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Vorwort

Die Kommunikationstechnik ist zur Zeit einer der am dynamischsten wachsenden
Industriezweige. In kaum einer anderen Branche wird soviel entwickelt, wie in
dieser. Das bedeutet auch, da3 auf diesem Gebiet ein hohes MaBl an Aufklirung
benotigt wird. ISDN bildet eines der modernsten Kommunikationsmedien. Es ist
schnell, stabil und vielfiltig einsetzbar. Gerade diese Vielfiltigkeit bedarf aus-
fihrlicher Erkldrung.

Der Computer hat sich, neben dem Telefon, zu dem am hiufigsten eingesetzten
ISDN-Endgerit entwickelt. Im Computer lassen sich viele, fast alle Leistungs-
merkmale des ISDN umsetzen, was aber auch die Wahl der Komponenten wie
Betriebssystem, Adapter oder Schnittstelle schwierig macht und bei der Konfigu-
ration zu den unterschiedlichsten Problemen fiihren kann.

Das vorliegende Buch bietet eine Vielzahl an Informationen, die ein umfassen-
des Bild von der ISDN-Technik liefern. Es soll nicht fir jedes Problem eine pas-
sende Losung anbieten, sondern dem Leser die Grundlagen vermitteln, sich seine
Losung selbst zusammenzustellen.

In den ersten Kapiteln wird das ISDN selbst beschrieben ~ von den allgemei-
nen Leistungsmerkmalen iiber die nutzbaren Protokolle bis zur Klassifizierung der
einsetzbaren Hardware. Ein groBes Einsatzgebiet des ISDN-Computers ist die
Computervernetzung. Kapitel 5 fiihrt in die Grundbegriffe der Netzwerktechnik
ein, wobei der Schwerpunkt auf die WAN-Verbindungen gelegt ist. In den letzten
Kapiteln wird auf verschiedene, ISDN-fihige Softwareschnittstellen in unter-
schiedlichen Betriebssystemen eingegangen.

Fir die Leser, denen die Technik noch nicht tiefgreifend genug erklart ist, wird
an vielen Stellen auf entsprechende Standards und Spezifikationen hingewiesen.

Ich mo6chte an dieser Stelle nicht versdumen, mich bei den vielen Leuten zu be-
danken, die mir die Erstellung des Buches erméglicht haben. An erster Stelle wa-
ren das die Mitarbeiter der Firma Eicon.Diehl und meine Familie, der ich fiir ihre
Ricksichtnahme danke. Fir die technische Unterstiitzung bedanke ich mich bei
Wolfgang Schau (Comtes). Herbert Feichtinger (MegaSoft), Dietmar Paulke
(Acotec) und Udo Birke (E-Plus) sowie bei der Firma AVM und der Deutschen
Telekom.

Brieselang, September 1997

Torsten Schulz
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1 Einleitung

Dieses Buch soll das diensteintegrierende, digitale Netzwerk — ISDN als modernes
Kommunikationsnetz speziell dem Nutzer am PC vertraut machen. Dazu ist es
notwendig, die Grundlagen der ISDN-Technik kennenzulernen. Im ersten Teil des
Buches wird deshalb die ISDN-Technik

¢ fir ambitionierte ISDN-Computer Benutzer,

¢ fiir Systemhduser, die auf dem ISDN-Gebiet FuB fassen méchten,

o fiir Entwickler, die bestehende Programme an das ISDN anpassen wollen oder
neue ISDN-Programme entwickeln mochten und nicht zuletzt

e fiir EDV-Leiter oder andere Entscheidungstriger, die sich iiber das ISDN in-
formieren maochten,

beschrieben.

In den ersten Jahren der ISDN-Nutzung hat sich gezeigt, da} die Projektierung
und Installation von ISDN-Anwendungen aufgrund von Inkompatibilititen immer
wieder verworfen und neu begonnen werden muflte. Speziell bei dem vielfiltig
konfigurierbaren Computer ist die Zahl moglicher Fehler groB. Das Buch hat zum
Ziel, die Kompatibilitdt zwischen Protokollen und Schnittstellen transparent zu
machen. Die Anpassung der Komponenten von der Applikation iiber Betriebssy-
stem und Hardware bis hin zur Art des ISDN-Anschlusses wird dabei genauso
betrachtet wie die Verstindigung mit der Gegenstelle.

Der zweite Teil des Buches zeigt Nutzungsmoglichkeiten mit dem Computer
als ISDN-Gerit auf und stellt einige ISDN-Adapter und -Applikationen vor.

Am SchluB des Buches wird noch ein kurzer Ausblick auf die mégliche, weite-
re Entwicklung des ISDN gegeben werden.

1.1 Das ISDN-Netzwerk

Die Leistungsfahigkeit der Gesellschaft hingt wesentlich von ithrer Kommunika-
tionsfahigkeit ab. Die Idee des ISDN beruht darauf, moglichst viele Kommunika-
tionsdienste in einem neuen, modemen, digitalen Netz zu verbinden. Dabei wer-
den teilweise die bestehenden Netze ersetzt, oder es werden Uberginge zu ande-
ren Netzen geschaffen.



2 Einleitung

Jahreszahlen zur ISDN-Entwicklung in Deutschland:

1979 Erste Ortsvermittlungsstelle auf digitale Technik umgestellt.

1982 Beschlufl der damaligen Deutschen Bundespost. ein integriertes Netz
(ISDN) bis zum Teilnehmer digital zu fihren.

1987 Pilotprojekt zwischen Mannheim und Stutigart digital in Betrieb ge-
nommen.

1989 Zur CeBIT wird ISDN der Oftfentlichkeit ibergeben.

1989 18 Telekommunikations-Firmen verschiedener europdischer Lander

unterzeichnen ein .Memorandum of Understanding” zur Einfiihrung
eines Euro-ISDN bis 1993,

Die Einfiihrung des [SDN wurde in den Lindern sehr unterschiedlich begonnen.
So waren ISDN-Dienste und Leistungsmerkmale in einigen Landern verfiigbar
und in anderen nicht. Auch das Steuerungsprotokoll (D-Kanal) war unterschied-
lich definiert. Zur Vereinheitlichung und um die Probleme der linderiibergreifen-
den Verbindungen zu verringemn, entstand eine europdische Kommission zur De-
finition eines einheitlichen Standards mit einem Mindestangebot an Diensten und
Leistungsmerkmalen. Entstanden ist das Euro-ISDN, das auf den definierten in-
ternationalen Standards beruht durch das ETSI (European Telecommunication
Standards Institute), das europdische Standardisierungsgremium, und von 18 na-
tionalen Telekommunikationsanbietern in einem ..Memorandum of Understanding®,
einer Art Einverstandniserkldrung, unterschrieben wurde (Tabelle 1.1).

Tabelle 1.1. Telekommunikationsanbieter fir Euro-ISDN

Anbieter Land
PTT Austria Osterreich
Belgacom Belgien
TeleDanmark Dinemark
Telecom Finland Finnland
ATC Finland Finnland
France Telecom Frankreich
Deutsche Telekom Deutschland
OTE Greece Griechenland
Telecom Eirann Irland
SIP Italia ltalien
P&T Luxemborg Luxemburg
PTT Netherlands Niederlande
Telecom Portugal Portugal
Telefonica Spanien
Telia Sweden Schweden
Swiss PTT Schweiz
British Telecom Grof8britannien
Mercury GroBbritannien
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1.2 Dienste und Dienstiibergange

ISDN steht fiir Integrated Services Digital Network — diensteintegrierendes digi-
tales Netzwerk (Abb. 1.1). Die Dienste des ISDN entsprechen in threr Funktiona-
litat einem eigenem Netzwerk. So entspricht z.B. der Dienst Telefonie dem Fern-
sprechnetz, und der Telex-Dienst entspricht dem Fernschreibnetz. Der Dienst-
libergang ist die Schnittstelle 2zwischen dem ISDN und dem funktionell gleicharti-
gem Netz. In dem o.g. Memorandum of Understanding wurde vereinbart, da8
jeder ISDN-Anbieter ein Mindestangebot an Diensten und Leistungsmerkmalen
bereitstellen muB. Dariiber hinaus steht es jedem ISDN-Anbieter frei, weitere
Dienste und Leistungsmerkmale anzubieten, die den vereinbarten Standards ent-

sprechen.
i\

N\
Sprachibertragung Textlbertragung
Wb
Datenibertragung Bildibertragung

Abb. 1.1. Diensteintegration im ISDN

Die wichtigsten Dienste im ISDN sind in Tabele 1.2 aufgefiihrt.

Tabelle 1.2, Die wichtigsten Dienste im ISDN

Gruppe Dienst

Telematik Telefonie 3,1 kHz
Telefonie 7 kHz
Telefax digital

Telefax analog
ISDN-Telex/-Teletex
ISDN-BTX
Bildtelefonie

Datentransfer Datentransfer 64 kBit/s
a/b-Ubermittlung 3,1 kHz
X.25-Paketiibertragung 9,6 kBit/s
X.25-Paketiibertragung 64 kBit/s




4  ninieiiung

1.2.1 ISDN-Telefonie

Die ISDN-Telefonie ist die Weiterfihrung des konventionellen Fernsprechdien-
stes, erginzt durch eine Reihe ISDN-tvpischer Dienst- und Leistungsmerkmale.
Dazu gehoren:

o schneller Verbindungsaufbau durch die Teilnehmersignalisierung im D-Kanal,
Rufnummerniibertragung zum Angerufenen vor dem Verbindungsaufbau,
automatische Weiterleitung zu einem vorbestimmten Ziel,

automatischer Rickruf,

elektronische Anrufliste,

bessere Verstiandlichkeit durch héhere Sprachqualitit,

Konferenz zwischen drei Teilnehmern.

Makeln,

Anklopfen, bei bestehender Verbindung kann ein weiterer Anrufer sich be-
merkbar machen,

¢ Ruhe vor dem Telefon.

Der chrgang zum analogen Femnsprechnetz ist ohne spezielle Einstellungen auf
der ISDN-Seite stindig verfiigbar. Es gibt Sprachcodierverfahren, die auf einer
Bandbreite von 3,1 kHz nach ITU-Standard G.711 arbeiten. Uber eine spezielle
Differenz-Pulscode-Modulation erreicht man fiir Telefonie eine Bandbreite von
7 kHz. Dieser Dienst wird in Deutschland noch nicht angeboten.

1.2.2 ISDN-Telefax

ISDN-Telefax ist ein Faxdienst mit hoher Ubertragungsgeschwindigkeit und mit
erweitertem Vorrat an Dienst- und Leistungsmerkmalen gegeniber dem konven-
tionellen Dienst im Fernsprechnetz. Da ISDN-Telefax-Gerite relativ teuer sind,
hat sich der PC als wichtigstes Endgerit fiir ISDN-Telefax herausgebildet. Weil
die Kommunikation von PC zu PC aber ohne Faxkonvertierung einfacher und
schneller arbeitet, wird der ISDN-Telefax-Dienst kaum noch genutzt.

Die wichtigsten Merkmale des ISDN-Telefax-Dienstes sind:

e grofle Ubertragung>geschwindigkeit von 64 kBits (damit kann eine DIN-A4-
Seite in weniger als 10 s Gbertragen werden),

¢ Nutzung des X.75-Protokolls zur Sicherung der Datentibertragung,

¢ hohes Auflésungsvermogen (iiblicherweise 300 x 300 dpi).

Das ISDN-Telefax wird auch als Fax Gruppe 4 bezeichnet und ist nicht abwarts-
kompatibel zum analogen Fax. dem Fax Gruppe 3.
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1.2.3 Telefax analog

Die Kommunikation mit analogen Faxgerdten basiert auf dem analogen Fern-
sprechdienst des ISDN (Abb. 1.2).

Fernsprechen
analog

digitale_, |

Daten Modulation

Demodulation

ISDN-Gerat mit

analoger Fax- analoges
Funktionalitat Faxgerat

Abb. 1.2. Verbindung zwischen ISDN- und analogen Faxgeriten

Das ISDN-Gerit hat neben der Faxkonvertierung auch die Frequenzmodulation
der digitalen Daten durchzufiithren, die das analoge Faxgerit verarbeiten kann.

