen. In einem Token
Ring ist immer genau eine Station aktiver Monitor. Jede Station kann dies sein. Alle Ubrigen Stationen
sind Ersatz-Monitoren.

e Generierung eines neuen Tokens bei:

¢ Verlust des Tokens (entdeckt durch Time Out)

¢ nicht freigegebenes Token (der Monitor setzt in jedem besetzten Token ein Monitor-Bit und
erkennt daher, wenn ein Token zum zweiten Mal vorbeikommt)

¢ Prasenz mehrere Token im Ring

Ubernahme der Monitorfunktion

In jedem Ring muss immer genau ein Monitor aktiv sein.

» Jede Station kann die Funktion des Monitors Glbernehmen.

» Die erste aktive Station im Ring nimmt diese Funktion wahr.

« Die anderen Stationen uberwachen die Prasenz des aktive Monitors mit Time outs.

+ Beim Ausfall des Monitors Gbenimmt eine andere Station diese Funktion nach bestimmten Priori-
tatsregeln.

Zirkulation des Tokens

« Die Datenlbertragung erfolgt seriell (Bit fur Bit), unidirektional von Station zu Station.
« Jede aktive Station regeneriert das Signal.

e Jede Station enthélt einen 1-Bit Speicherpuffer, um das Signal moglicht verzégerungsfrei &ndern
und weitergeben zu kénnen.
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« Die gesendete Nachricht wird von einer oder mehreren Empfangsstationen (Einzel- oder Gruppena-

dresse) kopiert.

Wie lange ist ein Bit und wie schnell zirkuliert das Token im Ring? Als einfache Schatzung kann die
Ausbreitungsgeschwindigkeit in einem Kabel mit 2/3 der Lichtgeschwindigkeit angenommen werden,
also mit ca. 200’000 km/Sekunde. (Genauer bestimmt diesen Wert der jeweilige Kabeltyp). In einem 4
Mbps Ring ist demnach ein Bit ca. 50 Meter lang, im 16 Mbps Ring noch etwa 12,5 Meter.

Token Ring Rahmen-Formate
Der Token-Rahmen ist wie folgt aufgebaut:

e SD Starting Delimiter (1 Oktett)
e AC Access Control (1 Oktett)
e ED Ending Delimiter (1 Oktett)

Daten-Rahmen
Der Daten-Rahmen ist wie folgt aufgebaut:
e SFS Start-of-Frame Sequence (2 Oktetts)

¢ SD Starting Delimiter (1 Oktett)
¢ AC Access Control (1 Oktett)

e FC Frame Control (1 Oktett)

* DA Destination Address (2 oder 6 Oktetts, entsprechend 16 oder 48 Bit-Adressierung)

e SA Source Address (2 oder 6 Oktetts)

e INFO Information (O oder mehr Oktetts)

e FCS Frame Check Seugence (4 Oktetts)

e EFSS End-of-Frame Sequence (2 Oktetts)
¢ ED Ending Delimiter (1 Oktett)

¢ FS Frame Status (1 Oktett)

Access Control (AC)im Detall

Die wesentlichen Token-Steuerungsinformationen sind im AC-Oktett enthalten. Die einzelnen Bits darin

sind:
PPPTMRRR
e PPP = Prioritatsbits (0-7)
e T = Token Bit (0-7)
0 = frei, Tokenrahmen
1 = besetzt, Datenrahmen
e M = Monitor Bit
* RRR = Prioritats-Reservations-Bits

IBM Cabling System
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Adress-Felder im Token Ring

Es gibt zwei Adressierungsarten mit 16- oder 48-Bit Adressen. Innerhalb eines Netzes missen jedoch
bei allen Stationen die Langen des Ziel- und Adressfeldes Ubereinstimmen.

48 Bit Format:

I/G U/L 46 Bit Adresse
16 Bit Format:

I/G U/L 15 Bit Adresse

Das niederwertigste Bit (LSB) der Zieladresse (dieses wird als erstes nach den SFD Ubertragen) unter-
scheidet zwischen:

e individueller Adresse (G =0)

e Gruppen-Adresse (e =1

48-Bit Format:

e  Global verwaltete Adresse (U/L = 0)

e Lokal verwaltete Adresse (uiL=1)

Fir eine Broadcast-Meldung werden einfach alle Adressbits auf "1" gesetzt (Alle 16 bzw. 48 Bits sind

Frame Check Sequence (FCS)

Im Token Verfahren ist die Prifung der Ubertragung enthalten. Damit werden bereits auf dieser
Protokoll-Ebene Fehler entdeckt. Uber die Adressfelder, das Frame Control- und das Datenfeld wird ein
CRC (Cyclic Redundancy Check) berechnet. Anahnd dieser 32 Bit langen Priffolge kann der Empfan-
ger einige Ubertragungsfehler erkennen. Der Wert errechnet sich nach dem Polynom:

G() = x32 + x26 £ x23 4 22 1 }16 4 12 4 114,10 4 (8 437 x5 1 x4 4 x2 4 x 41
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Das IBM Token Ring LAN

LAN Standards

Das Token Ring Protokoll entspricht genormten, internationalen Standards: IEEE 802.52 und ECMA893.
Die Spezifikationen sind damit festgelegt und publiziert. Jeder Geratehersteller kann Token Ring -
fahige Terminals herstellen. Der Token Ring ist so offen, um verschiedenste Gerate zu integrieren.
Gleichzeitig mit der IBM hat Tl (Texas Instruments) ein Set von 5 integrierten Schaltkreisen angekiin-
digt, die gemischt im gleichen Ring betrieben werden kénnen. Demnéachst wird auch ein 16 mbps Chip-
Set zur Verfligung stehen.

ocal Ahga Network

tandards nach Eee
Trans—
mission
Control
Hioher Layer Path
8021 Interface Control
LLC so=2.2 Data
Link
Laver
8023|8024 FDDI
CSHA/CD Token Bus| |Token Ring || Token Ring
Breitband, Ehysical
. mehrers Basisband Basisband ayer
prprodall | ESY-CNNNN | Epgricie | poyed

Abb. 3. LAN Standards nach IEEE

Der IBM Token Ring ist ein sehr leistungsfahiges Transportmittel fur digitale Informationen im lokalen
Bereich. Seine Kapazitat erlaubt den praktischen Einsatz neuer, technischer Md&glichkeiten, wie sie
moderne PC und PS/2 Hardware heute schon beherrscht: Elektronische Bildverarbeitung, Spracherken-
nung, File Transfer sind auf hohe Ubertragungsleistungen angewiesen, wenn sie mehr als sporadische
Einzelfalle sein sollen. ISDN wird eine wesentliche Kapazitatserweiterung auch fir flexible Remote-
Verbindungen ermdglichen, ist aber keine Alternative im lokalen Bereich (64’000 bps versus 4'000°000
bps bzw. 16°000’000 bps), also einen Faktor von 62.5 bzw 250.

Tabelle 2. Technische Daten des IBM Token Ring LAN

Merkmale Token Ring

Ubertragungsart Basisband

Ubertragungsrate 4 oder 16 Mbit/s

Protokoll Token Passing nach IEEE 802.5
Topologie Ring

Fortsetzung ...

2. |EEE = Institute for Electrical and Electronics Engineers
3. ECMA = European Computer Manufacturing Association
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Merkmale Token Ring

Ubertragungsmedium

Cabling System:

e Kabel 4 Draht mit Abschirmung
* Glasfaser mit optischen Wandlern:

¢ Typ 8219 fir 4 Mbps
¢ Typ 8220 fir 4 oder 16 Mbps

Distanzen
PC-Ringleitungsverteiler 100 m
zwischen Verteilern bis ca. 200 m

dito mit Copper Repeater 8218

200 m - 750 m (4 Mbit/s)

dito 8230 CAU

400m (4 Mbit/s)
200m (16 Mbit/s)

dito mit Optical Repeater 8219
od. 8220

bis 1.2 km flr Faser 62.5/125 (FDDI)
bis 1.2 km fur Faser 50/125 (PTT)
bis 2 km fur Faser 100/140

Anzahl Konzentrationspunkte

6-12

Max Anzahl Maschinen pro Ring

4 Mbps

e 260 (1 Konzentrationspunkt)

e 216 (2-12 Konzentrationspunkte)
16 Mbps:

e 232 (1 Konzentrationspunkt)

e 144 (2-4 Konzentrationspunkte)

Anzahl Sessions je PC

64 (4 Mbps Adapter)
254 (LAN Support Program 1.3, mit 16/4 Adapter)

Software

Schnittstellen

802.2

NETBIOS
APPC/PC (LU 6.2)
IPX

TCP/IP

Standards

IEEE 802.2 (Logical Link Control)
ECMA 82  (Logical Link Control)
IEEE 802.5 (Media Access Control)
ECMA 89 (Media Access Control)

Netzwerk-Server

DOS & IBM PC LAN Program V1.34
OS/2 LAN Server Entry 3.0

0OS/2 LAN Server Advanced 3.0
Novell Netware 3.11

MS LAN Manger 2.0

NETBIOS

LAN Support Program (DOS) 1.2, 1.3
OS/2 LAN Requester
0OS/2 Extended Services 1.0

10 (C) A-Net GmbH, www.anetgmbh.ch
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Merkmale Token Ring

Bridge Ring - Ring Token Ring Bridge Program V2.2

* lokal 4 Mbps zu 4 Mbps
* lokal 4 Mbps zu 16 Mbps
* lokal 16 Mbps zu 16 Mbps
e remote 9600 bps - 19200 bps (V24)
e remote 64 kbps - 1.344 Mbps (V35)
LAN Bridge 8209
Router 6611
0OS/2 RoutXpander/2 V 1.0

Bridge zu PC Network PC Netw./Token Ring Interconnect Program

Bridge zu Ethernet LAN Bridge 8209
Router 6611

Das Token Ring Protokoll

Das Token Ring Protokoll steuert den Datentransport im Ring. Im Ring kreist ein freies Token. Token
kann etwa mit "Sendeberechtigung" Ubersetzt werden. Eine Station darf nur senden, wenn das freie
Token bei ihr vorbeikommt. Sie setzt dabei das Token auf besetzt und hangt ihre Information hinten an
(bis 16 kB Block). Erreichen die Daten die Zielstation im Ring, kopiert diese die Daten und quittiert, nach
erfolgreicher Prifung, den Empfang. Wenn der Absender die Quittung erhélt, generiert er ein neues,
freies Token und eine andere Station kann Informationen Ubertragen. Eine Ringstation ist Monitor. Sie
kontrolliert, ob immer ein und nur ein Token auf dem Ring ist. Schaltet sich der Monitor ab, wird automa-
tisch eine andere Station zum Monitor. Der Benutzer merkt nichts davon.