Eine andere Variante stellt der AnschluB eines analogen Endgerites iiber einen
Terminaladapter a/b an das ISDN dar. Die ﬁbertragung erfolgt dann zwischen
zwei analogen Faxgeriten auf dem Ubertragungsmedium ISDN.

1.2.4 ISDN-Telex/-Teletex

Der ISDN-Telex-Dienst (TELeprinter EXchange) entspricht der Einbindung des
konventionellen Fernschreibdienstes (Telex) in das ISDN. Die hohe Ubertra-
gungsgeschwindigkeit bei Verbindungen im ISDN erlaubt es, etwa vier DIN-A4-
Seiten pro Sekunde zu iibertragen. Die kiirzere Ubertragungszeit bedeutet auch
glnstigere Gebiihren fiir die Kommunikation. Im Telex-Netz ist nur ein einge-
schrinkter Zeichensatz verfiigbar. So sind keine GroBbuchstaben und keine Zei-
chen zur Formatierung wie Tabulator oder Zeilenende zuléssig. Der Teletex-Dienst
ist eine deutsche Erweiterung des Telex-Dienstes zur Ubertragung formatierter
Texte, der von der Deutschen Telekom allerdings nicht mehr unterstiitzt wird.

Der Ubergang in andere Netzwerke wird von der Deutschen Telekom iiber spe-
zielle Umsetzer realisiert (Abb. 1.3). Der Telex-/Teletex-Umsetzer ist das Binde-
glied zwischen ISDN und dem Telex- bzw. dem Teletex-Netz. Wihrend der Te-
letex-Dienst in Deutschland schon iiberholt ist, hat der Telex-Dienst zur Daten-
kommunikation unter anderem in afrikanischen und 6stlichen Lindem immer
noch eine groBe Bedeutung. Der Teletex-/Telex-Umsetzer (TTU) kann Textdo-
kumente aus dem ISDN ins Telex-Netz und umgekehrt ibertragen. Ein Online-
Betrieb iiber die TTU ist wegen der unterschiedlichen Geschwindigkeiten beider
Netze nicht moglich. Will man beispielsweise ein Telex-Dokument versenden,
wird der Text an die Rufnummer fiir den Telex-Zugang der TTU, gefolgt von der
Telex-Nummer gesendet. Die TTU empfingt das Dokument und sendet es an den
gewunschten Empfanger in passender Geschwindigkeit. Zusitzlich sendet die
TTU eine Ouittung an den Absender im ISDN zuriick.
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Der Telex-/Teletex-Umsetzer wird auf lingere Sicht in Deutschland nicht er-
halten bleiben. Dieser Ubergang wird durch ein Gateway in den T-Online-Dienst
libernommen.

\)
b-Telelcn, ‘)
-Teiefax Y/ W

¢

Abb. 1.3. ISDN-Netzitberginge.
TTU Teletex-Telex-Umsetzer PH Packet Handler

1.2.5 T-Online

Der ISDN T-Online-Dienst ist die Realisierung des Bildschirmtextdienstes BTX
(friher BTX) mit ISDN-Leistungsmerkmalen. Wesentliche Merkmale gegeniiber
der konventionellen Lésung sind:

e der schnelle Verbindungsaufbau, reduziert auf etwa 2 s im ISDN und
e die groBere Ubertragungsgeschwindigkeit von 64 kBivs, wodurch fir die
Ubertragung einer Datex-J-Seite nur etwa 0,5 s benétigt werden.

Im Zuge der Weiterentwicklung des BTX in Datex-J und jetzt in T-Online hat sich
die Notwendigkeit eines eigenen Dienstes im ISDN eriibrigt. Eine Reihe von
Ubergéingen realisiert z.B. die Kommunikation mit verschiedenen Mailsystemen,
Nachrichten fiir Mobiltelefone, Telefax, Telex und mit Videotextsystemen anderer
Linder.

1.2.6 ISDN-Dateniibertragung

Die ISDN-Dateniibertragung vereinigt die leitungs- und paketvermittelten Daten-
dienste mit den Dienst- und Leistungsmerkmalen des ISDN. Die Basismerkmale
sind dabei im vollen Umfang verfigbar und werden durch dienstspezifische
Merkmale vervollstindigt. Grundlage ist der Nutzkanal mit seiner Ubertragungs-
kapazitit von 64 kBivs. Auch bei der ISDN-Dateniibertragung kénnen die Daten-
endgerite nur mit gleichartigen, kompatiblen Einrichtungen und vorgegebenen
Schnittstellen kommunizieren.
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Ein weiterer Ubergang ist zum paketorientierten X.25-Netz (Datex-P) verfiig-
bar. Der Packet Handler (PH) realisiert dabei den Ubergang aus dem leitungsori-
entierten Netz ins paketorientierte Netz und umgekehrt. Auf der ISDN-Seite kann
die Ubertragung auf dem Datenkanal mit 64 kBit/s bzw. liber den Steuerkanal mit
9,6 kBit/s erfolgen.

Der Uberga.ng zum Datex-P Datennetz steht seit der Einfilhrung des ISDN in
Deutschland zur Verfiigung. Dabei dient das ISDN einfach als Verldngerungslei-
tung fiir Datex-P-Anschliisse. Dieser Ubergang wird als Minimalintegration be-
zeichnet. Mit Einfiihrung des Euro-ISDN ist das Angebot fiir den paketvermittel-
ten Dienst erweitert worden. Seither kénnen die X.25-Datenpakete sowohl im
Datenkanal als auch im Steuerkanal des ISDN iibertragen werden. Dieses Angebot
wird als Maximalintegration bezeichnet. Im Euro-ISDN ist der paketvermittelte
Ubertragungsmodus nach ITU-T Empfehlung X.31 CASE B unterstiitzt. Der
X.31-Standard gewihrleistet die Kompatibilitit zwischen ISDN und allen 6ffent-
lichen X.25-Netzen. Zwei wichtige Einschrankungen sind fiir X.31 zu beachten.
Die Ubertragung von X.25-Paketen im Steuerkanal kann nur an Euro-ISDN (nicht
am nationalen ISDN nach 1TR6) genutzt werden. Am Primédrmultiplexanschlu
kann die Ubertragung ebenfalls nur im Datenkanal erfolgen.

1.3 Leistungsmerkmale des ISDN

Gegeniiber vielen dlteren Netzen sind fiir das ISDN eine Reihe von neuen Lei-
stungsmerkmalen entstanden. Die wichtigsten Leistungsmerkmale des ISDN sind:

¢ Rufnummemniibertragung, Anzeige der Rufnummer im Display des fermen
Teilnehmers (Calling Line Identification Presentation — CLIP),

¢ Unterdriicken der Rufnummemanzeige (Calling Line Identification Restriction —
CLIR),

¢ Rufnummermniibertragung vom gerufenen zum rufenden Teilnehmer (Con-
nected Line Identification Presentation — COLP),

e Unterdrickung der Rufnummemiibertragung vom angerufenen Teilnehmer
(Connected Line Identification Restriction — COLR),

e Halten einer Verbindung, Riickfragen, Makeln,

o Gerit wihrend der Verbindung umstecken (Terminal Portability — TP),

Anrufweiterschaltung, Umleitung auf einen anderen Teilnehmer (Call For-

warding — CF),

Mehrfachrufnummer (Multiple Subscriber Number ~ MSN}),

Anklopfen, Signalisierung weiterer eingehender Rufe (Call Waiting ~ CW),

Durchwahl zur Endstelle (Direct Dial In - DDI),

geschlossene Benutzergruppen (GBG bzw. Closed User Group — CUG),

Gebiihrenanzeige (Advice of Charge - AOC),

Dreierkonferenz,

Subadressierung (SUB),

Teilnehmer- zu-Teilnchmer-Zeichengabe (User User Signaling — UUS).



Die deutsche Telekom bietet eine groBe Palette von Leistungsmerkmalen an. In
den von der Telekom vermarkteten Paketen (Standard- und Komfortpaket) sind
bereits eine Reihe von Leistungsmerkmalen im Grundpreis enthalten, die indivi-
duell ergdnzt werden kénnen. Einige Leistungsmerkmale lassen sich nur am

MehrgerédteanschluB realisieren, andere wiederum nur am AnlagenanschluB (Ta-
bellen 1.3-1.5).

Tabelle 1.3. Leistungsmerkmale am BasisanschluB als MehrgeriteanschluB

Leistungsmerkmal Standardpaket Komfortpaket

Halten der Verbindung
Umstecken am Bus
Mehrfachrufnummer
Rufnummerniibertragung
Gebiihrenanzeige
Anrufweiterschaltung -
Anklopfen -

+ + + +

+ 4+ + + o+ o+

Tabelle 1.4. Leistungsmerkmale am Basisanschlu8 als AnlagenanschluB

Leistungsmerkmal Standardpaket | Komfortpaket
Durchwahlfihigkeit + +
Daueriiberwachung der Funktions-

fahigkeit + +
Rufnummemiibertragung + +
Gebiihrenanzeige - +
Anrufweiterschaltung - +

Tabelle 1.5, Leistungsmerkmale am PrimarmultiplexanschiuB als AnlagenanschluB

Leistungsmerkmal Standardpaket Komfortpaket
Durchwahlfdhigkeit + +
Daueriiberwachung der Funktions-

fahigkeit + +
Rufnummerniibertragung + +
Gebiihrenanzeige - +
Anrufweiterschaltung - +

Rufnummerniibertragung erlaubt die Ubermittlung der Rufnummer des rufenden
Teilnehmers zum angerufenen Teilnehmer. Dies steht sowohl fiir den Basis- als
auch fiir den PrimdrmultiplexanschluB zur Verfiigung. Dabei kann zusitzlich zur
Rufnummer des rufenden Teilnehmers eine Subadresse transparent iibertragen
werden. Die Rufnummernibertragung erfolgt kostenlos liber den Steuerkanal
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schon vor dem Aufbau der Verbindung und erméglicht einen zusitzlichen Schutz.
Die Moglichkeit einer Nichtanzeige der Rufnummer ist optional gegeben.

Rufnummerunterdriickung erméglicht die Unterdriickung der Ubermittlung der
Rufnummer des rufenden Teilnehmers an Basis- und an Primidrmultiplexanschliis-
sen. Das verhindert bei einem Verbindungsaufbau, daf§ die Rufnummer bzw. die
Subadresse des rufenden Teilnehmers beim gerufenen Teilnehmer angezeigt wird.
Die Rufnummerunterdriickung kann in einem temporiren oder permanenten Mo-
dus aktiviert werden.

Die Rufnummer wird auch vom gerufenen Teilnehmer zum Anrufer iibertra-
gen. Durch diese Prasentation der gewdhlten Rufnummer kann der Anrufer tiber-
wachen, welchen AnschluB sein Verbindungswunsch erreicht hat. Stimmt die
Rufnummer nicht mit der vermeintlich gewahlten Rufnummer iberein, kann es
sein, daB eine Falschwahl vorliegt oder der gerufene Teilnehmer eine Rufumlei-
tung eingerichtet hat. Die Unterdriickung der Rufnummemiibertragung vom geru-
fenen AnschluB zum Rufenden beinhaltet das Dienstmerkmal CLOR.

Wird wihrend eines Gespriches ein zweiter Anruf signalisiert, kann das erste
Gesprich in den Haltezustand gebracht werden, um das zweite Gesprich abfragen
zu koénnen. Nach Beendigung des zweiten Gesprichs kann das erste Gesprich
fortgesetzt werden. Das Leistungsmerkmal Halten der Verbindung ist Vorausset-
zung fiir weitere Leistungsmerkmale wie Makeln und Dreierkonferenz.

Wihrend einer bestehenden Verbindung kann das Endgerit vom Bus getrennt
werden, um an einem anderen ISDN-AnschluB die Verbindung wieder fortzuset-
zen (Umstecken am Bus). Die Verbindung wird von der Vermittlungsstelle maxi-
mal 3 Minuten gehalten.