Ausnutzung von LAN Protokollen

Gegenuber dem CSMA/CD Verfahren ergeben sich wichtige Unterschiede. Das Kollisionsverfahren wird
ineffizienter, wenn es starker belastet wird und sich die Kollisionen h&ufen. Dieser Effekt ist umso stéar-
ker, je grosser die Ausdehnung des Netzwerkes ist und je héher die Nenngeschwindigkeit der Ubertra-
gung ist. So sind bei 2 km Lange und 1 MBps die Unterschiede zwischen CSMA/CD und Token Proto-
koll unbedeutend. Schon bei 10 MBps aber kann ein CSMA/CD Netz nur noch etwa zur Halfte
ausgelastet werden, wohingegen der Token Ring immer noch bis ca. 85 Prozent genutzt wird.

Das Token Verfahren gestattet ausserdem die Vergabe von Prioritaten, was beim Kollisionsverfahren
nicht mdoglich ist. Insgesamt gibt es 8 Prioritatstufen. Wenn ein besetztes Token an einer sendewilligen
Station vorbeitkommt, kann diese eine Reservation mit ihrer Prioritédt im Token vermerken, falls noch
keine andere Reservation mit gleicher oder héherer Prioritat vorliegt. Das nachste freie Token darf dann
nur von Stationen mit mindestens der markierten Prioritéat benutzt werden. Die Prioitatsstufen sind in
<Prioritdten im Token Ring” auf Seite 12 dargestellt.

Das IBM Token Ring LAN (C) A-Net GmbH, www.anetgmbh.ch 11



Tabelle 3. Prioritaten im Token Ring

Prioritatsbits Verwendung

000 Normale Benutzerprioritat, Antwort MAC-Frames

001 Normale Benutzerprioritat

010 Normale Benutzerprioritat

011 Normale Benutzerprioritat, MAC-Frames mit
Token

100 Bridge

101 Reserviert fir zukinftige Anwendungen

110 Reserviert fir zukinftige Anwendungen

111 Speziell fur Ring Stations-Verwaltung

FDDI und Token Ring

FDDI (Fiber Distributed Data Interface) ist ein Token Ring Protokoll, basierend auf Glasfasern. Getaktet
wird mit 125 Mbps, die Ubertragungsrate betragt 100 Mbps. Mdglich sind 500 Stationen und die maxi-
male Distanz betragt 200 km. Analog den 4 & 16 Mbps Token Ringen via Kabel sind Backupschaltun-
gen mit einem Wrap eingebaut. Die technischen Details sind nach ISO 9314 geregelt.

Mit der Interconnect Controller 3172 Modell 2 und 3 kdnnen FDDI LANs mit dem Channel eines /370
und /390 Host-Systems verbunden werden. Ubertragen werden die SNA und TCP/IP Protkolle. Die
3172 Modelle 1 kdnnen Token Ring, Token Bus (MAP 3) und Ethernet-Netzwerke auch auf den Chan-
nel des Host bringen. Damit kdnnen verschiedene LAN-Typen auf einen FDDI Backbone geschaltet
werden.

Der Intellignet Hub 8250 kann mit Komponenten fir den Token Ring, Ethernet und FDDI bestlckt wer-
den. Er eignet sich daher besondes beim Einsatz gemischter LAN-Typen. Das IBM Cabling System
gestattet den gemischten Betrie aller dieser LANs Uber die gleichen Kabel. So kdnnen einzelne Kabel-
Lobes mit 100 Mbps FDDI betrieben werden, andere mit Ethernet und Token Ring.

Adressierung im Token Ring

Uber einen Token Ring Adapter kénnen gleichzeitig mehrere Dienstleistungen aus dem LAN bezogen
werden. Fur die Adressierung sind folgende Gréssen wichtig:

1. Adapter-Nummer
2. Sevice Access Point (SAP)
3. Link Station

Die folgenden Faustregeln sollen den Zusammenhang zwischen diesen Begriffen erlautern.

1. Jeder Adapter sendet ein Daten-Frame an eine bestimmte Adapternummer. Deshalb muss die
Adapternummer im ganzen LAN unique sein.

2. Die einzelnen LAN-Anwendungen unterscheiden sich in der SAP-Nummer. Ein Adapter kann meh-
rere SAPs gleichzeitig offen haben.

3. Pro unterschiedliche LAN-Anwendung wird ein SAP benétigt. Benutzt ein PC z.B. die Netbios-
Schnittstelle fir das LAN Program und greift gleichzeitig mit Personal Communications zu einem
Host zu, bendtigt er 2 SAPs.

4. Baut eine Anwendung gleichzeitige Sessions mit mehreren anderen Stationen auf, wird pro Station
eine Link Station bendtigt. Ein Gateway fir 50 PCs braucht also 50 Link Stations.
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Jeder Adapter hat eine eingebrannte, weltweit unigue Nummer. Die ersten drei Bytes (= 6 Stellen Hex)
bezeichnen den Hersteller (z.B. IBM hat Hex 10005A), die restlichen 3 Bytes sind eine Laufnummer. Ein
Adapter kann mit der eingebrannten Nummer betrieben werden, oder mit einer locally administred
address, die vom LAN-Verantwortlichen vergeben wird. Diese Nummern beginnen mit Hex 4000, der
Rest liegt zwischen 00000001 und 7FFFFFFF. Die Adressen FFFFFF FFFFFF und COOOFF FFFFFF
werden fur Meldungen an Alle benutzt.

Token Ring Frame

| MAC Header |Routinu | LILC | Data | MAC

| Data I

[ psap | ssap |conr |

RC RD

|SD | AC| FC \ D-Adr | S-Adr |
SD Start Delimiter DSAP Destination Service Access Point

AC Access Control SSAP Source Service Access Point

FC Frame Control Contr Control

D-Adr Destiantion Address FCS Frame Check Sequence

S-Adr Source Address ED End Delimiter

RC Routing Control FS Frame Status

RD Routing Designators

Abb. 4. Aufbau des Token Ring Frames

Die Verbindung zwischen zwei Adaptern wird immer via Adapter-Nummern aufgebaut. Im MAC-Header
(Media Access Control) des Token Ring Frames ist unter Destination Address die Nummer des Ziel-
Adapters angegeben und unter Source Address der Absender. Der Zieladapter verwendet nur Frames,
die seine Nummer als Destination Address enthalten.

Eine bestimmte Anwendung auf dem gefundenen Adapter wird via SAP angesprochen. Man unterschei-
det der DSAP (Destination Service Access Point) und den SSAP (Source Service Access Point). Diese
Information ist im LLC-Teil des Frames enthalten. Wird ein SAP auf einem Adapter angesprochen, der
nicht aktiv ist, wird das Frame nicht bearbeitet.

Ein Adapter kann mehrere SAPs haben. Jeder SAP wird von einer Anwendung benutzt. Insgesamt ste-
hen 128 SAP-Nummern zur Verfiigung. Diese erscheinen beim Konfigurieren sehr oft nicht, weil viele
Programme einfach per Default einen bestimmten SAP verwenden. Die folgende Liste enthalt ein paar
gangige Belegungen:
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Tabelle 4. Gangige SAP-Nummern

SAP

Verwendung

00

Null SAP (connectionless service)

02

IEEE standardized LLC sublayer management

03

IEEE standardized Group LLC sublayer manage-

ment

04

SNA path control (default)

05

SNA path control group SAP

06

Arpanet internet protocol (D.O.D)

08

SNA path control (alternate)

oC

SNA path control (alternate)

X2

IEEE Network Management (x=1 bis F)

X6

National Standard Bodies (x=1 bis F)

18

Texas Instruments test software

4E

EIA RS 511 manufacturing message service

80

3Com (XNS)

80-9C

reserved SAP adddress range (user)
fur nicht Standard Protokolle

AA

TCP/IP SNAP protocol

EO

Novell Netware (XNS)

FO

IBM NETBIOS

F4

individual LAN Management

F5

LAN Management group SAP

F8

Remote IPL

FC

Remote IPL (LAN address discovery)

FE

OSI network layer protocol

FF

Global SAP (all ative destinations)

Interessant ist, dass die Remote IPL Funktion (RIPL) zwei SAPs belegt. Sie wird verwendet von Disk-
losen Stationen, die auch das DOS von einem Server laden. Eine Link Station wird nicht benétigt, da
diese Verbindung ohne Session lauft.

Die Link Stations werden fir jede aktive Verbindung mit einer anderen Station verwendet. Grundsatzlich
belegt jede Verbindung SAP zu SAP eine Link Station. So bendtigt normalerweise jeder SAP einen oder
mehrere Link Stations. Beim LAN Server gilt folgende Regel:

1. pro DOS und OS/2 User wird eine Link Station benétigt

2. pro zusatzlichen Server wird auch eine Link Station gebraucht

Die Faustregel fur die Netbios-Sessions eines Servers lautet:

pro DOS Base Services User wird eine NETBIOS Session gebraucht

pro DOS Extended Services User werden 2 NETBIOS Sessions belegt

1
2
3. pro OS/2 LAN Requester wird eine NETBIOS Session bendtigt
4

pro zusatzlichen Server wird eine NETBIOS Session gebraucht
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Tabelle 5. Lokal verwaltete Adapternummern (Vorschlag)

Adapternummer = 4000rrrtnnnn
wobei :

rer Ring Nummer

t Gerate-Typ

0=

1=

2 = PS/2 oder PC

3 =3174 mit LAN Anschluss

4 = AS/400

5 = 3745 mit LAN Anschluss
6=

7=

8 = TCP/IP Gateway
9 = Bridge, Router

Fortsetzung ...
Lokal verwaltete Adapternummern

Jeder Token Ring Adapter hat eine eingebrannte, 12-stellige Nummer, die universally administred
address. Diese ist weltweit koordiniert von IEEE und kommt nur einmal vor. Wahlweise kann ein Adap-
ter mit einer locally administred address betrieben werden, die jeweils in der Software definiert wird. Es
ist dann in der Verantwortung des Anwenders, sicherzustellen, dass die gleiche Nummer nur einmal
vergeben wird im ganzen LAN (d.h. alle mit Bridges verbundenen Token Ringe). Dieses Verfahren bie-
tet Vorteile beim Verwalten des Netzwerkes und bei den Definitionen auf dem Host (NCP und VTAM)
und AS/400 (Controller APPC). Die Nummern mussen mit 4000 beginnen. Die restlichen Nummern kén-
nen frei gewahlt werden bis 7FFFFFFF. Ein sinnvolles Konzept ist in ,Tabelle 5. Lokal verwaltete Adap-
ternummern (Vorschlag)” auf Seite 16 aufgefihrt.

APPC
LLC | Typ 2 ?

LLC Typ1

MAC Layer

Physical Layer

Token Ring

Abb. 5. Software Schnittstellen und ihre SAPs
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Adapternummer = 4000rrrtnnnn
wobei :

nnnn | letzte Stellen der Serien-Nummer
oder Laufnummer der Geréate

LAN Software-Schnittstellen
Folgende Schnittstellen sind im LAN-Bereich besonders wichtig:

» IEEE 802.2 Logical Link Control

- NETBIOS
- APPC

. IPX

- TCPIP

Die IEEE 802.2 ist eine Schnittstelle auf der Schicht 2 des SNA oder OSI Modells. Die Verbindung zwi-
schen den Partnern wird aufgrund der Adapternummern der beiden Partner aufgebaut. Personal Com-
munications/3270 verwendet diese Schnittstelle zwischen dem Gateway und den Networkstations. Das
LAN Support Programm stellt den DOS Benutzern diese Schnittstelle zur Verfligung (DXMCOMOD.SYS).
Fir OS/2 Benutzer ist sie in der Extended Edition enthalten.

Der Token Ring kennt drei Logical Link Control Formate.

e Der Typ 1 dient zum Aufbau der Verbindung und wird fir connection less Verbindungen gebraucht.
Der Empfang wird nicht kontrolliert. IPX und OSI verwenden diesen Typ.

e Der Typ 2 wird von Session-orientierten Verbindungen gebraucht und liefert eine Bestéatigung der
Ubermittelten Daten (confirmed delivery). Die SNA Verbindungen und die Netbios-Schnittstelle ver-
wenden beide den Typ 2.

« DerTyp 3 ist neu. Er arbeitet Session less (wie Typ 1), bestétigt aber den Empfang (wie Typ 2).

Viele heutige LAN-Programme benutzen die Netbios Schnittstelle. Sie entspricht etwa der Schicht 5 im
SNA bzw. OSI Modell. Die Verbindungen zwischen den Partnern werden mit symbolischen Namen her-
gestellt. Die Nummern der Adapter bleiben dem Benutzer verborgen. Der OS/2 LAN Server, der Micro-
soft LAN Manager und das IBM PC LAN Program benuzen diese Netbios-Schnittstelle. Die OS/2 Daten-
bank benutzt im LAN auch diese Schnittstelle. Das Netbios fir DOS-Benutzer ist ebenfalls im LAN
Support Program enthalten (DXMTOMOD.SYS). Fur remote Benutzer via asynchrone Telefonleitung gibt
es das Remote Netbios. OS/2 Benutzer erhalten es integriert in der Extended Services.

Immer haufiger wird die auch leistungsfahigere Schnittstelle APPC verwendet, besonders im OS/2. Das
APPC/PC geht selber direkt auf die 802.2 Schnittstelle und braucht das Netbios nicht. Es entspricht der
LU 6.2 im SNA Modell. Die Verbindungen zwischen IBM Systemen verwenden zunehmend diese
Schnittstelle. Die Verbindung von PC und AS/400 ist beispielsweise bereits auf dieser Schnittstelle auf-
gebaut. Das Programm APPC/PC stellt diese Schnittstelle dem DOS-PC zur Verfiigung. Bei OS/2
Benutzern ist APPC in der Extended Services enthalten.

APPC wird in der IBM Kommunikationswelt immer wichtiger. Heute ist APPC verfiigbar fir die Syste-
me/36, /38 und AS/400, sowie auf den Host-Systemen fir CICS und bald auch fir VTAM. Der Zugriff
zur SQL-Datenbank des OS/2 erfolgt via X.25 oder SDLC ebenfalls mit APPC, wahlweise auch im LAN.
Zunehmend wird APPC mit der Erweiterung APPN auch von anderen Herstellern verwendet.

IPX ist ein Protokoll auf Layer 3 und wird von Novell Netware verwendet. Die Funktionen der SChicht 4
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sind im SPX enthalten. Auch Programme, die mit Netware kombiniert eingesetzt werden, benutzen sehr
oft IPX.

Komponenten des Token Ring LAN

An den Token Ring anschliessbar sind alle PCs und PS/2, sowie die meisten grésseren System. Fol-
gende IBM Systeme kdnnen angeschlossen werden: System/36, AS/400, RS/600, 3745,9370 und
System/88. Ausserdem auch die meisten Systeme anderer Hersteller wie NCR, DEC, HP etc.

Jeder PC bendtigt einen Token Ring Adapter, jenachdem AT-Bus oder Micro Channel. Dieser enthalt
einen eigenen 16 Bit Prozessor, der mit 16 MHz getaktet ist. Der PC Prozessor wird also vom Protokoll
entlastet. Die Software - Schnittstelle richtet sich nach dem Einsatz der gewiinschten Software.

Der Token Ring Adapter Il besitzt einen grésseren RAM-Speicher (16 kB). Er besitzt die gleichen Funk-
tionen wie der normale Adapter, notwendig ist er fir das Bridge-Programm und fur den Anschluss des
S/36.

Die Token Ring 16/4 Adapter (PC-Bus) und 16/4 Adapter/A (Micro Channel) kdbnnen wahlweise mit 4
oder 16 Mbps betrieben werden. Dazu ist das LAN Support Program V 1.1 erforderlich. Diese Adapter
verfligen lber 64 kB Shared RAM und haben damit einen grosseren Durchsatz zum PC. Mit 4 Mbps
kénnen diese Adapter mit den bisherigen Token Ring Adaptern im gleichen Ring betrieben werden.

Beim Betrieb mit 16 Mbps kann als Option das Early Token Release aktiviert werden. Dies verbessert
den Durchsatz bei grésseren Ringen, indem zugleich mehrere Datenpakete auf dem Ring sein kdnnen.

Tabelle 6. IBM Token Ring Adapter fur PCs

4 Mbps | 4 Mbps | 16 Mbps | 16 Mbps

Adapter DBO | RJM5 | DBO | RJ5 | BUSTYP
Token Ring Network Adapter I 0 mit i i AT Bus
16kB shared RAM Filter 8/16 Bit
Token Ring 16/4 Network Adapter 0 mit 0 mit AT Bus
64kB shared RAM Filter Filter 8/16 Bit
Token Ring 16/4 Netw. Adapter I 0 0 0 0 AT Bus
DMA 8/16 Bit
TR 16/4 Network Trace & Perf. Adapter 0 mit 0 mit AT Bus
64kB shared RAM Filter Filter 8/16 Bit
Token Ring Network Adapter/A 0 mit i i Micro Chan.
16kB shared RAM Filter 16 Bit
Token Ring 16/4 Network Adapter/A 0 mit 0 mit Micro Chan.
64kB shared RAM Filter Filter 16 Bit
TR Netw. 16/4 Trace & Perf. Adapter/A 0 mit 0 mit Micro Chan.
64kB shared RAM Filter Filter 16 Bit
TR Netw. 16/4 Busmaster Server Ada./A 0 mit 0 mit Micro Chan
64kB shared RAM Filter Filter '
Token Ring 16/4 Credit Card Adapter a 0 0 0 PCMCIA

Ringleitungsverteiler

Mit den Komponenten des Cabling Systems werden die PCs mit einem Ringleitungsverteiler (Multi
Station Access Unit) verbunden. Ein Ringleitungsverteiler hat 8 Anschliisse. Bei Bedarf kdnnen einfach
mehrere Ringleitungsverteiler eingesetzt werden. Pro 4 Mbps Token Ring lassen sich so bis zu 260
PCs zusammenschalten.
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Ringleitungsverteiler

Lobe Cable

A —

A+B+C=Haupt-Ring
—

Abb. 6. Beispiel: Verkablung eines kleinen Token Ring

Der Ringleitungsverteiler (engl. Multi Station Access Unit) enthalt Relais. Jeder PC, der sich in den Ring
schalten will, priift zuerst seinen Adapter. Dann testet er seine Leitung bis zum Ringleitungsverteiler.
Erst wenn auch dieser Test erfolgreich war, 6ffnet er mit einem 5 Volt Strom sein Relais im Ringleitungs-
verteiler. Der Verteiler braucht so keine eigene Stromversorgung und kann fehlerhafte Stationen (Ka-
belunterbruch, PC wird abgeschaltet, Kurzschluss im Kabel) automatisch aus dem Ring nehmen, indem
einfach das Relais den Ring im Verteiler wieder kurzschliesst. Die anderen Ringstationen "merken"
nichts davon; es ist kein Eingriff irgendeiner Bedienerperson notwendig. Der Ringleitungsverteiler IBM
8228 kann in 4 oder 16 Mbit/s Token Ring Netzwerken eingesetzt werden.