Bei der Anrufweiterschaltung hat der Angerufene die Méglichkeit, eingehende
Rufe automatisch auf ein anderes Gerit weiterzuleiten, Dabei iibernimmt der
Anrufer die Kosten bis zum Anschluf mit Umleitung. Die Kosten durch Weiter-
leitung iibernimmt derjenige, der umgeleitet hat. Die Umleitung ist nicht nur in-
nerhalb der Nebenstelle, sondern im gesamten ISDN, zu analogen Gegenstellen
und zum Mobilfunknetz méglich. Die Anrufweiterschaltung kann in 3 Varianten
konfiguriert werden:

1. Direkt: Eingehende Rufe werden sofort zum eingestellten Ziel weitergeleitet
{CFU - Call Forwarding Unconditional).

2. Nach 15 Sekunden: Ist nach 15 Sekunden keine Verbindung zustande gekom-
men, wird der Anruf weitergeleitet (CFNR — Call Forwarding no Reply).

3. Bei Besetzt: Der eingehende Ruf wird bei besetztem Gerit sofort weitergeleitet
(CFB - Call Forwarding on Busy).

Durchwahl zur Endstelle ist ein Leistungsmerkmal fiir Basis- und fiir Primérmul-
tiplexanschliisse, das die Durchwahl bis zur Endstelle des fernen Teilnehmers im
ISDN ermdéglicht. Dabei wird innerhalb der Signalisierung die komplette Teil-
nehmer-Rufnummer iibermittelt. Es ist die Alternative zur Durchwahltechnologie
in der klassischen Nebenstellentechnik.

Die geschlossene Benutzergruppe schiitzt vor dem unbefugten Zugriff Dritter.
Nur Mitglieder haben Zugriff auf die Rufnummern der Gruppe. Besonders beim
Datenaustausch ist dieser Schutz von Vorteil. Geschlossene Benutzergruppen
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konnen je Mehrfachrufnummer und je Dienst eingerichtet werden, bei Anschlis-
sen mit Durchwahl nur fiir den gesamten Rufnummemblock am AnschluBl. Be-
rechtigte Benutzer konnen Teilnehmer aus den verschiedenen 6ffentlichen Netzen
sein. Bis zu 100 verschiedene GBG sind pro AnschluB méglich, jedoch maximal
20 pro Dienst. Der Zugang zum 6ffentlichen Netz (AuBenverkehr) kann zusitzlich
vorgesehen werden, die Notrufnummern sind in jedem Fall zu erreichen.

Damit die Endgerite voneinander zu unterscheiden sind, kann man jedem End-
gerdt eine oder mehrere, bis zu 8 Ziffern umfassende Mehrfachrufnummer (Mul-
tiple Subscriber Number - MSN) aus dem Rufnummemvolumen des AnschluBbe-
reiches zuteilen. So sind, durch entsprechende Publikation der jeweiligen Ruf-
nummer, spezielle Ansprechpartner oder spezielle Dienste direkt anwihlbar. Auch
die Auswahl der genutzten Leistungsmerkmale kann fiir jede Mehrfachrufnummer
individuell getroffen werden. Dieses mehrfachrufnummembezogene Dienst- und
Leistungsprofil ermoglicht beispielsweise die Anrufweiterschaltung einer spezi-
ellen Mehrfachrufnummer, d.h. nur Anrufe fiir diese Mehrfachrufnummer werden
umgeleitet. Pro BasisanschluB sind maximal 10 Mehrfachrufnummern einrichtbar,
wobei die Deutsche Telekom bereits drei Mehrfachrufnummemn zum Standard-
paket eines Basisanschlusses liefert. Die Mehrfachrufnummer ist ein Leistungs-
merkmal fiir den BasisanschluB. Dieses Merkmal ist mit der Sammel- bzw. Folge-
rufnummer der konventionellen Vermittlungstechnik oder mit der Endgeriteaus-
wahlziffer (EAZ) des nationalen ISDN technologisch vergleichbar. Charakteri-
stisch im Euro-ISDN ist, daB Dienste und Dienstmerkmale der ISDN-Rufnummer
(MSN-bezogen) zugeordnet werden. Der Teilnehmer verwaltet seine MSN selb-
stindig. Eine Uberpriifung durch das Netz ist nur mittels der empfangenen MSN
moglich. Wird keine MSN empfangen, dann wird entsprechend dem jeweiligen
Dienstmerkmal verfahren.

Das Merkmal Anklopfen erméglicht bei Basis- und bei Primirmultiplexan-
schlissen das Signalisieren eingehender Rufe beim gerufenen Teilnehmer, wenn
bereits eine Verbindung besteht. Das Merkmal ist auch schon in Vorlduferldsun-
gen des ISDN moglich gewesen.

Die Gebiihrenanzeige erlaubt die Auswertung von Gebiihreninformationen an
Basis- und an Primadrmultiplexanschliissen. Es entspricht der Gebithrenanzeige in
konventionellen Fernmeldenetzen. Man unterscheidet zwischen Gebiihrenanzeige:

¢ wihrend einer Verbindung (AOCD - Advice of Charge During the Call),

e am Ende der Verbindung (AOCE ~ Advice of Charge at the End of the Call),

e fiir den Abruf der bis zum Abrufzeitpunkt aufgetretenen Verbindungsgebiihren
einer bestehenden Verbindung (AOCR - Advice of Charge on User Request),

o fiir den Abruf der verbindungsbezogenen Gebihren pro Zeiteinheit beim Auf-
bau einer Verbindung (AOCS - Advice of Charge at Call Setup Time).

Die Gebiihreninformation auf Abruf (AOCR und AQCS) sind fir die Ersteinfiih-
rung bei der Deutschen Telekom nicht vorgesehen. Weiterhin wird die Art der
Gebiihreninformation unterschieden. Sie kann in Anzahl der Gebithrenimpulse
préisentiert werden, wobei die Umrechnung mit dem Preis von der Applikation
bzw. dem Gerit erfolgen muB. Die zweite Art der Gebiihreninformation erfolgt in
der Angabe des Preises inklusive der Wihrung.
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Bei der Dreierkonferenz kénnen drei Gesprachspartner, und zwar jeder mit je-
dem, gleichzeitig telefonieren. Hierzu wird in der Teilnehmervermittlungsstelle
des Konferenzeinleitenden ein Konferenzsatz belegt. Fiir die zwei Verbindungen,
die zum Aufbau einer Konferenzschaltung notwendig sind, werden die bekannten
Verbindungstarife erhoben. Zus4tzlich wird ein Nutzungsentgelt fiir die Belegung
des Konferenzsatzes fillig. Das Leistungsmerkmal Dreierkonferenz muB durch
das ISDN-Telefon unterstiitzt werden. Die Dreierkonferenz bietet z.B. die Mog-
lichkeit bei einem Gesprach mit einem wichtigen Kunden, seinen Vorgesetzten
mit einzubeziehen, wenn wichtige Entscheidungen getroffen werden sollen.

Subadressierung des Euro-ISDN bietet die Méglichkeit, wihrend des Verbin-
dungsaufbaus bestimmte zusitzliche Informationen als Subadresse an den Kom-
munikationspartner zu senden. Der Dienst bedarf einer Freischaltung der Telekom
und ist gesondert zu beantragen. Die Linge der Subadresse betrigt maximal
20 Bytes, wobei 1 Byte 8 Bit darstellt. Dieser zusitzliche Informationsstrom ist in
einer Richtung, vom Anrufer zum Angerufenen moglich und kann beispielsweise
dazu genutzt werden, beim angewihlten Endgerit bestimmte Prozeduren, z.B.
Aufruf eines Anwendungsprogramms, auszuldsen oder verschiedene Endgerite
unter der gleichen Rufnummer auszuwihlen.

Teilnehmer-zu-Teilnehmer-Signalisierung (User-User Signaling — UUS). Ahn-
lich wie bei der Subadressierung lassen sich durch die Teilnehmer-zu-Teilnehmer-
Signalisierung zusitzliche Informationen wihrend des Verbindungsauf- oder
-abbaus Uber den D-Kanal austauschen. Hierbei kénnen die Informationen eine
Linge von maximal 32 Byte haben. Interessant ist dies auch, da die ["J'bermitt.lung
der Informationen tber den D-Kanal pauschal tarifiert werden. Beispielsweise
konnen auf diese Art bei der Kommunikation zwischen Computern, bereits wih-
rend des Verbindungsaufbaus ein Abgleich des Computerstatus durchgefiihrt oder
PaBwérter und Berechtigungen abgefragt werden. Im Gegensatz zur Subadressie-
rung ist fiir UUS die Ubermittlung in beide Richtungen méglich.

1.4 Primarmultiplexanschiuf

Der ISDN-Anschluf mit 2 Kanilen wird auch als BasisanschluB} (Basic Rate Inter-
face ~ BRI) bezeichnet. Der PrimidrmultiplexanschluB stellt eine weitere Zu-
griffsmoglichkeit zum ISDN dar. Die internationale Bezeichnung lautet Primary
Rate Interface (PRI). Der AnschluB wird technisch als S;m bezeichnet, wobei 2M
fiir die gesamte Ubertragungsgeschwindigkeit von 2 MBit/s steht.

Dem Anwender stehen damit 30 Kanile mit einer Bitrate von je 64 kBit/s zur
Verfiigung. Die Kanile kénnen fiir 30 verschiedene Gegenstellen genutzt werden
oder zur schnellen Dateniibertragung gebiindelt werden. Damit ist eine Ubertra-
gungsgeschwindigkeit (netto) bis zu 1 920 kBit/s realisierbar.

Der PrimirmultiplexanschluB ist nur als AnlagenanschluB (Punkt-zu-Punkt)
verfligbar, kann also nur von einem Gerit benutzt werden. Ein Bus filr mehrere
Gerite 148t sich nicht konfigurieren. Hauptsichlich wird dieser AnschluB fiir Tele-
fonanlagen oder Netzwerk-Server genutzt.
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Fiir den S;uq-AnschluB wird nur eine Rufnummer fiir alle 30 Kanile vergeben.
Sollen die Leitungen direkt angesprochen werden, kann ein Rufnummermnblock
vergeben werden, der von dem S,u-Gerit selbstindig verwaltet werden muB
(Durchwahlfdhigkeit).

1.5 ISDN-Festverbindungen

Eine ISDN-Festverbindung ist eine Verbindung zwischen zwei Systemen, die
ohne Aufbau durch eine Wahloperation den Nutzemn zur Verfiigung steht. Die
Festverbindungen sind an den ISDN-Kanalstrukturen, den ISDN-Informations-
arten und ISDN-typischen Kommunikationsprotokollen orientiert. Haufig dienen
sie zur Kopplung von Telefonnebenstellenanlagen (Kaskadierung) oder zur
Kopplung von Computernetzwerken. Die Endgerite an dem ISDN-Festanschluf3
miissen fir die Merkmale des Anschlusses ausgelegt sein (Tabelle 1.6).

Tabelle 1.6. ISDN-Festverbindungen der Deutschen Telekom

Bezeichnung Ubertragungsrate in kBit/s

64U 1 x 64, unstrukturiert

64S 1 % 64, strukturiert

64S2 2 x 64, strukturiert

Digital SO1 1 % 64 mit D-Kanal, unstrukturiert
Digital TSO! 1 x 64 mit D-Kanal, telefongeeignet
Digital S02 2 x 64 mit D-Kanal, unstrukturiert
Digital TS02 2 x 64 mit D-Kanal, telefongeeignet
Digital 2MS 1 x 1 984, strukturiert

Digital T2MS 1 x 1 984, telefongeeignet

Digital 2MU 1 x 2 048, unstrukturiert

Die Schnittstellen werden als Sp bzw. als S;y dem Teilnehmer angeboten. Un-
strukturierte Festanschliisse besitzen auch auf Schicht | keine Protokollvorgabe.
Diese Verbindungen werden fiir den Computer-AnschluB kaum genutzt.