Normalerweise wird auf jeder Etage eines Gebaudes einer oder, bei Bedarf, mehrere Ringleitungsvertei-
ler stehen. Diese Verteiler haben je einen Ein- und Ausgang, die miteinander verbunden werden. Der
Ausgang des letzten wird zusatzlich zum Eingang des ersten gefiihrt. Dies ist fir die Funktion nicht not-
wendig, weil in einem Kabel ja zwei Doppeladern sind, so dass der Ring wieder im gleichen Kabel
geschlossen werden kann. Das zusatzliche Kabel dient vielmehr der Sicherheit, falls ein Kabel zwischen
den Stockwerken ausfallen wirde. Dann braucht nur dieses defekte Kabel an den Verteilern ausge-
steckt zu werden und der Ring funktioniert weiter (s. ,Backup Ring bei Kabeldefekt” auf Seite 19.

Controlled Acces Unit 8230

Die 8230 ist ein Ringleitungsverteiler mit aktiven Komponenten. Sie kann mit bis zu vier Lobe Attach-
ment Units (LAM) bestilickt werden. Jedes LAM ergibt 20 Token Ring Anschlisse. Eine voll bestiickte
8230 ergibt also 80 Anschlisse. Es gibt zwei Ausfiihrungen des LAM: mit Cabling System Stecker oder
mit RJ-45 Stecker (nur bei 4 Mbps). Die Ein- und Ausgénge (Rl und RO) kénnen normal mit dem
Cabling System Kabel mit weiteren 8230 oder 8228 vebunden werden. Bei Bedarf kénnen aber auch

Lerm...
Logischer FHing

Abb. 7. Fehlerisolation im Ringleitungsverteiler

18 (C) A-Net GmbH, www.anetgmbh.ch Das Token Ring Netzwerk



228 228

HSAL HSAL
— 4 x i —

Ring Ring Ring Ring Ring Ring Ring Ring
Station| | Station Station| | Station Station| | Station Station| | Station

Normale Ringfunktion Backup — Ring
—=— benutztes Aderpaar e defektes Kabel entfernt
----unbenutztes Aderpaar automatische Rickschlaufung (Urap} in
g den Ringleitungsverteilern 8228

— Haupt Ring doppelt gefuhrt

— Wrap beim Ausstecken des defekten Kabels

— Backup Ring auch beim Einsat= optischer
Wandler funktions+fahig

— Automatischer Wrap beim 8220

Abb. 8. Backup Ring bei Kabeldefekt

Optical Fiber Converter Module an einem oder beiden Enden angeschlossen werden. So lassen sich
direkt Glasfasern fir gréssere Strecken benutzen.

Interessant sind die zusatzlichen Funktionen der 8230. Neben der optischen Anzeige der aktiven Ports
kann zusammen mit dem LAN Network Manager jeder einzelne Anschluss freigegeben oder gesperrt
werden. Pro Anschluss kann festgelegt werden, an welchen Wochentagen und in welcher Zeitspanne
ein Anschluss benutzt werden darf. Ausserdem wird im LAN Network Manager laufend nachgefihrt,
welcher Adapter an welchem Port aktiv ist. Die Daten stehn in der OS/2 Datenbank auch remote zur
Verfiigung. Ahnlich wie bei den 8220 kann eine defekte Fiberglas-Strecke automatisch ausgeschaltet
werden (Wrap).

Repeater, Bridge, Router und Gateway

Wenn zwei Netzwerke verbunden werden sollen, kann dies auf verschiedene Arten erfolgen.

Flapsatar — Bridgs — Foubae
System A System B
Gateway
Router
Bridge
Repeater

Abb. 9. Repeater, Bridge,Router & Gateway
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Abb. 10. Verkablung von optischen Wandlern

Ein Repeater ist ein reiner Verstarker und verbindet zwei Netzsegmente mit identischer Geschwindigkeit
auf dem OSI Layer 1. Alle Daten verkehren in beiden Segmenten, das Signal wird nicht neu getacktet.
Er ist glinstig und erreicht protokollunabhangig den vollen Durchsatz. Eine Konfiguration ist nicht not-
wendig. Einsatz: zum Verlangern der zulassigen Kabelléange.

Die Bridge arbeitet auf dem OSI Layer 2. Das Signal wird neu getacktet und die Geschwindigkeit der
Segmente darf unterschiedlich sein. Es werden nicht alle Daten durchgelassen, sondern nur selektierte
Pakete. Dadurch ergibt sich eine Leistungssteigerung des Gesamtnetzes. Der Durchsatz einer Bridge
ist hoch bei geringen Kosten und sie eignet sich fir viele Protokolle gleichzeitig. der Konfigurationsauf-
wand ist sehr gering.

Ein Router verbindet die Netzwerksegmente auf dem Layer 3. Heute gelangen praktisch nur noch
Multiprotokoll-Router zum Einsatz, die mehrere Protokolle handhaben kénnen. Ein Alternativweg kann
in einem Routernetz teilweise ohne Sessionverlust umgeschaltet werden. Ein Router erlaubt eine sehr
selektive Filterung und eignet sich auch fur X.25 und Frame Relay Strecken. Der Preis liegt Gber demje-
nigen einer Bridge und der Konfigurationsaufwand ist einiges grésser.

Ein Gateway kann zwei Netze untershiedlicher Art verbinden, z.B. ein LAN mit einem SNA Netz. Dabei
wird in den beiden Netzen unterschiedlich adressiert und der Paketaufbau darf ganz unterschiedlich
sein. Der Konfigurationsaufwand ist betrachtlich und der Durchsatz kleiner als bei einem Router oder
einer Bridge.

Kabel-Zwischenverstéarker

Der Copper Repeater 8218 ist ein 1-kanaliger Zwischenverstarker. Er wird im Quartett zwischen zwei
Ringleitungsverteilern eingesetzt, also normalerweise im Rack der Stockwerkverteilers stehen. Damit
auch der riickwartige Kanal (Backup) funktionsfahig bleibt, wird auch dieser mit vier Verstarkern ausge-
ristet. Die 8 Repeater werden mit vier gekreuzten Adapterkabeln in den Ring geschlauft. Damit bleiben
die vollen Backup-Mdglichkeiten erhalten. Die maximale Distanz zwischen zwei Ringleitungsverteilern
im Konzentrationspunkt erhéht sich damit auf 750 m. Jeder Repeater zahlt als Station im Ring. Der
Repeater kann nur in 4 Mbps Token Ringen eingesetzt werden, 16 Mbps sind nicht unterstiitzt.

Optische Leiter im Token Ring

Der Optical Repeater 8219 ist ein 2-kanaliger Verstarker und Kabel zu Fiberglas-Konverter. Er wird
paarweise eingesetzt und verstarkt auch den Backup Leiter. Soll auch das rickwartige Kabel Gber Glas-
leiter gefuhrt werden, sind vier 8219 notwendig. Vorgesehen ist ein optischer Leiter Typ 5 mit 100/140
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Abb. 12. Optical Patch Cable

Mikron. Es sind aber auch andere Typen mdglich, ev. mit kleineren Distanzen: 62.5/125 und 50/125
(welchen die Schweizerische PTT verwendet). Die Glasfaserstrecke vergrdssert die Distanz zwischen
zwei Konzentrationspunkten auf 2 km. Insgesamt sind bis zu 12 Glasfaserstrecken in einem Ring mog-
lich.

Der optische Wandler IBM 8220 kann in 4 und 16 Mbit/s Ringen verwendet werden. Die Geschwindig-
keit wird mit einem Schalter am Wandler gewahlt. In Backbone Ringen ist dieser Typ vorzuziehen.
Damit ist eine Leistungssteigerung jederzeit moglich, ohne Austausch der Komponenten. Der 8220 ver-
fugt ausserdem Uber eine automatische Wrap-Funktion. Damit werden defekte Fiberglasstrecken auto-
matisch umgangen. Gleichzeitig wird der LAN-Manager Uber diesen Vorgang informiert.

In Amerika wird flr optische Leiter dern Biconic Stekcer verwendet. In der Schweiz ist jedoch der metal-
lische ST-Stecker oder der SMA-Stecker ublich. Dies ist von der Funktion her nicht relevant, aber in
jedem Fall missen beide Partner den gleichen Typ verwenden.

Token Ring Bridge Program

Eine Bridge verbindet gleichartige Netzwerke, in unserem Falle Token Ringe. Benétigt wird ein dedica-
ted PC AT oder Industrial PC 7531/7532 mit zwei Token Ring Adaptern Il (oder 16/4) und dem Bridge
Programm. Auch ein PS/2 mit zwei Token Ring Adaptern kann diese Funktion Ubernehmen. Jede
Station kann mit einem beliebigen Partner in einem verknlpften Ring kommunizieren. Der Partner muss
lediglich Gber maximal 7 Bridges erreicht werden kdnnen. Damit I&sst sich eine praktisch unbegrenzte
Anzahl Token Ringe verknipfen.

Es kdnnen hierarchische oder vernetzte Strukturen aufgebaut werden. Interessant ist besonders das
Backbone-Konzept. Damit kann jede Verbindung Gber maximal zwei Briicken realisiert werden.

Wie wird eine Station im Netzwerk gefunden, ohne Routing Tabellen flihren zu missen? Wenn eine
Station einen Partner sucht, sendet sie ein Test Request LLC (Logical Link) Frame im lokalen Ring.
Wenn der Gesuchte nicht antwortet, sendet sie einen neuen Broadcast Request. Dieser wird - im
Gegensatz zum ersten LLC - von jeder Briicke in den néchsten Ring kopiert und gleichzeitig die RI
(Routing Information) angehéngt. Das Broadcast LLC wird auf verschiedenen Wegen bei der gesuchten
Station eintreffen, mit der Weginformation, die alle benutzten Briicken angehangt haben. Der Empfan-
ger sendet das Frame auf dem gleichen Weg zurtick. Der Weg des zuerst zurtickkehrenden Test LLC

416 Mbps Schalter
RIJRO Schalter

Receive
Glasfasern

Cabling System Kabel

Abb. 11. Optical Fiber Converter 8220
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Verkabelung von Bricken

Ring

(Backbone)

Bridge

Abb. 13. Verkablung von Briicken

wird fur die Session benutzt. Der Lastausgleich von parallelen Bridges erfolgt damit automatisch und bei
Ausfall einer Briicke wird automatisch ein Alternativweg ermittelt.

Die IBM Brucken unterstltzen all routes broadcast und single route broadcast. Beim single route broad-
cast existiert jeweils immer nur ein Weg zwischen zwei Ringen. Dies wird erreicht durch die
Konfiguration der Briicken. Dort kann angegeben werden, ob eine Briicke nur all routes broadcast oder
auch die single route broadcast durchlassen soll. Wird in der Konfiguration automatisch angegeben, ver-
sténdigen sich die Bricken untereinander und legen die single route broadcast Briicken selber fest. Die-
ser Vorteil sollte benutzt werden.

Das neue Bridge Programm V 2.2 verbindet Token Ringe mit 4 oder 16 Mbps. Es sind alle Kombinatio-
nen moglich:

e 4 Mbps Ring mit 4 Mbps Ring
e 4 Mbps Ring mit 16 Mbps Ring
* 16 Mbps Ring mit 16 Mbps Ring

Zusatzlich kann ein Netz mit lauter Bricken mit dem Bridge Programm V 2.2 auch automatisch konfigu-
riert werden. Sind im gleichen LAN auch Bricken mit dem &lteren Briickenprogramm im Einsatz, brau-
chen diese Programme PTFs (Program Temporary Fixes). Die Briicken sind vollkommen transparent fiir
das IEEE802.2 Protokoll mit Source Routing.

Arbeits-—

Arbeits— Arbeits— Y

4 o. 168 Mbps

Host

ESGa;:\wcar" asro
=

438X
3@ |

Backbone Ring Konzept

Abb. 14. Backbone Token Ring
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Abb. 15. 16 Mbps Backbone & 4 Mbps Arbeitsringe

Standardmaéssig geht ein Paket Gber maximal 7 Bricken. Mit dem Hop Count kann dies eingeschrankt
werden. Dieser Effekt sollte ausgenitzt werden, lassen sich doch so nicht erwiinschte Broadcast-
Meldungen stark eindammen. Der Hop Count ist richtungsabhéangig pro Briicke definiert und darf unter-
schiedlich sein.

Hop Count

Bridge

2,1 1,2
. Bridge
1,2

Abb. 16. Hop Count

Remote Bridge

Das Bridge Program V 2.2 enthdlt zusatzlich die Méglichkeit, eine Split Bridge Uber eine Remote Verbin-
dung zu erstellen. Damit kdnnen zwei Token Ring Netze Uber eine Telefonleitung verbunden werden.
Dazu sind jeweils zwei PC AT oder PS/2 notwendig, mit je einem Token Ring Adapter und eine
Co-Processor Karte. Dies ist der RIC (Realtime Interface Co-Processor) mit 512 kB in einem PC AT
oder ein X.25 Interface Co-Processor/2 in einem PS/2. Die Modems werden an einer V.24/RS 232
Schnittstelle (bis 19200 bps) oder einer V.35 Schnittstelle (fur hthere Geschwindigkeiten) angeschlos-
sen. Zu beachten ist, dass nicht das X.25 Netz ben(tzt wird (trotz X.25 Co-Processor), sondern SDLC!
Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht der méglichen Schnittstellen/Geschwindigkeits-Kombinationen.
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Tabelle 7. Split Bridge Geschwindigkeiten & Interfaces

PC AT, PS/2-30, Industrie PC | PS/2 Mod.50-80
Interface mit Realtime Interface mit X.25 Interface
Co-Processor 512 kB Co-Processor/2
RS-232/V.24 | 9.6 - 19.2 Kbps 9.6 - 19.2 Kbps
V.35 9.6 - 64.0 Kbps 9.6 - 1.344 Mbps
X.21 bis/V.24 | - 9.6 - 19.2 Kbps
X.21 bis/V.35 | - 9.6 - 1.344 Mbps
X.21 (leased) | - 9.6 - 64.0 Kbps

Der neue High Speed Communication Co-Processor/2 erlaubt Leitungsgeschwindigkeiten bis zu 2048
kbps. Er ist unterstitzt im Bridge Program Version 2.2.

Die entsprechende Schnittstelle (V.24, V.35) ist jeweils zum Co-Processor zu bestellen und das
passende Kabel. Grundsatzlich kann neben dem Zugriff zu Servern auf dem Remote-LAN auch die Ver-
bindung zu einem Host oder AS/400 Uber diese Briicke laufen. Wegen Limiten in den Timern sollten sol-
che Zugriffe aber nicht Gber mehrere Remote-Briicken laufen und sind unter Umstanden nur bei den
hdheren Leitungs-Geschwindigkeiten méglich.

Beim Einsatz der Split-Bridge ist zu beachten, dass die Kapatzitat auch einer 64 kbps Leitung wesent-
lich unter derjenigen des LAN mit 4 oder 16 Mbps liegt. Das Bridge Program verfiigt deshalb tber eine
Filter-Funktion. Drei Filterprogramme werden mitgeliefert, mit einer API-Schnittstelle kdnnen eigene Fil-
terprogramme eingesetzt werden:

e Der Link Limiting Filter begrenzt die maximale Anzahl aktive Verbindungen zwischen Adapterpaa-
ren via diese Briicke. Dieser Filter ist nur bei der Remote-Konfiguration méglich.

e Das NETBIOS Filter limitiert die NETBIOS-Namen, welche die Bridge beniitzen dirfen. Es kann eine
Liste von zugelassenen oder gesperrten NETBIOS-Namen definiert werden, wobei auch generische
Name zuldssig sind (z.B. TAN* fur alle Namen, die mit TAN beginnen).

« Das Address Filter sperrt die Verbindungen fir bestimmte Token Ring Adapternummern. Es kann
ein ganzer Nummernbereich angegeben werden. Fir Adapter mit Nummern aus diesem Bereich
werden keine Daten via Bridge weitergeleitet.

Neu ist der Support von Wabhlleitungen mit V.25bis Modems. Damit kénnen Split Bridges mit unter-
schiedlichen Partnern bei Bedarf aufgebaut werden. Mit einer Wahlfunktion kann ein DOS oder OS/2
Benutzer eine Verbindung aufbauen lassen, direkt von seiner Workstation aus. Diese Funktion ist Pass-
wort geschiitzt und zusatzlich kann eine Bridge nur fiir eingehende Verbindungen konfiguriert werden.
Ausserdem wird auch ISDN unterstitzt mit dem ISDN Adapter 7820.

Bridge via ISDN

Eine Split-Bridge kann auch via ISDN (in der Schweiz Swissnet) betrieben werden. Dies ist preislich
interessant, wenn die Verbindung zeitlich eingegrenzt bendétigt wird oder als Backup fir Mietleitungen.
Seit Dezember sind auch ISDN-Verbindungen mit dem Ausland mdglich. Der Stand vom Dezember 91
ist:
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Tabelle 8. ISDN Verbindungen aus der Schweiz 64 kbps

Land Name des Netzes Betreiber Telefon Nr.
Australien ISDN OTC Ltd 0061 2 287 4467
Deutschland | ISDN Deutsche Bundespost |,/ 556 1 g1 2230
Telekom

Belgien RNIS/ISDN R.T.T. Belguique 0032 2 213 4598

Danemark ISDN Telecom Denmark 0045 42 52 9111

Frankreich Numéris France Télécom 0033 1 43 42 6908

Grossbritannien | ISDN British Telecom 0044 71 356 8353
International

Norwegen ISDN Norwegian Telecom | 47 5 45 gogg
International

Schweden IDN 64000 Swedish Telecom 0046 8 700 6046
International

USA Accunet AT&T 022 786 6680

LAN Bridge: Token Ring - Ethernet

Sind in einem Betrieb sowohl Ethernet als auch Token Ring im Einsatz, ist oft eine Verbindung der bei-
den LAN-Typen erwiinscht. Die 8209 LAN Bridge und 8229 Modell 2 verbindet ein Ethernet Version 2
oder nach IEEE 802.3 mit einem 4 oder 16 Mbps Token Ring. Die Bridge Ubertragt mehrere Protokolle:

* Mode 1: Dieser Modus wird beim Einsatz von Version 2 Ethernet eingesetzt. Diese Netze stellen
keine 802.2 LLC-Schnittstelle zur Verfigung. Die 8209 konvertiert die beiden Datenformate. Bei
einem Frame aus dem Token Ring werden die LLC Informationen entfernt und die Ethernet Version
2-Format weitergeben. Umgekehrt erganzt sie Sub-Network Access Protocol Informationen bei
einem Ethernet Frame mit Angaben aus der Token Ring Routing Datenbank. So werden TCP/IP
Verbindungen hergestellt.

e Mode 2: So werden IEEE 802.3 Netze mit dem Token Ring verbunden. Die Protokolle SNA,
NETBIOS, OSI und IEEE 802.2 werden so Ubertragen.

Die 8209/8229 fuihrt zwei Datenbanken, die sie selber aufbaut (Lernprozess). In der einen sind die Stati-
onsadressen der Ethernet-Stationen enthalten, in der anderen die Token Ring Adressen und Routing
Informationen. Unndtiger Datenverkehr Gber die Briicke kann mit Filtern eingegrenzt werden. So kénnen
zum Beispiel nur TCP/IP Frames durchgelassen werden.