Die strukturierten Verbindungen arbeiten auf physikalischen Ebene nach ITU-
Empfehlung 1.430, die auch bei den Wihlverbindungen genutzt wird. Dadurch
konnen viele ISDN-Adapter diesen AnschluB auch bedienen, ohne da Anderun-
gen an der Hardware vorgenommen werden miissen. Fiir die strukturierten Festan-
schliisse mit D-Kanal muB in der Regel der Treiber fir den ISDN-Adapter fiir
Wihlverbindungen nur umkonfiguriert werden. Innerhalb der Applikation wird
dann vor der Nutzung der geschalteten Verbindung eine beliebige Rufnummer
(Dummy) gewihlt. Zur Nutzung der Festverbindung ohne D-Kanal sind spezielle,
geeignete Treiber notwendig.
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Das ISDN ist von der Geschichte her betrachtet eine logische Weiterfiihrung der
bisherigen Entwicklung der Datenkommunikation. Aber auch mit ISDN ist diese
Entwicklung nicht beendet. So ist der Wunsch nach schnellerer Dateniibertragung
im Multimediazeitalter sehr verstindlich. Der heutige Nutzen im ISDN liegt einer-
seits in den verschiedenen Leistungsmerkmalen, die besonders von der Telefonie
genutzt werden. Leistungsmerkmale wie Dreierkonferenz, Anrufweiterschaltung,
Riickruf und Makeln erhéhen den Komfort beim Telefonieren erheblich. Fiir die
PC-Vernetzung ist die Geschwindigkeit im ISDN der grofie Qualititsgewinn. Mit
Kanalbiindelung und Datenkompression kénnen Ubertragungsraten von etwa
300-400 kBit/s erreicht werden. Nicht zu vergessen sind die vielen ﬁbergfmge zu
verschiedenen Netzen, wie dem X.25-Netz (Datex-P), dem analogen Fernsprech-
netz, dem Telex-Netz und anderen.

1.6 Standardisierung

Die weltumspannende Kommunikation verlangt nach globalen, anerkannten Stan-
dards fiir Informations- und Kommunikationstechnik. Das international wichtigste
Normungsgremium ist die International Telecommunication Union.

Am 17. Mai 1865 unterzeichneten 20 Teilnehmerldnder ein Abkommen, das
die Griindung der International Telegraph Union betraf. Am 1. Januar 1934 wurde
diese Union zu einer Unterorganisation der Vereinten Nationen und in Internatio-
nal Telecommunication Union (ITU) umbenannt. Fiir die Standardisierung im
6ffentlichen Fernmeldedienst ist hauptsichlich das ITU-Gremium CCITT (Comité
Consultativ International Télégraphique et Téléphonique) international aktiv. Seit
der Vollversammlung 1992 in Genf ist die ITU neu strukturiert in 3 Sektoren:

¢ Radiocommunication Sector (ITU-R)
e Telecommunication Sector (ITU-T)
o Development Sector (ITU-D)

Auch die Aufgaben der ITU wurden 1992 neu definiert:

o Technische Assistenz fiir unterentwickelte Lander im Bereich Telekommuni-
kation,

e Foérderung und Entwicklung technischer Einrichtungen zur Verbesserung der

Telekommunikation,

Férderung neuer Telekommunikations-Technologien,

Harmonisierung der nationalen Aktionen,

Forderung nationaler und internationaler Organisationen,

Zuordnung von Frequenzbereichen,

Durchfiihrung von Studien, Regulierungen und Empfehlungen sowie die Ver-

offentlichung dieser Informationen (Tabelle 1.7).

ITU-Standards werden mit einem Buchstaben und einer 2-3stelligen Zahl, ge-
trennt durch einen Punkt, bezeichnet. Die Buchstaben kennzeichnen bestimmte
Reihen von Standards.
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Tabelle 1.7. Die fiir ISDN wichtigsten ITU-T Serien
ITU-Serie Inhalt

F Telegraphendienste, Telematikdienste, Mitteilungsdienste
und Verzeichnisdienste

G Empfehlungen fiir allgemeine Netzfragen wie Synchronisa-

tion, Ubertragungsqualitat und Multiplexing auf drahtgebun-
denen Verbindungen, Satelliten- und Funkverbindungen

I Empfehlungen, die das ISDN aus der Sicht des Teilnehmers
definieren

Q Empfehlungen fir digitale Vermittlungsstellen und fiir die
Signalisierung zwischen Teilnehmer und Vermittlungsstelle

A% Dateniibertragung Gber das Telefonnetz

X Empfehlungen fiir die Protokollarchitektur der Dateniibertra-

gung und fiir die Uberginge in andere Netze

I

In Europa griindete sich 1988 das europiische Normungsgremium ETSI (Euro-
pean Telecommunication Standard Institute). Die herausgegebenen Standards
ETS stehen nicht als Gegensatz zu den ITU-Standards, sondem erginzen und
prézisieren diese.

Fiir den Bereich ISDN ist bei ETSI die ISDN Standard Management Group
(ISM) zustindig. Um zu tiberpriifen, ob die Einrichtungen vom Hersteller oder der
Zulassungsstelle den Normen entsprechen, hat ETSI die Technical Basis for Re-
gulations (TBR) geschaffen. Fiir die Standardisierung der digitalen Funktelefonie
ist die Special Mobile Group (SMG) zustindig.

Neben den internationalen Normungsgremien der Informations- und Kommu-
nikationstechnik gibt es eine Vielzahl nationaler Gremien und Institute, die sich
den globalen Richtlinien der [TU anpassen.



2 Referenzkonftiguration

In diesem Kapitel sollen die technischen Grundlagen des ISDN, als allgemeines
Telekommunikationsnetz, beschrieben werden. Das Hauptaugenmerk gilt dabei
dem Teilnehmerbereich. Die Technik und die Verbindung der Ortsvermittlungs-
stelien sollen nur kurz erwihnt werden, da sie im allgemeinen als gegeben und
nicht verinderbar angenommen werden koénnen.

Im Teilnehmerbereich arbeiten eine grofle Anzahl von Gerdten und Schnitt-
stellen miteinander. Der Teilnehmerbereich ist immerhin so komplex, daB sich
auch die ITU einer Referenzkonfiguration zur Beschreibung bedient. Sie ist in der
1.200-Reihe des ITU-Standards beschrieben.

Die Referenzkonfiguration ist eine Kombination aus Funktionsgruppen und Re-
ferenzpunkten, die das Zusammenwirken der Teilsysteme im ISDN-Teilnehmer-
bereich definieren. Die Umsetzung der Referenzpunkte erfolgt durch Schnittstel-
len, die die Zusammenarbeit der Funktionsgruppen gewihrleisten (Abb. 2.1 und
Tabelle 2.1).
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Abb. 2.1. ISDN-Referenzkonfiguration

Im allgemeinen wird in Europa von den ISDN-Anbietern, z.B. der Deutschen Te-
lekom, die S-Schnittstelle angeboten. In Nordamerika wird oft nur die U-
Schnittstelle angeboten, um dem Kunden somit die freie Wahl des Netzabschlus-
ses NT1 zu bieten.

Die fiir dieses Buch vereinfachte Referenzkonfiguration beginnt daher bei der
U-Schnittstelle am NT1 (Abb. 2.2).
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Tabelle 2.1. Referenzpunkte und Funktionsgruppen

v zur Definition innerhalb der Vermittlungsstelle

U beschreibt die Bedingung zwischen TeilnehmerabschluB und Vermitt-
lungsstellenabschluB

T zur Anpassung der AnschluBleitung fiir unterschiedliche Anschlu8-
varianten

S zum AnschluB fiir ISDN-Gerite oder -Adapter

Schnittstelle fiir Gerite, die nicht fiir ISDN ausgelegt sind

ET VermittlungsabschluB}: B-Kanal Zuweisung
LT LeitungsabschluB: Umwandlung 2 Draht- in 4 Drahtiibertragung
NT1  NetzabschluB 1: ibernimmt Anpassung auf der Bit-Ubertragungsschicht

NT2  NetzabschluB 2: B-Kanal Zuweisung fiir Schicht 2 und 3 (Sicherungs-,
Adressierungsaufgaben), realisiert Durchwahlfihigkeit

TA  Endgeriteanpassung: Schnitistellenanpassung und Bitratenanpassung
TE1  ISDN-Endgerite: Benutzerschnittstelle

TE2  Endgerite: adaptive Benutzerschnittstelle

A\
A}

B

TE 1 TA NT1

Abb. 2.2, vereinfachte Referenzkonfiguration

Die U-Schnittstelle wird als Uy, und Uy, zur Verfiigung gestellt. Wihrend U den
Referenzpunkt bezeichnet, steht das K fiir das Leitungsmaterial Kupfer und die
Zahl O oder 2 steht fiir den AnschluB als Basis- oder PrimirmultiplexanschluB.

Die U-Schnittstelle wird iber eine 2-Drahtleitung zur Verfiigung gestellt, die
fir die Richtungssteuerung der Ubertragung eine Echokompensation benutzt
(Abb. 2.3). Die Signale werden zeitgleich in Sende- und Empfangsrichtung auf
der 2-Drahtleitung tbertragen. Durch Reflexion an den Stofistellen treten Echos
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Abb. 2.3. ISDN-Teilnehmeranschlufl

auf, die das Signal verfilschen. Ein Echokompensator berechnet das Korrektur-
signal und zieht dieses Signal vom Eingangssignal wieder ab. Die Reichweite dieser
Verbindung betrigt bis zu 8 km bei einem Kabelquerschnitt von 0,6 mm und 4,2
km bei einem Querschnitt von 0,4 mm, so daB in der Regel zwischen Ortsvermitt-
lungsstelle (OVST) und Teilnehmer keine Zwischenverstirkung bendtigt wird.

2.1 NetzabschiuBB (NT1)

Die Hauptaufgabe des NT1 ist die Umsetzung der bis ins Haus gelegten Ugy-
Schnittstelle in eine nutzbare Sy-Schnittstelle. Damit die So-Schnittstelle als Bus
fiir mehrere Endgerite zur Verfiigung stehen kann, iibernimmt der NT1 auch die
Stromversorgung fiir den Bus. Bei Stromausfall schaltet der NT1 auf Ferneinspei-
sung aus der Vermittlungsstelle um. Die Leistung, die fiir den Sy-Bus liber Fern-
einspeisung zur Verfiigung steht (380 mW), reicht dann immer noch aus, um min-
destens ein Telefon betriebsbereit zu halten. Da der Sy-Bus als Vierleitungssystem
ausgelegt ist, trennt der NT1 die bidirektionale Uy,-Leitung in Sende- und Emp-
fangsrichtung auf (Abb. 2.4).

Die Widerstinde an der S,-Schnittstelle sind die AbschluBwiderstéinde fiir die
Buskonfiguration. Sie konnen, entsprechend der Buskonfiguration genutzt oder
abgeklemmt werden.

Von einigen Schaltkreisherstellem werden Chips angeboten, die mehrere
Funktionen des NT1 ausfiihren. Die Richtungstrennung sowie die U-/S-Schnitt-
stellenumsetzung realisiert z.B. der NTC-T PEB 8090 von Siemens. Der Chip
ISFC PEB 3023 realisiert die Entkopplung der S-Schnittstelle und die Umschal-
tung der Stromversorgung.

Der NT2 hat zwei wichtige Aufgaben zu erfiilllen. Er realisiert einerseits die
Buskonfiguration, so daB mehrere Teilnehmer angeschlossen werden kénnen.
Diese Aufgabe wird in der Regel vom NT1 mit ibernommen. Die andere Aufgabe
besteht in der Vermittlungsfunktion fiir den internen Verkehr bzw. die Durch-
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wahlfihigkeit. Diese Aufgabe wird von ISDN-Nebenstellenanlagen und Telema-
tikservern erfillt.