RouteXpander/2 als Bridge

Ein PC unter OS/2 kann mit dem Zusatzprogramm RouteXpander/2 im Nebenamt als Source Routing
Bridge benuzt werden. Dazu benétigt er einen Token Ring Adapter und einen Wide Area Connector
Adapter. So kann Uber eine Mietleitung oder Frame Relay die Verbindung zu einem gleichartigen OS/2
PC oder einem Router 6611 aufgebaut werden. Es sind (abhangig von der Leitung) Geschwindigkeiten
bis zu 2 Mbps mdglich. So lassen sich kleinere LANs sehr kostenglinstig zusammenschliessen, ist doch
keine zusatzliche Maschine notwendig, sondern es kann z.B. ein OS/2 Server im Nebenamt benutzt
werden.

Der Wide Area Connector wird mit NDIS betrieben, d.h. er sieht fir die hdheren Software-Schichten wie
ein LAN-Adapter aus. Deshalb kann er auch in einer Einzelmaschine als remoter LAN-Anschluss
bentzt werden.
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Router

Die leistungsfahigeren Prozessoren der Router werden zur protokollabhangigen Beeinflussung von
LAN-LAN- und insbesondere LAN-WAN-Verbindungen eingesetzt. Dank der umfangreichen Konfigurati-
onsmdoglichkeiten werden Router zur Eingrenzung unerwinschter Broadcasts und zur bewussten Unter-
teilung von Netzwerken in Teilnezte eingesetzt. Ausserdem unterstiitzt ein Router mehr als 2
Anschlisse (vier im Modell 140, sieben im Modell 170).

Heute missen fast immer mehrere Protokolle gleichzeitig verarbeitet werden kdnnen. Grundsatzlich las-
sen sich zwei Protokoll-Gruppen unterscheiden:

* Routbare Protokolle wie

¢+ TCP/IP

¢ XNS

¢ DECnet

¢ AppleTalk

* nicht routbare Protokolle wie

¢+ SNA
+ NETBIOS
¢+ DEC Lat

Der Router IBM 6611 kann auf verschiedene Arten betrieben werden:

e Als Source Routing Bridge eignet er sich fiir alle obgenannten Protokolle. Als Partner am anderen
Ende kann ein PC mit dem Bridge Programm V 2.2 oder ein OS/2 PC mit RoutXpander/2 oder

natirlich ein weiterer 6611 sein.

« Wahlweise kann er als Data Link Switch fiir alle nicht routbaren Protokolle und gleichzeitg als Rou-
ter fur die routbaren Protokolle arbeiten.

e Ausserdem kann er fur downstream SDLC-Geréate als Gateway fiir SNA-Protokolle dienen. So kann
ein Controller 3174 via SDLC zum 6611 gelangen und weiter via LAN zum Host.

Folgende Anschlusse fur LAN und WAN stehen zur Auswahl:

Tabelle 9. LAN/WAN Anschlisse 6611

LAN WAN
Protokoll Token | o rnet | Fr@Me |y o5 | spLc
Ring Relay
TCP/IP 0 . Ml
IPX O D S N
DECnet u b H ] i
AppleTalk | O N . i ]
XNS O D S N
SNA O . H -
NetBios u O H i
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LANOPTICS StarNet

Kernstiick des StarNet von LANOPTICS sind passive und aktive Konzentratoren fiir die Token Ring Ver-
kabelung. In einem 19" Rack kdnnen die einzelnen Komponenten nach Bedarf kombiniert werden.

Es gibt drei Ring-In/Ring-Out Module. Ein Modul verfligt Uber einen normalen Cabling System Stecker.
Damit sind die Ublichen Kabelverbindungen zu weiteren Ringleitungsverteilern méglich. Mit einem Fiber
Optic Module lassen sich Glasfaserstrecken zwischen solchen Konzentratoren realisieren. Schliesslich
erlauben Repeatermodule langere Distanzen zwischen den Konzentratoren. Alle diese Module gestat-
ten den Betrieb mit 4 oder 16 Mbps.

In einen passiven Konzentrator lassen sich drei Typen von Modulen gemischt einsetzen:
¢ Lobe Modul mit IBM Cabling System Steckern fiir normale Patch Cable.
e Lobe Modul mit PC Adapter Steckern DB 9

e Lobe Modul mit RJ 45 Steckern fuir den Anschluss von Token Ring Geraten mit Unshielded Twisted
Pair (UTP) bei 4 Mbps. Dazu werden Jumper Cable und ein Media Filter benétigt.

Ein aktiver Konzentrator erlaubt den Betrieb von 4 und 16 Mbps Ringen tGber UTP. Auf der Gerateseite
ist ein passiver Transceiver als Ubergang zum Adapter notwendig.

Das aktive Fiber Optics Lobe Module erlaubt den Einsatz von Glasfaserkabeln bis zum PC. Ein Fiber
Optic Transceiver wird dabei direkt an den Adapter des PCs angeschlossen.
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Abb. 17. Starnet Chassis mit Management-, Backbone- und Bridge-Modul

Ein Coax Lobe Module gestattet es, eine bestehende 3270 Coaxverkabelung fir den Einsatz von 4 und
16 Mbps Token Ringen einzusetzen. Die Anspassung erfolgt auch hier mit passiven Transceivern auf
der Geréateseite.

Mit den Ethernet Modulen kénnen auch verschiedene Ethernet-Typen betrieben werden (10Base2,
10BaseT, 10Base5 und FOIRL).

Mit den Backbone Modulen lassen sich mehrere LANs im gleichen Konzentrator fiihren. Bridge-Module
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erlauben die Verbindung mehrerer LAN Segmente untereinander. Mit dem Remote Bridge Modul kén-
nen auch entfernte Token Ring Segmente via Mietleitung eingebunden werden. Die Bridge Module ver-
fugen Uber ein Flash PROM und behalten ihre Konfiguration auch nach einem Stromausfall und unab-
hangig von der Management Station.

Management Module flr Starnet

Zur Uberwachung eines StarNet kann die Software StarView eingesetzt werden. Alle Verteiler und Sta-
tionen im LAN kénnen damit graphisch angezeigt werden. Das Programm lauft unter Windos 3.0 oder
3.1. Zur Verdeutlichung kénnen Landkarten und Gebaudeskizzen unterlegt werden. Jede einzelne
Station l&asst sich mit ihrem Anschluss Gberwachen und steuern. Basis bildet das Protokoll SNMP. Der
Anschluss der Uberwachungsstation erfolgt via LAN oder eine asynchrone Verbindung zum Konzentra-
tor. Beim Anschluss via RS232 spricht man von Out Band Management, bei Steuerung via LAN von In
Band.

Der Mikro-Code der Management Einschiibe wird mit Remote IPL via TCP/IP von der StarView Mana-
gement Station geladen.

Interessant in grosseren Konfigurationen sind zusatzliche Software Module. Das Bridge Modul gestattet
die Steuerung und Konfiguration der Bridges. Mit dem Ring Manager Modul kann auch das Token Ring
Protokoll ausgewertet werden. So werden Beaconing Situationen und die anderen Meldungen des
Token Ring MAC Layers ausgewertet.

Insgesamt ist also immer ein Management Modul pro Chassis notwendig. Dieses erlaubt die Steuerung
aller Einschiibe in diesem Chassis und von einem LAN Segment. Sind mehrere LAN Segmente in die-
sem Chassis vorhanden, sind eventuell zusatzliche Management Module notwendig, um alle Segmente
Uberwachen zu kénnen.

Mit dem NetView Modul kann das Management an ein NetView auf dem Hostrechner wetergeleitet wer-
den.

Map Monitor Diagnose Control Phone Attachment SNMP RingManager RPL
Help

N

Abb. 18. StarView Hauptmenu

Mit den aktiven Elementen des Starnet lassen sich Token Ring LANs und Ethernet LANs einheitlich
Uberwachen und kompakte Knotenpunkte aufbauen. Auf diese Weise kénnen auch Ethernet-Segmente
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gesteuert werden, die ja sonst Uber keinerlei Management Funktionen im Protokoll verfigen.

Installation von OS/2

Die Installation der Extended Services erfolgt ab Diskette 1 mit ESINST. Einzelne Elemente kénnen weg-
gelassen werden, falls diese Funktionen im Moment nicht benétigt werden. Sie belegen dann auch kei-
nen Platz auf der Diskette. Die Gruppen sind:

e Extended Services (ESINST)
¢ Kurzkonfiguration der 3270 Emulation (falls bendtigt)
¢ Kurzkonfiguration der 5250 Emulation (falls ben6tigt)
¢ Kurzkonfiguration der ASCII Emulation (falls benétigt)
* Installation der Datenbank
¢ Database Services
¢ Query Manager
¢ Database Requester und/oder
¢+ Database Server
«  Utilities
¢ Trace Formatierer
¢ REXX Funktionen fir CFG-Files
¢ Configuration File Manager

Abhangig von den ausgewahlten Konfigurationen werden die bendétigten Files ab Diskette geladen. Ein
funktionsfahiges CFG-File wird automatisch erstellt und kann bei Bedarf weiter verfeinert werden mit
dem Communications Manager.

Das SNA und OSI-Modell

Beim Konfigurieren von Verbindungen zu IBM Host und AS/400-Systemen ist ein elementares Ver-
standnis der SNA-Begriffe von Vorteil. Die folgenden Erlauterungen sollen den Einstieg erleichtern.

SNA ist ein Satz von Regeln, der die Funktionen einzelner Teile in einem Kommunikations-Netz regelt
und wurde von der IBM ab 1974 definiert. Das Modell teilt die ganze Kommunikation in 7 Schichten ein.
Ahnlich legt das OSI-Modell 4 ebenfalls 7 Schichten fest. OSI ist herstellerunabhéngig und der techni-
sche Hauptunterschied besteht darin, dass im OSI Modell lediglich die Schnittstellen definiert werden.
Damit soll die Austauschbarkeit einzelner Schichten auch zwischen verschiedenen Herstellern sicherge-
stellt werden. Im SNA-Modell von IBM werden neben den Schnittstellen auch die Funktionen innerhalb
der Schichten beschrieben.