1a Senden
o3 — Lo
. |
11
S, T (( Uwo

2a Empfangen
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208 -
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Abb. 2.4. Blockschaltbild eines NT1
1 S/U-Umsetzer 5 Spannungswandler
2 Richtungstrennung 6 Stromversorgung iiber Vermittlungsstelle
3 Umschalter fiir Notstromversorgung 7 Netzteil

4 Uberlastschutz

2.2 ISDN-Teilnehmeranschluf

Auch im Teilnehmerbereich werden U-Schnittstellen von vielen Herstellern von
TK-Anlagen angeboten wie z.B. Uy, von Siemens und U, von Alcatel. Die U-
Schnittstellen im Teilnehmerbereich sind jedoch private Schnittstellen und haupt-
séchlich entwickelt worden wegen der groBen Reichweite und der Fahigkeit, mit
einer 2-Drahtleitung, die oft schon vorhanden ist, auszukommen. Die U-Schnitt-
stellen im Teilnehmerbereich sind von dem jeweiligen Anbieter definiert und da-
her in diesem Kapitel auBer Acht gelassen.

Der NetzabschluB NT1 wandelt die U-Schaittstelle in eine S-Schnittstelle um
(Abb. 2.5). Die S-Schnittstelle dient dem Teilnehmer zum AnschluB seiner Geriite.
Sie wird als 4-Drahtleitung angeboten ~ fiir jede Richtung eine Doppelader. Die
Reichweiten sind je nach Konfiguration 150, 500 oder 1000 m. Die S-Schnitt-
stelle wird je nach AnschluBart als S, fir den BasisanschluB, oder S,,,, fiir den
PrimirmultiplexanschluB, angeboten. Weiterhin kann die S,-Schnittstelle auch
unterschiedlich konfiguriert werden: als Punkt-zu-Punkt AnschluB fiir ein Endge-
rit oder als Bussystem fiir mehrere Gerdte. Der Punkt-zu-Punkt AnschluB wird
hauptsichlich fiir Telefonanlagen oder Telematikserver genutzt. Sie arbeiten in
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Abb. 2.5. Konfigurationen am S,-Anschluf8

1 Punkt-zu-Punkt Konfiguration

2  Punkt-zu-Mehrpunkt Konfiguration (kurzer Bus)

3 Punkt-zu-Mehrpunkt Konfiguration (erweiterter Bus)
TR Terminal Resistor (AbschluBwiderstand)

der Regel alleine am S,-AnschluB und bedienen alle weiteren Gerite iber eigene
Wege, wie firmenspezifische Telefonanschliisse oder das lokale Computernetzwerk.
An die Punkt-zu-Mehrpunkt Konfiguration (Bus) kénnen bis zu 8 Gerite gleich-
zeitig angeschlossen werden. Die genaue Anzahl ist abhéngig von der Leistungs-
aufnahme die der NT1 bis maximal 4 Watt zur Verfiigung stellt. So kénnen z.B. nur
maximal 4 Telefone betricben werden, da sie in der Regel keine eigene Stromver-
sorgung besitzen. Die normale Buskonfiguration kann auf eine Linge von 150 m
ausgedehnt werden. Eine spezielle Konfiguration, als erweiterter Bus, erlaubt die
Uberbriickung von mehr als 500 m. Wegen der lingeren Signallaufzeit kénnen je-
doch nur maximal 4 Teilnehmer angeschlossen werden. Der Primérmultiplexan-
schluB wird ausschlieBlich in der Punkt-zu-Punkt Konfiguration angeboten.

16 kBit/s
D-Kanal

B-Kanéle

2x64kBit/s

64 kBit/ s
D-Kanal

B-Kanile

30 x 64 kBit/ s

Abbh. 2.6. Varianten des ISDN-Anschlusses
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Fir den BasisanschluB werden 2 Datenkanale mit je 64 kBit's und ein Steuerkanal
mit 16 kBivs zur Verfiigung gestellt (Abb. 2.6). Zusammen mit 48 kBivs fir
Steuerung und Synchronisation ergibt sich eine effektive Ubertragungsrale von
192 kBiv/s. Fir den Primdrmultiplexanschlu8 stehen 30 Datenkanile mit je 64 kBit/s
und einem Steuerkanal ebenfalls mit 64 kBit's zur Verfiigung. Zusammen mit
weiteren 64 kBivs zur Steuerung und Synchronisation ergibt sich eine effektive
Ubertragungsrate von 2 MBivs, von denen nur maximal 1920 kBit's zum Infor-
mationsaustausch genutzt werden kénnen. In Nordamerika und Japan wird eine
Primdrmultiplexvariante mit 23 Datenkanilen genutzt, deren Ubertragungsrate nur
1 544 kBit/s entspricht.

Interessant in diesem Zusammenhang ist, daB 64 kBiv's nicht, wie oft zu lesen
1st, mit 65 536 Biv's umgerechnet werden kann, sondern einfach 64 000 Biv's sind.
Das ,Kilo* stammt urspriinglich aus der Abtastrate von 8 kHz und entspricht da-
her dem Umrechnungsfaktor 1 000. Fiir den Umrechnungsfaktor 1024 ist eine
Kennzeichnung durch den GroBbuchstaben K iiblich, womit eine Geschwindig-
keitsangabe von 64 KBit's im ISDN ebenfalls falsch ist.

In Deutschland werden die Netzabschlisse (NT) fiir BasisanschluB (S,) mit
NTBA und fir den PrimarmultiplexanschluB (S,,,) mit NTPM bezeichnet.

Der NTBA wird von der Vermittlungsstelle aus ferngespeist. Dazu wird die
von der Vermittlungsstelle kommende Spannung von 40 V am U,,-Ubertrager
ausgekoppelt und auf den Fernspeisewandler gefiihrt. Dieser erzeugt die fir die
So- und Uyg,-Bausteine benétigte Betriebsspannung von § V und eine Notspeise-
spannung von 40 V fir die S;-Schnittstelle.

Die Stromversorgung fir die vier ISDN-Telefone (max. 1W pro Gerit) erfolgt
Uber das Netzteil des NTBA, das an das 230 V-Netz angeschaltet ist. Bei Netzaus-
fall wird auf Notbetrieb umgeschaltet. Die Stromversorgung erfolgt dann wieder
aus der Ferneinspeisung und stellt sie einem notspeiseberechtigten Telefon, das
weniger als 380 mW zum Betrieb bendtigt, zur Verfiigung. Telefonanlagen bend-
tigen eine eigene Stromversorgung. Sie konnen auch nicht im Notbetrieb versorgt
werden.

Die Spannung von 40 V fiir die S;-Teilnehmer wird normalerweise iiber die
4-Drahtleitung iibertragen. Sie kann aber auch extra gefithrt werden.

Fir den AnschluB der Endstellenleitung stehen am NTBA zwei parallel ge-
schaltete Westernstecker (RJ 45) und eine Klemmverbindung fiir nicht konfektio-
nierte Leitungen zur Verfiigung.

Die Endstellenleitung ist als Kabel mit Sternvierer oder paarweise verdrillte
Adern ausgelegt. Abgeschirmte Kabel sind nicht notwendig (Abb. 2.7).

Aufgrund der internationalen Standardisierung hat die Deutsche Telekom die
ISDN-AnschluBtechnik von TAE auf die sogenannte Western-Technik umgestellt.
Diese Technik entspricht der europiischen Norm (EN) 28 877. Die Steckdosen
sind fiir ein oder zwei ISDN-Gerite fiir die Aufputz- oder die Unterputzinstallati-
on erhiltlich. Die Schaltung und die Bezeichnung der Klemmen sind in Abbil-
dung 2.8 gezeigt. Die Klemmen 7 und 8 sind fiir getrennt gefiihrte Stromversor-
gung vorgesehen.
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Kabel mit
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Abb. 2.7. Installationskabel fiir den S,-Bus
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Abb. 2.8. Anschlubelegung an der Westernsteckdose

Die Steckdosen am S;-Bus werden parallel geschaltet. An der letzten Steckdose
wird der 100€2 AbschluBwiderstand angeklemmt (Abb. 2.9).

la 1b 2a 2b ia b 2a 2b 1a 1b 2a 2b

L ] [©Q00] [000
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Abb. 2.9. Kabelverlegung fiir einen Sy-Bus

Fiir den AnschluB an den NTPM der Telekom existiert kein Standardstecker, das
S,m-Gerit muB durch Klemmen angeschlossen werden. Die Sende- und Emp-
fangsleitungen des Gerites sind durch Aderfarben gekennzeichnet. Der Anschlu8
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an den NT erfolgt, indem die farbig gekennzeichneten Kabelenden an die be-
schriebenen Positionen angeklemmt werden (Tabelle 2.2).

Tabelle 2.2. AnschluBkennzeichnung am NTPM

Funktion NTPM-Kennzeichen Symbol
TX- 6b 0--<--
RX- 9b 0-->--
RX+ fa 0-->--
TX+ 5a 0--<--

Sind keine Gerdte am NTPM angeschlossen oder ist die Kabelbelegung falsch,
leuchtet sowohl am NTPM als auch in der Vermittlungsstelle eine Warnlampe auf.
Die Leitung wird bei langen Zeiten der Fehlfunktion (1-2 Tage) von der Telekom
oder dem entsprechenden ISDN-Anbieter deaktiviert und mu manuell wieder

aktiviert werden. Zur Reaktivierung muB die Strungsstelle des ISDN-Anbieters
informiert werden.

n \
AN

Abb. 2.10. S,-Bus in beide Richtungen vom NT

Der S,-Bus benutzt ein Ubertragungsverfahren, das zur Dimpfung mit einem
1002 AbschluBwiderstand (TR) an beiden Enden begrenzt werden muB (Abb. 2.10).
Hinter dem AbschluBwiderstand kann kein Signal mehr empfangen werden. Der
NT kann bereits einen AbschluBwiderstand enthalten, der vielfach mit Jumpemn
konfiguriert wird (Abb. 2.11). In den USA haben oft auch ISDN-Gerite und
ISDN-Adapter einen AbschluBwiderstand.

In vielen Fillen wird der AbschluBwiderstand nicht installiert und die Geréte
am Bus arbeiten trotzdem korrekt. Probleme kénnen dann bei groBen Leitungs-
langen und vielen Endgeriten auftreten, wo man dann durch den AbschluBwider-
stand die Ubertragungsqualitit wesentlich verbessern kann.
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Abb. 2.11. §,-Bus in eine Richtung vom NT

2.3 ISDN-Telefonanlagen

Telefonanlagen realisieren ein Vermittlungssystem im privaten Bereich. Sie wer-
den als PBX bzw. als PABX (Private Automatic Branch Exchange) bezeichnet
(Abb. 2.12).

n

N\

PABX ISDN-Telefon

——

S,/ S : i ISDN-S

— NT1 o NT1 o

analog

TA a/b

Amtsseite Teilnehmersesite

Abb. 2.12. Anschliisse an der ISDN-Telefonanlage

Die ISDN-Telefonanlagen sind an das ISDN iiber den NT1 angeschlossen. Der
AnschluB ist vorzugsweise in der Punkt-zu-Punkt Konfiguration als S, bzw. S,y
ausgebildet. Kleinere Telefonanlagen kénnen auch als ein Teilnehmer am S;-Bus
arbeiten. GroBere Telefonanlagen unterstiitzen amtsseitig auch mehrere Sg- bzw.
S,m-Anschliisse.

Im Sinne der ISDN-Referenzkonfiguration entspricht die ISDN-Telefonanlage
der Funktionsgruppe NT2 und realisiert die Durchwahlfihigkeit am ISDN-



o~ AN iIViIVLICAVIILIgWIauVld

AnschluB. Vom ISDN-Anbieter (Telekom) werden alle Amtsanschliisse der Tele-
fonanlage auf eine Sammelnummer geschaltet. Der Telefonanlage wird dann ein
Rufnummembereich zugeteilt, der 2, 3 oder mehr Stellen zur Durchwahlfahigkeit
zur Verfligung stellt.