Die sieben Schichten des OSI- und SNA-Modells sind:

4. Open Systems Interconnection
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Tabelle 10. OSI & SNA Modell

Schicht (O] SNA

7 Application Application

6 Presentation | Function Management
5 Session Data Flow Control

4 Transport | Transmission Control
3 Network Path Control

2 Data Link Data Link Control

1 Physical Physical Control

Folgende Begriffe sind im SNA-Modell wichtig:

Network User: Ein User kann ein Mensch sein (Benutzer) oder ein Anwendungsprogramm (Applicati-
on). Sein Zugriff zum Netzwerk erfolgt immer via eine LU.

Logical Unit: Eine LU dient dem Aufbau einer logischen oder virtuellen Verbindung in einem SNA Netz-
werk. Fir den Benutzer sieht diese Verbindung wie eine Punkt-zu-Punkt Verbindung aus,
auch wenn sie tatséachlich Uber mehrere Gerate und Zwischenstationen geht. Eine LU ist ein
Zugang fur den Benutzer zum Netzwerk. So benutzt ein Mensch eine LU, ebenso ein Anwen-
dungsprogramm.

Dependent LU: Eine LU, die vom Host abhangig ist. Die LU auf dem Host heisst die "Primary LU" und
die damit verbundene LU ist die "Secondary LU".

Independent LU: Eine vom Host unabhangige LU. Sie wird bei APPC Partnern verwendet und kann mit
oder ohne Host mit einer APPC Partner LU arbeiten. Beim Verbindungsaufbau wird ausge-
handelt (negotiate), wer die Rolle der Primary LU Gbernimmt.

Physical Unit: Ein SNA Netzwerk besteht physisch aus einer Vielzahl von Geraten und Verbindungen.
Die PUs sind die Gerate im SNA Netzwerk, also z.B. Computer, Controller und Terminal.

System Service Control Point: Ein SSCP ist der Manager eines SNA Netzwerks oder eines Teiles
davon. Er erstellt und verwaltet die Verbindungen. Er wird laufend Uber den Zustand seines
Netzwerkes informiert und bestimmt, wer mit ihm Verbindungen aufbauen kann.

Die Gerate im SNA-Netz sind gegliedert in Typen. Jeder PU-Typ hat bestimmte Fahigkeiten.
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Tabelle 11. PU Typen

PU Typ | Beschreibung Beispiel

Subarea Node | oSt Rechner
PUS | mit sscp 1390
AS/400

Communications
Subarea Node Controller

ohne SSCP 3745

3725

AS/400
Extended Services
3174 (mit Option)

PU 4

Peripheral Node
PU 2.1 | programmierbar

APPN fahig Router 6611
Peripheral Node Cluster
. Controller
PU 2.0 | programmierbar
nicht APPN fahi 3174
913274

Peripheral Node
PU 1 | meist nicht
programmierbar

Terminal-Controller
6670

Das folgende Bild zeigt die wichtigsten Komponenten eines 3270 Host-Netzes. In der Praxis kommen
viele Komponenten natirlich mehrfach vor.

inal System

9370

4381 DOS AASE

3090 WMATUMS  WTARM
/390 MWVS, TS0

ES 9000

a. » S8 Coax-Anschliisss
CUT O DFET
Establishment Controller

3278 Bildschirme
3279 Drucker
319= PC

Abb. 19. 3270 Terminal Netz

Die Verbindung zwischen zwei LUs wird charakterisiert durch die Typen der beteiligten LUs. Das SNA-
Modell kennt folgende LU-Typen:
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Tabelle 12. LU Typen

S/36

verbindet
LU Typ Beispiel Daten Strom
von nach
NJE fur JES2 eigenes
LU 0 | beliebig beliebig meist eigene Protokoll
Programmierung
SCS Drucker
LU1 |Punch Application 3270 Printer SCs
Reader
LU 2 | SNA Bildschirm | Application 3279 Bildschirm 3270 Data Stream
LU 3 | SNA Drucker Application 3270 Drucker 3270 Data Stream
LU4 |SCS Terminal | APPlication 6670 scs
oder Peer-to-Peer
APPC
LU 6 | Application Application APPN
LEN
LU 7 | 5250 Terminal | Application AS/400 Bildschirm 5250

VTAM Begriffe und Definitionen in den Emulationen

Alle Controller und Hostterminals missen im VTAM definiert sein. Die Identifikations-Nummern dienen
auch der Kontrolle, welche Gerate an einem System arbeiten dirfen. Die Angaben in den Definitionen
der Emulation mussen genau mit den Angaben im VTAM Ubereinstimmen. Teilweise werden aber unter-

schiedliche Begriffe verwendet (s. ,Vergleich: VTAM-Begriffe und Emulationen” auf Seite 33).

Der ID-Block im VTAM bezeichnet den Maschinen Typ. Dieser ist teilweise fest in der Emulation einpro-
grammiert und kann nicht geandert werden. Die folgende Liste enthalt ein paar gangige ID-Block Num-

mern:

003 ist ein NPSI

017 ist ein Controller 3x74 oder 3270 Emulation V 3

021 ist ein Serie/1 Rechner
022 ist ein S/38

031 ist ein Schreibsystem 5520
03A ist ein Schreibsystem DWS

03E ist ein S/36

050 ist ein PC mit APPC/PC
056 ist ein AS/400

05C ist ein 6150

05D ist ein OS/2 PC mit Communications Manager
061 ist ein PC mit Personal Communications/3270

071 ist ein RS/6000
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Tabelle 13. Vergleich: VTAM-Begriffe und Emulationen

0Ss/2 Personal 3270 Emulation

VTAM Communicatons Mgr Communications Version 3

PU ADDR=

. Local Station Address | SDLC Station Address | SDLC Station Address
(typisch C1)

Node ID (in Hex)

IDBLK= (3 Stellen) Block ID -

IDNUM= E\ISngeIlI[e)rgn Hex) Physical Unit ID Physical Unit ID
x}’;@%’ag@;) max. | filed size PIU size -

'(\:I;:;(;E-; send window count - -

LOCADDR=

. . LU local/NAU address | Gateway LU address | Network Station Name
(beginnt mit 02)

Beispiele von VTAM-Definitionen
Die folgenden Beispiele zeigen Muster von Controller-Definitionen (PU) und Terminals (LU) fiir verschie-
dene 3270 Emulationen.

SWIANOCS VBUI LD TYPE=SWNET

* VTAM Definition fiar OS/ 2 Comuni cati ons Manager

MC2CPS  PU ADDR=C1 3270 Address
| DBLK=05D PC nmit CS/2
| DNUM=AB123 i ndi vi duel | e Numrer (Hex)
DLOGMOD=D4C3290

SSCPFMFUSSSCS SDLC 3276
USSTAB=USSTABS

PACI NG=1
VPACI NG=2 VTAM t o NCP Paci ng
PUTYPE=2 Pysical Unit Type 2 (Controller)
MAXOUT=7 Max. Pl Us sent before Response req'd
MAXDATA=265 Max. Pl U size, incl. Tranm Header
MC2SPS00 LU LOCADDR=2 erster Bildschirm
MC2SPS01 LU LOCADDR=3 zweiter Bildschirm
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* VTAM Definition fur Personal Comuncations/ 2370

MC2CPO  PU ADDR=Cl 3270 Address
| DBLK=061 PC mit Personal Conmunications/ 3270
| DNUMFAB123 i ndi vi duel | e Nunmer (Hex)
DLOGMOD=D4C3290

SSCPFMEUSSSCS SDLC 3276
USSTAB=USSTABS

PACI NG=1
VPACI NG=2 VTAM t o NCP Paci ng
PUTYPE=2 Pysical Unit Type 2 (Controller)
MAXOUT=7 Max. Pl Us sent before Response req d
MAXDATA=265 Max. PlU size, incl. Tranm Header
MC2SPQ00 LU LOCADDR=2 erster Bildschirm
MC2SPC01 LU LOCADDR=3 zweiter Bildschirm
MC2SPO31 LU LOCADDR=33 Dr ucker
DLOGMOD=DSC2K

Host Gateways im Token Ring

Wenn ein Token Ring an den Host angeschlossen werden soll, stehen verschiedene, kombinierbare
Varianten offen. Interessant sind auch die Varianten Uber die 3274 / 3174 Controller, weil sie den
gemischten Betrieb von Token Ring und bestehenden 3270 Terminals gestatten. Eine separate Leitung
zum Host kann so vermieden werden, und trotzdem haben die PCs im Ring Zugriff zum Host.

Die verschiedenen Gateways sind im Folgenden kurz erlautert. Alle Varianten sind kombinierbar je nach
gewtnschter Leistung und der Anzahl bendtigter Sessions.

Tabelle 14. 3270 Gateway und ihre Benutzer

Host-Gateway

Personal Extended gg:gi:i 3745 | 3172 | RS/600
Comm./3270 | Services
DOS & Personal Comm./3270 O O -
0S/2 & CM/2 O O -

AS/400 3270 Device Emulation - -

S/36 3270 Device Emulation - -

(I I Y Y B

3174-x3R via LAN - -

PC mit DOS & TCP/IP - - -

PC mit OS/2 & TCP/IP - - -

ooy goyogo|ol ool o
ooy ogoyo|ol ool O

AS/400 mit TCP/IP - - -

PC oder PS/2 als Gateway via Kontroller

Ein PC mit 3278/79 Adapter und Personal Communications/3270 kann als Gateway fir bis zu 5 Ses-
sions im DFT Modus Uber einen 3x74 Controller die Hostverbindung sicherstellen. Analog kann ein PS/2
mit 3270 Connection Adapter eingesetzt werden. Das Gateway selber kann alle Sessions abgeben oder
selber als Hostterminal benutzt werden.
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OS/2 Benutzer kénnen einen PC als Gateway benutzen, wenn dieser mit der Personal Communicati-
ons/3270 Software unter DOS betrieben wird. OS/2 selber ist nicht Gateway via DFT Anschluss.