Auf der Teilnehmerseite werden verschiedene Anschliisse, je nach Telefonan-
lage, geboten. Die digitalen Anschlisse konnen einen vollwertigen S,-AnschluB
bieten. In diesem Fall stellt die Telefonanlage wiederum einen NT1 dar. Es kén-
nen alle Gerite betrieben werden, die am S.-AnschluB arbeiten. Um analoge Ge-
rdte zu unterstiiizen, stellen viele Telefonanlagen auch analoge Anschlisse zur
Verfligung. Fir diese Gerate stellt die Telefonanlage einen Terminaladapter a/b
dar. An diesen Anschlissen werden hauptsichlich Faxgerite oder Anrufbeantwor-
ter angeschlossen.

Viele ISDN-Telefonanlagen bieten aber wesentlich mehr Leistungsmerkmale
an als der ,,normale” ISDN-AnschluB. Die Leistungsmerkmale sind vorrangig fiir
den Telefondienst, wie z.B. Ruf einfangen, Umleitungen, Weiterleiten und Konfe-
renzschaltungen, implementiert. Dazu werden Telefone angeboten, die auf die
Telefonanlage abgestimmt sind. Teilweise arbeiten diese Telefone auch iiber pro-
prietdre Schnittstellen nur an dieser Anlage.

Fir groBere Telefonanlagen werden Zusatzmodule angeboten, z.B. fiir Musik-
einspeisung wahrend der manuellen Vermittlung. Da es sich hier um das offentli-
che Abspielen von Musik handelt, bedarf es einer Genehmigung des Inhabers der
Rechte zu dem jeweiligen Titel. Als weitere Module werden Voice-Mailboxen
oder Telematikserver angeboten. Die Voice-Mailbox entspricht einem komforta-
blen Anrufbeantworter fir jeden Teilnehmer in der Telefonanlage. Der Telematik-
server arbeitet in Verbindung mit dem angeschlossenen Computer-Netzwerk und
stellt Dienste wie Telefax, Telex und Dateitransfer zur Verfiigung.

2.4 ISDN-Terminaladapter

Das ISDN stellt den Anspruch, verschiedene digitale Dienste zu integrieren. Da-
mit ist in erster Linie das herkdmmliche Fernsprechnetz gemeint. Aber auch das
Integrierte Datennetz (IDN), in Deutschland durch Datex-L oder Teletex bekannt,
oder das X.25-Netz sollen im ISDN mit integriert sein. Damit die Endgerite nicht
ausgewechselt werden missen, um am ISDN arbeiten zu kénnen, werden ver-
schiedene Terminaladapter zwischengeschaltet. Sie realisieren den Referenzpunkt
R, entsprechend der ISDN-Referenzkonfiguration. Der Referenzpunkt R ent-
spricht also keiner ,,echten” ISDN-Schnittstelle.

Fiir die Umsetzung zur Schnittstelle des Endgerites gibt es verschiedene Ter-
minaladapter:

Terminaladapter a'b,
Terminaladapter V.24: V.28,
Terminaladapter X.21,
Terminaladapter X.25.
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Der Terminaladapter a/b erméglicht den AnschluB von Endeinrichtungen, die fiir
einen zweiadrigen AnschluB im analogen Telefonnetz konzipiert sind. An den
Terminaladapter a/b konnen z.B. analoge Telefone, Faxgerite und analog arbei-
tende Modems angeschlossen werden.

Der Terminaladapter V.24/V.28 erlaubt den AnschluB von leitungsvermittelten
synchronen und asynchronen V.24/V.28-Datenendeinrichtungen an das ISDN.
Dabei kann der Terminaladapter sowohl eine Wihlverbindung als auch eine Fest-
verbindung unterstiitzen. Neben der Schnittstellenadaption ist seine wichtigste
Funktion die Anpassung der Ubertragungsgeschwindigkeiten der Datenendein-
richtungen von 2,4 kBit/s bis 19,2 kBit/s an der V.24/V.28-Schnittstelle an die
64 kBit/s des B-Kanals durch Hinzufiigen von Fiill- und Zusatzinformationen.

Der Terminaladapter X.21 erlaubt den AnschluB von leitungsvermittelten syn-
chronen Datenendeinrichtungen an das ISDN. Dabei kann der Terminaladapter
sowohl eine Wahlverbindung als auch eine Festverbindung unterstiitzen. Die Uber-
tragungsgeschwindigkeiten entsprechen den Nutzerdienstklassen gemiB ITU-T-
Empfehlung X.1. Der Terminaladapter X.21 mufi die Zeichengabe der X.21-
Schnittstelle in die D-Kanal-Protokolle des ISDN umsetzen. Gleichzeitig hat er
die ﬁbertragungsgeschwindigkeiten der Datenendeinrichtungen an der X.21-Schnitt-
stelle von 2,4 kBit/s bis max. 64 kBit/s an die 64 kBit/s des B-Kanals anzupassen.

Die Aufgaben des Terminaladapters kénnen wie folgt umrissen werden:

e Schnittstellenanpassung,

¢ Umsetzung der X.21-Signalisierung in die Signalisierung gemiB D-Kanal-Pro-
tokoll und umgekehrt,

e Steuerung der X.21-Schnittstelle mit den zugehorigen Schnittstellenleitungen
gemaB ITU-T Empfehlung X.24,

¢ Bitratenadaption gemiB ITU-T Empfehlung V.110.

Der Terminaladapter X.25 gestattet den Anschlufl paketorientierter, synchroner
Datenendeinrichtungen nach ITU-T X.25 auf den ISDN-AnschluB. Uber diese
AnschluBkonfiguration kénnen die Datenendeinrichtungen am paketvermittelten
Datendienst eines X.25-Partnernetzes teilhaben. Der physikalische Zugang erfolgt
entweder iiber den B-Kanal mit 64 kBiv's oder iiber den D-Kanal mit 9,6 kBit/s.






3 Protokolle

Dieses Kapitel bietet einen Einblick in die Vielfalt der Protokolle, die im ISDN
genutzt werden. Protokolle im ISDN unterscheiden sich einerseits vom Kanal, in
dem sie benutzt werden, und andererseits nach der Ebene, entsprechend dem OSI-
Referenzmodell, auf der sie arbeiten (Abb. 3.1).
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Anwendung Application

Darstellung Presentation

Sitzung Session

Netz Network
Sicherung Data Link
Physical

7
6
5
Transport 4  Transport
3
2
1

Bitubertragung

Abb. 3.1. Schichten im OSI-Referenzmodell

Da der D-Kanal nur zur Steverung dient, sind fiir ihn nur die untersten 3 Schich-
ten definiert. Die Protokolle sind vom ISDN-Anbieter fest vorgegeben und liegen
auch in dessen Verantwortung. Eine Nutzung zum Datenaustausch ist nur in Aus-
nahmefillen moglich. Fir den B-Kanal kénnen alle Schichten genutzt werden.
Hier ist nur die unterste Schicht (Schicht 1) fest definiert. Die Schichten 2 bis 7
sind fiir die Geréte und Applikationen frei nutzbar (Abb. 3.2).

Das D-Kanal-Protokoll arbeitet zwischen der Ortsvermittlungsstelle (Vst) und
dem Endgerit (TE). Die Zentralkanalsignalisierung regelt den Austausch der
Steuerinformationen zwischen den ISDN-Vermittlungsstellen, die zum Verbin-
dungsauf- und -abbau sowie zur Bereitstellung von verschiedenen Dienstmerk-
malen notwendig sind. Diese Signalisierung ist von der ITU-T standardisiert und
wird als Zentralkanal-Zeichengabesystem Nr.7 (Common Channel Signaling
System No. 7) bezeichnet. Fiir die internationalen Telekommunikationsbeziehun-
gen ist das Zeichengabeverfahren ISUP (ISDN User Part) im Euro-ISDN verein-
bart. ISUP wird sukzessive die bisher installierten Gateways TUP (Telephone
User Part) ersetzen.
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Abb. 3.2. ISDN-D-Kanal- Verbindung nach OS]

Die Informationen im B-Kanal (in Abb. 3.2 als gestrichelte Linie dargestellt)
werden von den Vermittlungsstellen unbetrachtet weitergeleitet.

3.1 Protokolle in D-Kanal

Der ISDN D-Kanal ist der Steuerkanal fiir die ISDN-Verbindung. Die Signal-
Ubertragung liegt vollstindig in der Verantwortung des Netzwerkbetreibers. Die
Ubertragung von Nutzdaten ist nur in Ausnahmefillen wie z.B. bei User-to-User
Signaling oder X.31 méglich. Der D-Kanal ist nur bis zur Schicht 3, der Netz-
werkschicht, definiert (Tabelle 3.1). Der fiir den Teilnehmer interessante Teil liegt
im Schicht 3-Protokoll, das sich je nach Anbieter unterscheiden kann. Man nennt
das Protokoll daher oft schlicht das ISDN-Protokoll. In Deutschland wurde an-
fanglich das Protokoll nach 1TR6 angeboten, das z.Zt. vom Euro-ISDN-Protokoll
DSS-1 (Digital Subscriber System No. 1) abgelést wird.

Tabelle 3.1. ITU-Standards fiir die einzelnen Schichten im D-Kanal

Schicht 1 Bitsteuerung 1.430 1 [.431
Schicht 2 Sicherungsschicht Q.920/ Q.921
Schicht 3 Vermittlungsschicht Q.931

3.1.1 Schicht 1

Die Funktion der Schicht 1 besteht aus der Ubertragung der einzelnen Bits. Sie
tibertrigt die Informationen des D-Kanals und der B-Kanile gleichzeitig. Die Takt-
raten setzen sich daher aus der Summe der B-Kanile, des D-Kanals und einigen
Bits zur Synchronisation zusammen. Beim S- sind das 192 kBit's (= 2 x 64 kBit/s
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fiir die B-Kanile + 16 kBiv's fiir den D-Kanal + 48 kBit/s zur Synchronisation),
die effektiv iibertragen werden. Als Ubertragungsverfahren wurde ein modifizier-
ter AMI-Code (Alternate Mark Inversion) gewihlt. Seine bindren Zustdnde wer-
den iiber 3 Potentiale realisiert. Der Zustand 1 wird durch das Null-Potential dar-
gestellt. Der Zustand O wird durch ein positives oder negatives Potential dar-
gestellt, wobei nie zwei Signale gleicher Polaritdt aufeinander folgen dirfen
(Abb. 3.3).

N
<

binér

: t

Abb. 3.3. modifizierter AMI-Code

Die Ubertragung der Information wird alle 250 ps in 48 Bit groBe Rahmen zu-
sammengefaBt. Sie sind je nach Richtung unterschiedlich definiert. Jeder B-Kanal
ist in 2 Gruppen mit je 8 Bit aufgeteilt, und die 4 Bits des D-Kanals sind einzeln
verteilt (Abb. 3.4).

Richtung Endeinrichtung
FL 8xB1 EDAFN 8xB2 EDS 8xBi EDS 8xB2 EDL

Richtung Netzabschluf
FL 8xB1 LDLFL 8xB2 LDL 8xB1 LDL 8xB2 LDL

Abb. 3.4. Informationsaufbau Schicht 1 im S,

F. Rahmenbeginn L: Ausgleichsbit

A: fir Aktivierung D: Bit im D-Kanal

B1, B2: Bit im B-Kanal S: Fillbit (als O gesetzt)
E: Bit im D-Echokanal N: N-Bit (als 1 gesetzt)

Die Rahmensynchronisation wird durch eine Verletzung der AMI-Regeln mdg-
lich. Der erste Impuls jedes Rahmenabschnittes wird mit einer entgegengesetzten
Polaritiit gesendet.
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24 " 8 + 1 = 193 Bits
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Abb. 3.5. Informationsaufbau Schicht | im nordamerikanischen S,u

Der Informationsaufbau fir den PrimarmultiplexanschluB wurde erstmalig in den
USA eingesetzt. Er entsprach 24 digitalen Signalen einer 7-Bit-Codierung, in dem
jedes achte Bit der Signalisierung diente. Fiir den gesamten Rahmen wurde ein Bit
zu Kennung genutzt, so daB eine Bitrate von

248+ 18000 1/s = 1544 kBit's

entstand. Nach der Umstellung in den USA auf 8-Bit-Codierung wurde die Rah-
menstruktur beibehalten (Abb. 3.5).