PC/PS als SDLC Gateway

Ein PC mit Personal Communications/3270 und SDLC Adapter, oder ein PS/2 mit Multi Protocol Adap-
ter erlaubt bis zu 253 Sessions und Geschwindigkeiten bis 19200 Bps zu einem Host.

Setzt der PC OS/2 und Extended Services ein, kann er Gateway mit bis zu 254 Sessions sein und
gleichzeitig als Arbeitsstation, Server etc. benutzt werden.
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In Extended Services 1.0 kann ein PC aln APPN Network Node definiert werden und kann damit als
5250 Gateway oder generell APPC-Gateway benutz werden.

3174 als Gateway

Ein 3174-1L Controller mit Token Ring Anschluss dient auch als Gateway am Channel. Ebenso kann
ein 3174-1R mit Token Ring Anschluss als Remote Gateway bis zu 256 kbps eingesetzt werden. PCs
mit DOS und Personal Communications/3270 oder OS/2 und Extended Services konnen die 3174 direkt
ansprechen und erscheinen dann als eigene PU im Host. Die Verbindung kann von jedem PC direkt
oder via einen Gateway PC laufen. Bei der ersten Variante geht die Verbindung tiber weniger Maschi-
nen, bei einer grossen Anzahl PCs sind aber ebensoviele PUs im Host zu definieren. Dies hindert die
Ubersicht und hat viel Polling Aktivitaten zur Folge. Mit der Slow Poll-Funktion kann dies vermindert wer-
den.

Mit Personal Communications/3270 sind pro PC bis zu 8 Sessions (Bildschirme und Drucker) moglich.

Benutzer mit OS/2 Extended Edition kdonnen ebenfalls die 3174 als Gateway benutzen. Jeder PC
erscheint als eigene PU mit einer bis zu 5 Sessions.

Ebenso kdnnen 3174-3R und 3174-53R Kontroller und Systeme/36 mit 3270 Emulation oder APPC Uber
einen 3174-1L zum Host. Jeder Kontroller und jedes System/36 erscheint ebenfalls als eine PU. Maxi-
mal laufen bis zu 140 PUs uber einen 3174-1L. Dies ist der schnellste Anschluss fir 3270 Terminals
und erspart oft eine Kanalverlangerung (Durchsatz bis zu 512 kBps). Diese Funktion ist auch flr remote
angeschlossene 3174 verfugbar
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Der Token Ring an der 37XX

Der Communications Controller 3720, 3725 und der neue 3745 kdnnen direkt an den Token Ring ange-
schlossen werden mit TICs (Token Ring Interface Couplers). An eine 3725 koénnen via LAB C (Line
Attachment Base Type C) bis zu 4 Ringe angeschlossen werden. Mit der Erweiterungseinheit 3726
kann eine weitere LAB C mit weiteren 4 TICs installiert werden, insgesamt also 8 Token Ringe an einer
3725. An die 3720 kbénnen bis zu 2 Token Ringe angeschlossen werden, an die 3745 gar bis zu 16. Je
nach Modell konnen die 37XX lokal (am Channel) oder remote mit dem Host verbunden sein.

Mit den 37XX erhélt der Token Ring einen sehr direkten Weg zum Host. Dieser wird benutzt von:

*  PCs mit Personal Communications/3270 direkt

*  PCs mit Personal Communications/3270 als Gateway

e« PCs am PC Network via Gateway (PC Network-Token Ring) mit Personal Communications/3270
e S/36 am Token Ring (3270 Emulation, MSRJE, APPC)

e S/36 am Token Ring und 3278/79 Emulation via PC

e 3270 Bildschirme am Kontroller 3174-3R oder 3174-53R uUber den Token Ring zur 37XX

e PC/PS mit Workstation Program V 1.1

* PC/PS mit OS/2 Extended Edition 1.3

e PC/PS mit OS/2 V 2.0 und Extended Services 1.0 direkt

« PC/PS mit 0S/2 V 2.0 und Extended Services 1.0 als Gateway

Der File Transfer erfolgt mit den 3270 PC Host File Transfer Programmen (INDS$FILE).

Die Ubertragungsraten betragen bis zu 256 kBps bei einer 3725. Die Leistung der neuen 3745 liegt teil-
weise Uber 1 Mbps.

3172 Interconnect Controller als Gateway

Ein 3172 kann als Gateway zu einem /370 und /390 Host eingesetzt werden. Dieses kann gleichzeitig
von Token Ring, PC Network, Ethernet und MAP LANs benutzt werden (Modell 1).

Interconnect Contraoller 31/2
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Als Protokoll werden SNA und TCP/IP verarbeitet. Die Modelle 2 und 3 kénnen mit einem FDDI-
Anschluss ausgestatet werden.
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Tabelle 15. Volumenabhangige Gebihren X.25, Stand Januar 92
Workstation Program & Token Ring

Wird ein 3174 oder 37XX als Hostgateway eingesetzt, konnen PC und Personal System/2 mit dem
Workstation Program V 1.1 dieses benutzen. Jeder PC/PS hat dann bis zu 4 Hostsessions und bis zu 6
PC Sessions zur Verfigung. Ein Coax-Adapter (wie beim 3270 PC) ist nicht notwendig. Fur den Spei-
cherbedarf ist eine XMA (Extended Memory Adapter) mit 2MB vorgesehen. Die PS/2 Modelle 80 kon-
nen das normale Memory benutzen. Ist der Token Ring an einem 9370 angeschlossen, wird der inte-
grierte Token Ring Adapter benutzt.

System/36 und AS/400 als Gateway

Ein System/36 oder AS/400 kann Hostgateway fiir 5250 Bildschirme und PCs am Ring zu einem oder
maximal 8 Hostsystemen (5360) sein. Eine Leitung kann bis zu 57 kBps schnell sein, weitere bis zu
19'200 Bps, abhéngig vom Modell.

PC als X.25 Gateway

Mit OS/2 und Extended Services 1.0 kann ein PS/2 mit dem Realtime Co-Processor X.25 Gateway fir
3270 Benutzer im LAN sein. Es werden bis zu 254 Sessions unterstitzt.

Ein PC mit EICON X.25 Adapter kann als X.25 Gateway unter DOS mit bis zu 256 Sessions eingesetzt
werden. Uber das o6ffentliche Telepac-Netz der PTT lassen sich so IBM Grossrechner (3270 Emulation),
Systeme 3X und AS/4000 (5250 Emulation), DEC Rechner (VT100 Emulation) und ASCIl Rechner (ITI
Terminal) erreichen. Mit je einem solchen PC in zwei Token Ring Netzen lassen sich zwei remote Netze
zusammenschliessen. Durchgéngig sind dabei die Protokolle IPX (fiir Novell Server) und NetBios (fur
OS/2 LAN Server etc.)

X.25 Verbindungen sind interessant vor allem bei kleinen Datenmengen und grossen Distanzen. Die
Ubertragung erfolgt mit HDLC und verfiigt damit (iber einen automatischen Fehlererkennungs- und Kor-
rekturalgorithmus (wie bei SDLC). Dies ist gegeniiber der ungepriiften Asynchron-Ubertragung ein
wesentlicher Vorteil vor allem bei grossen Distanzen. Auf Grund der Preisgestaltung sollte das Datenvo-
lumen Uber X.25 klein gehalten werden. Dies ergibt sich aus der Preisstruktur:

« Die Verbindungszeit kostet sehr wenig. Daher kann die Verbindung tber langere Zeit aktiv bleiben.
« Die Distanz verursacht ebenfalls kleine Kosten.

* Im Gegensatz zu Wahl- und Mietleitungen, kostet aber die Datenmenge. Diese sollte deshalb klein
gehalten werden. (Faustregel fir die Schweiz: Bei Datenmengen tber ca. 50 MB pro Monat sollte
ein Kostenvergleich mit einer Mietleitung gemacht werden.)

Erhaltlich ist ein synchroner X.25 Anschluss, der mit einer festen Leitung mit der Telepac-Zentrale ver-
bunden wird. Im PC ist dann ein synchroner X.25 Adapter notwendig. Als Alternative kann ein X.25
Anschluss mit einer normalen Wahlverbindung angesprochen werden. Im PC ist dann ein synchroner
X.25 Anschluss mit integriertem Modem notwendig. Diese Variante bietet den Vorteil grosser Mobilitat
(z.B. mit Natel-C direkt vom Auto aus). Dafir ist die Geschwindigkeit limitiert auf 2400 bps. Diese
Anschlussart ist auch bekannt unter dem Namen X.32.

Nur fUr asynchrone Verbindungen geeignet sind die Anschlisse via PAD (Pakage Assembly / Disas-
sembly). Dazu ist im PC lediglich ein Asynchron-Anschluss notwendig, wie heute sowieso in fast jedem
PC eingebaut ist. Mit einem ebenfalls asynchronen Modem kann nun mit einer Wabhlleitung (X.28) oder
mit einer Mietleitung der PAD der PTT benutzt werden. Die Ubertragung ist mit HDLC gepriift ab dem
PAD. Die Strecke vom PC bis zum PAD ist jedoch eine normale, ungepriifte Asynchron-Verbindung.
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Verkehrsgebuhren in Fr. fur alle Anschlussarten

Gebuhrenart National | Europa | Nordamerika | Ubrige Geb.
Bereitstellungsgebtihr (pro Anruf) 0.10 0.10 0.10 0.10
Zeitgebuhr pro Minute u. Verbindung 0.01 0.06 0.15 0.25
Volumengebuhr pro 64 Bytes 0.00125| 0.004 0.01 0.015
Montag-Freitag 08:00-18:00 Uhr

Volumengebuphr pro 64 Bytes 0.00075| 0.004 0.01 0.015
Montag-Freitag 18:00-08:00 Uhr

Samstage und Sonntage

Tabelle 16. Tarife fur Telepac Anschluss

X.28 Wahleitungsanschluss, asynchron (ohne Modem)

Geschwindigkeit Fr. pro Monat
1200 oder 2400 bit/s 21.25
(normaler Telefonanschlus