32 * 8 = 256 Bits

- ]
I |

10[1]2]3[4]s[6[7]8[s]o] ]2[3]«]5T6 7 8]s]0]1]2[3]4]5]6]7[8]0]0] ]

(EREEERE)  (RREEE)

Nr.1,3,5, ... 16: Signalisierung von 1..15und 17 .. 31
Rahmenkennung O-Kanal je ein B-Kanal
Nr.2,4,86, ..

Alarm und andere Meldungen

Abb. 3.6. Informationsaufbau Schicht | im europaischen S,

In Europa wurde ein System mit 30 Kanilen definiert (Abb. 3.6). Zur Signalisie-
rung wurde von vomherein ein getrennter Kanal vorgesehen. Die ersten 8 Bit
dienen abwechseind als Rahmenkennung oder fiir Alarm und andere Meldungen.
Die Informationen des D-Kanals sind in der Mitte des Rahmens eingepaBt, so daB
die B-Kanile in Blocken zu je 15 Bytes aufgeteilt sind.

3.1.2 Schicht 2

Die Schicht 2 im D-Kanal hat die sichere Ubertragung auf Schicht 1 zu garantie-
ren. Auf Schicht 2 arbeitet das Protokoll LAP-D (Link Access Protocol D-
channel), welches ein adapuves HDLC-Protokoll (Highlevel Data Link Control)
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ist. Die Nachrichten werden in Rahmen (Frames) verpackt, um sie der Schicht 3
anzubieten (Abb. 3.7).

8 Bit 16 Bit 8 Bit 128 x 8 Bit 16 Bit 8 Bit
Flag | AdreBfeid |Steuerfeld informationsfeld Priifteld Flag

Abb. 3.7. Informationsaufbau Schicht 2 im D-Kanal

Jedes Schicht 2-Frame wird durch 2 HDLC-Flags mit dem Wert 0111 1110 =
Ox7E begrenzt. Dazu ist sichergestellt, daB innerhalb des Frames die Bitkombina-
tion des Flags, also 6 aufeinanderfolgende Werte mit 1, nicht vorkommen kann.

Das Adrefifeld beinhaltet die Schicht 2-Adresse, die sich aus Service Access
Point Identifier (SAPI) und Terminal Endpoint Identifier (TEI) zusammensetzt.
Mit Hilfe der SAPI wird die Beziehung zu einer Instanz der Schicht 3 im D-Kanal
hergestellt, so daB diese Instanz bestimmte Dienste der Schicht 2 in Anspruch
nehmen kann (Tabelle 3.2).

Tabelle 3.2. Werte des Service Access Point Identifier (SAPI)

SAPI Bedeutung
0 Signalisierungsprozeduren
16 paketierte Daten (X.25)
32-47 reserviert
63 Managementfunktionen (TEI-Vergabe, Gruppen SAPI)

Die TEI dient dazu, das Endgerit gegeniiber der Vermittlungsstelle eindeutig zu
identifizieren. Der Verbindungsaufbau im D-Kanal beginnt daher auch immer mit
der TEI-Vergabe, falls sie nicht schon vorher am Gerit festgelegt wurde. Eine
Ausnahme bildet die Punkt-zu-Punkt Verbindung, bei der der TEI-Wert immer 0
ist (Tabelle 3.3).

Tabelle 3.3. Werte des Terminal Endpoint Identifier (TEL)

TEI Bedeutung
0 Punkt-zu-Punkt Konfiguration
1-63 am Endgerit eingestellte TEI
64-126 von der Vermittlungsstelle vergebene TEI
127 Broadcast zur TEI-Vergabe

Die Aufgabe des Steuerfeldes im Schicht 2-Frame ist es, die Funktion des Frames
zu kennzeichnen. Die Funktion des Rahmens wird in 3 Typen unterschieden:
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e numerische Informationsrahmen fiir die quittierte Datentbertragung,
¢ numerische Steuerrahmen zur Uberwachung und Steuerung,
¢ unnumerierte Steuerrahmen zum Auf- und Abbau der Verbindung.

Das Informationsfeld enthilt die Nachricht, die fiir die Schicht 3 {ibertragen wird.
Das letzte Feld ist das Rahmenpriifeld, das fiir das Frame ein Bitmuster berech-
net, um die Bitverfalschung wihrend der Ubertragung zu erkennen.

3.1.3 Schicht 3

In der Schicht 3 des D-Kanals werden die Dienste und Leistungsmerkmale reali-
siert. Die Grundziige sind in 1TU-T Empfehlung Q931 definiert. Unterschiede
werden in der nationalen Umsetzung der verschiedenen ISDN-Protokolle festge-
legt. In Europa sind die verschiedenen nationalen Schicht 3-Protokolle durch das
Euro-ISDN weiter an die Q.931 angegliedert worden. Auch in Amerika sind un-
terschiedliche Protokolle zum National ISDN-1 (NI-1) zusammengefaBt worden.

Die Schicht 3 arbeitet nachrichtenorientiert. wobei auch die Nachricht einen
definierten Aufbau hat (Abb. 3.8).

Protokollkennung |Transaktionsnummer Nachn‘cntentypi Nachrichtenelemente | ...

Abb. 3.8. Informationsaufbau Schicht 3 im D-Kanal

Die Protokollkennung ermoglicht die Unterscheidung verschiedener Protokollver-
sionen. Sie unterscheidet beispielsweise zwischen Euro-ISDN nach Q.931 und
dem deutschen ISDN-Protokoll nach 1TR6.

Die Transaktionsnummer unterscheidet gleichzeitig ablaufende Signalisie-
rungsvorginge (Transaktionen). Sie kann aus 2 bis 16 Byte bestehen. Das erste
Byte enthalt die Langenangabe, und der Rest beinhaltet die eigentliche Transak-
tronsnummer.

Der Nachrichtentyp 1dentifiziert die Funktion der jeweiligen Nachricht, und die
Nachrichtenelemente sind als Parameter der jeweiligen Nachricht zu interpretie-
ren.

Die Nachrichten werden mit der angeschlossenen Vermittlungsstelle ausge-
tauscht. In erster Linie dienen sie zum Auf- und Abbau des B-Kanals. Zusitzlich
iibertragen sie auch Informationen, wie zum Beispiel die Gebiihren. Der Nach-
richtenaustausch zum Verbindungsaufbau ist in Bild 3.9 dargestellt.

Die SETUP-Nachricht leitet den Verbindungsaufbau ein. Sie enthilt unter an-
derem die Zieladresse, die Absendeadresse und die Dienstekennung (Service). Sie
wird iiber verschiedene Vermittlungsstellen (Vst) bis zum angerufenen Teilneh-
mer geleitet.

Das SETUP_ACK (Acknowledge) ist die Quittung der Vermittlungsstelle fiir
den Erhalt des SETUP.
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Rutender N\ Angerufener
Teilnehmer Vst A Vst B Teilnehmer
SETUP . SETUP
SETUP_ACK
INFO
ALERT | ALERT
CONN CONN
CONN_ACK CONN_ACK

Abb, 3.9. Verbindungsaufbau im D-Kanal — Schicht 3

Durch das ALERT wird mitgeteilt, daB ein Endgerit nach Uberpriifung der Kom-
patibilitdt grundsitzlich in der Lage wire, den Ruf anzunehmen. Diese Nachricht
ist vergleichbar mit dem Klingeln des Telefons.

Das CONN (Connect) zeigt den erfolgreichen Verbindungsaufbau des B-
Kanals an. Mit dieser Nachricht beginnt die Gebiihrenerfassung.

Die Nachricht CONN_ACK wird als Quittung fiir das Connect gesendet, und
sie erhdlt zusitzlich die Nummer des zugeordneten B-Kanals.

Die INFO-Nachricht wird zur zusitzlichen Ubermittlung verschiedener Infor-
mationen benutzt. Sie ibermittelt z.B. AdreBinformationen beim Verbindungsauf-
bau und die anfallenden Gebiihren.

Der ISDN-Adapterkartenhersteller Eicon.Diehl liefert zu seiner Produktpalette
immer ein Programm, das den Datenverkehr auf dem D- und B-Kanal mitzeich-
nen kann. Die mit diesem Programm erstellten Traces lassen den Verbindungsauf-
und -abbau gut erkennen (Listing 3.1).

Listing 3.1. D-Kanal-Trace eines Verbindungsaufbaus im D-Kanal
ISDN Log Facility for DOS, Version 5.03, Build 96-123

0:2063:374 - D-X(008) FC FF 03 OF 85 31 01 FF
send TEI Broadcast
0:2063:406 - D-R(008) FE FF 03 OF 85 31 02 83
receive TEI = 0x83
:2063:407 - D-X(003) 00 83 7F
:2063:414 - D-R(008) FE FF 03 OF 00 00 04 FF
:2063:414 - D-X(008) FC FF 03 OF AD 31 05 83
:2063:424 - D-R(003) 00 83 73
Layer 2 init

© O OO

0:2063:425 - D-X(026) 00 83 00 00 08 01 Ol 0S5
Al 04 02 88 90 18 01 83

6C 03 80 32 30 70 03 80
38 30
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Q.931 CROOOl SETICLP
MORE
Bearer Capability 88 90
Channel I4 83
Calling Party Number B0 '20'
Called Party Number 80 '80'
0:2063:452 - D-R(004) 00 83 01 02

0:2063:700 - D-R(011) 02 83 00 02 08 01 Bl 02
18 01 89
Q.931 CRBOOl SETUP_ACK
Channel 14 89
0:2063:701 - D-X(004) 02 83 01 02

0:2063:804 - D-R(008) 02 B3 02 02 0B 01 81 01
Q.931 CR8001 ALERT
0:2063:804 - D-X(004) 02 83 01 04

0:2064:144 - D-R(020) 02 83 04 02 08 01 81 07
29 05 60 0C 13 09 25 4C
03 81 38 30
Q0.931 CRB001 CONN
Date 60 Oc 13 09 25
0/4c 81 38 30
0:2064:144 - D-X(004) 02 83 01 06

0:2064:148 - D-X(008) 00 83 02 06 08 01 01 OF
Q.931 CRO001 CONN_ACK
0:2064:167 - D-R(004) 00 B3 01 04

Im Bild 3.10 ist der Verbindungsabbau dargestellt. Er wird im Bild vom anrufen-
den Teilnehmer initiiert.

A\

N\
Rufender Angerufener
Teilnehmer VstA VstB Telinehmer
!
DISC ! pIsC
p——————® = = ===
REL [ REL |
ﬂ___._—ﬁ -——————————
REL_ACK | . REL_ACK
———— —_——

Schicht 3

Abb. 3.10. Verbindungsabbau im D-Kanal -
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Die Nachricht DISC (Disconnect) leitet den Verbindungsabbau ein. Daraufhin
wird der B-Kanal freigegeben, und die Gebiihrenerfassung wird beendet.

Das REL (Release) 18st einen Verbindungsabbau aller weiteren Verbindungen
aus und gibt die Transaktionsnummer wieder frei.

Die Nachricht REL_ACK quittiert das REL und bringt die Endeinrichtungen
wieder in den Grundzustand (Listing 3.2),

Listing 3.2, D-Kanal-Trace eines Verbindungsabbaus im D-Kanal

ISDN Log Facility for DOS, Version 5.03, Build 96-123

0:2077:694 - D-X(012) 00 83 04 06 08 01 01 45
08 02 80 90
Q.931 CRO001 DISC
Cause 80 90 'Normal call clearing'
0:2077:713 - D-R(004) 00 83 01 06

0:2077:834 - D-R(012) 02 83 06 06 08 01 81 4D
08 02 80 90
Q.931 CR8001 REL
Cause 80 90 'Normal call clearing
0:2077:834 - D-X(004) 02 83 01 08

0:2077:838 - D-X(008) 00 83 06 08 08 01 01 5A
Q.931 CR0O001l REL_ACK
0:2077:857 - D-R(004) 00 83 01 08

Die Zeilen in den Listings beginnen mit einer Zeitangabe, gerechnet vom Zeit-
punkt der Initialisierung des Trace-Programmes. Nach dem Bindestrich erfolgt der
Kanaltyp (D- oder B-Kanal) und die Linge der Nachricht in Bytes. Die nachfol-
genden Zeilen entsprechen der Interpretation nach Q.931.

3.2 Protokolle im B-Kanal

Die Datenkandle im ISDN sind nur fiir die Nutzdateniibertragung. Durch die Be-
treiber festgelegte Protokolle in den Schichten, so wie es sie im Steuerkanal gibt,
sind im Datenkanal nicht vorhanden. Nur fiir die Schicht 1, der physikalischen
Ubertragungsschicht, gelten die ITU-Richtlinien nach 1.430 und 1.431, um die
physikalische Ubertragung zu sichern.

Fiir die Ubertragung der Nutzdaten stehen alle oberen 6 Schichten entspre-
chend des OSI-Referenzmodells frei zur Verfiigung. Wie bei jeder Kommunika-
tion muB auch hier sichergestellt sein, daB auf beiden Seiten der Verbindung die
gleichen Protokolle genutzt werden. Da die Vielzahl der unterschiedlichen Proto-
kolle nicht beschrinkt ist, soll in diesem Kapitel der Protokollaufbau an 4 Bei-
spielen aufgezeigt werden.
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3.2.1 Sprachiibertragung

Die Sprachiibertragung erfolgt, oberhalb der Schicht 1, ohne Protokolle. Die ana-
logen Fernsprechsignale werden nach dem Pulscodemodulationsverfahren (PCM)
mit 8 kHz abgetastet, so daB ein zeitdiskretes, wertkontinuierliches Signal ent-
steht. Ein TiefpaB vor der Abtastung verhindert Stérungen durch Spekiralanteile
des Signals auBerhalb des Frequenzbereichs, der zu ibertragen ist. Die dann fol-
gende Quantisierung geschieht in zwei Schritten. Im ersten Schritt erfolgt eine
analog-digital-Umwandlung in einen Wert, der durch 12 Bit dargestellt werden
kann. Im zweiten Schritt wird dieser Wert iber eine Quantisierungskennlinie in
einen 8-Bit-Wert umgewandelt, so daB ein Byte zur Darstellung verwendet wer-
den kann (Abb. 3.11).

analog : A i | digital
) Tiepan . AQReer | Kompressor | 99

8 Bit

Abb. 3.11. digitale Sprachcodierung

Die Quantisierungskennlinie ist zur Verbesserung des Signal-Gerausch- Abstandes
nicht linear. Die kleinen Signale (nahe 0) werden dabei feiner quantisiert, als die
groBen. Dadurch werden die Frequenzbereiche der Sprache in besserer Qualitt
ibertragen als die Umgebungsgeriusche. Vor der feinen Quantisierung werden
die Signale als 12stellige, vorzeichenbehaftete binire Zahl dargestellt. Danach erst
werden die Werte gemiB der Kennlinie in 8stellige Zahlen umgerechnet. Es gibt
zwei Kennlinien, nach denen diese Kompression erfolgt, A-law und p-law. Die
Quantisierungskennlinie A-law wird in Europa genutzt (Abb. 3.12). Im Gegensatz
dazu wird in Nordamerika die Quantisierung nach p-law benutzt. Am Ubergang
zwischen beiden Kontinenten werden die Signale umgewandelt. Amerikanische
Gerite, die auf ISDN-Sprachiibertragung (Telefon, Fax Gruppe 3, Modem) basie-
ren, missen daher vor der Nutzung in Europa umkonfiguriert werden. Nicht um-
konfigurierbare Gerite kénnen nicht genutzt werden.

Auf der Seite des Empfangers wird das Signal iber die gleiche Kennlinie in
einen 12-Bit-Wert zuriickgewandelt und iiber einen digital-analog-Wandler wie-
der ausgegeben. Jeder Abtastwert kann also durch 8 Bit ibertragen werden. We-
gen der Ubertragungsrate von 64 kBit's stehen fiir die 8 Bit maximal 125 Hs zur
Verfiigung (8 Bit: 64 kBit's = 125us).

Fiir eine Sprachiibertragung mit besserer Verstandlichkeit und Wiedergabe-
treue ist im ISDN ein neuer Telefondienst eingefithrt worden. Er arbeitet auf einer
Bandbreite im Niederfrequenzbereich von 7 kHz im Gegensatz zu den 3-3,4 kHz
der analogen Telefonie. Die Umsetzung des 7 kHz Sprachsignals erfolgt nach
ITU-T Empfehlung G.722 durch eine adaptive Differenz-Pulscodemodulation
(ADPCM) mit einer Abtastfrequenz von 16 kHz. Fiir die 7-kHz-Telefonie miissen
beide Endgerite ausgelegt sein.
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Abb. 3.12, A-law Quantisierungskennlinie

3.2.2 Netzwerkverbindungen

Die Computervernetzung hat sich in fast allen Einsatzbereichen der Datenverar-
beitung etabliert. Man unterscheidet allgemein zwischen lokaler Vernetzung
(Local Area Network — LAN) und Weitverkehrsvernetzung (Wide Area Network —
WAN). Die lokale Vernetzung erfolgt iiber Topologien wie Ethernet, Token Ring
oder FDDI. Die notwendigen Netzwerkadapter sind stindig am Netz angeschlos-
sen. Die Dateniibertragung wird durch Protokolle wie TCP/IP, IPX oder SNA
geregelt. Weitverkehrsnetze konnen unterteilt werden in Netze mit paketorien-
tierter Ubertragung und leitungsorientierter Ubertragung. Das ISDN unterstiitzt
beide Arten der Ubertragung, wobei die paketorientierte Ubertragung iiber X.31
noch in den Kinderschuhen steckt. Uber die leitungsorientierte Verbindung lassen
sich Fernzugriffe auf Computernetzwerke und Netzwerkkopplungen einfach reali-
sieren. In beiden Fillen wird ein LAN-Protokoll iiber die WAN-Verbindung
iibertragen. Bei der Ubertragung von LAN-Protokollen im WAN entstehen 2 Pro-
blemkreise:

o die Verbindungskosten und
e der Schutz vor unberechtigtem Zugriff.

Da bei LAN-Verbindungen keine Verbindungskosten entstehen, sind die Proto-
kolle nur schwer auf WAN-Verbindungen zu optimieren. Ein Short Hold Mode
kann die Verbindung abbauen, solange keine Daten ibertragen werden. Da im
ISDN der Verbindungsaufbau in 2 Sekunden garantiert wird, kommt es kaum zu
merklichen Verzdgerungen durch den Short Hold Mode. Aber die Geschwiitzig-
keit der Protokolle, hervorgerufen durch das Ubertragen von Informationen zur
Aufrechterhaltung des Netzwerks, erlaubt kaum das effektive Arbeiten des Short
Hold Modes. Nur mit protokollspezifischen Filtern und dem lokalen Beantworten
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bekannter Abfragen (Spoofing) kann der Datenstrom soweit verringert werden,
daB eine echte Kosteneinsparung erreicht wird.

Die iiber WAN-Verbindungen zu libertragenden LAN-Protokolle werden durch
zusitzliche Protokolle auf WAN-Bedingungen angepalt. Als WAN-Protokoll hat
sich international das Point-to-Point Protocol (PPP) durchgesetzt. Weitere Infor-
mationen dazu sind im Kapitel 3 dargestellt.

3.2.3 Bitratenadaption

Fiir den Ubergang vom ISDXN in andere Netze. die langsamer als 64 kBivs arbei-
ten, ist eine Geschwindigkeitsumsetzung (Bitratenadaption) notwendig. Die Um-
setzung erfolgt nach den ITU-Standards V.110 und V.120.

In dem V.110-Standard wird grundsitzlich zwischen synchroner und asynchro-
ner Ubertragung unterschieden. Die Bitratenadaption bei synchroner Ubertragung
ist nur fiir die Geschwindigkeiten 48 und 56 kBit s definiert. Die Umsetzung nach
56 kBivs erfolgt, indem das Bit 8 keine Nutzdaten erhilt sondern einfach auf 1
gesetzt wird. In Nordamerika existieren einige 6ffentliche Vermittlungsstellen, die
nur mit 56-kBit/s-Nutzdateniibertragung arbeiten kénnen. Richtigerweise iibertra-
gen diese Vermittlungsstellen auch mit 64 kBits. Die Hersteller dieser Vermitt-
lungsstellen haben das achte Bit fiir sich reserviert. Da eine weitere Einschrin-
kung die Ubertragung von einen kompletten Byte mit dem Wert 0 verbietet, kann
das synchrone V.110 bzw. V.120 mit dem gesetzten, achten Bit immer iiber diese
Vermittlungsstellen iibertragen werden. Die Umsetzung auf 48 kBivs erfolgt auf
eine dhnliche Weise. Hier wird das erste Bit gesetzt, und im achten Bit werden
verschiedene Statusinformationen ibertragen. Die Bits 2-7 sind fiir die Nutz-
dateniibertragung reserviert.

1 1

3 [}
) ! "o
RAD L+ RAT . RA2
i [

e
R SR

] i
Stufe 1 ' Stute 2 ' Stufe 3

x Bit/s 2" x 600 Bivs  2*x B kBiys 64kBit/s

Abb. 3.13. Stufenweise Bitratenanpassung des V.110

Die asynchrone Umsetzung findet in 3 Stufen zwischen den ISDN-Referenz-
punkten R und S statt (Abb. 3.13 und Tabelle 3.4). In der Stufe | findet die syn-



FIOLWOROIIC LTI B-dllal 27

chron-asynchron Umwandlung durch eine Stopbit-Manipulation nach V.14 statt.
Die Umsetzung der Geschwindigkeit erfolgt durch Auffiillen der tbertragenen
Datenblécke mit leeren Informationen (Bitstuffing) bzw. dem Entfernen der lee-
ren Informationen in der anderen Richtung. Bei langsamen Geschwindigkeiten
muB eine Information in mehr als einem Byte untergebracht werden. Die Stufe 2
realisiert eine Geschwindigkeitsanpassung so, daB das Bitstuffing in der Stufe 3
nur noch byteweise betrachtet werden mufB. Fiir 8 000 Bit/s ergibt sich eine Bit-
folge von 111 111x und fiir 16 kBiv's von 1111 11xx im B-Kanal, wobei x die
Nutzinformation enthalt.

Tabelle 3.4. asynchrone V.110-Ubertragungsraten

Datenrate RAO-/ RAl-Rate RA1-/ RA2-Rate
in Bit/s in Bit/s in Bit/s
50 600 8 000
75 600 8 000
110 600 8 000
150 600 8 000
200 600 8 000
300* 600 8 000
600* 600 8 000
1200* 1200 8 000
2 400* 2 400 8 000
3 600 4800 8 000
4 800" 4800 8 000
7200 9600 16 000
9 600* 9 600 16 000
12 000 19200 32000
14 400 19200 32000
19 200* 19200 32000
38 400" 38 400 64 000

* wird von den gebréduchlichen Terminaladaptern unterstiitzt

Die Bitratenadaption nach V.110 wird nicht nur von Terminaladaptern sondern
auch von ISDN-Adaptern unterstiitzt. Da das Protokoll nicht auf einem HDLC-
Framing basiert, wird es nicht von allen ISDN-Adaptern unterstiitzt. Das HDLC-
Framing wird durch einen Baustein (z.B. HSCX) realisiert, der auf fast allen ISDN-
Adaptern vorhanden ist. Das V.110-Protokoll wird durch einen anderen Baustein
oder eine Softwareumsetzung transparenter Daten (ohne Framing) realisiert. Auch
wenn der Adapter die Bitratenadaption unterstiitzt, muf} gepriift werden, ob die
benétigte Datenrate unterstiitzt wird. Viele V.110-Implementationen unterstiitzen
keine Datenraten unter 4800 kBit/s, weil dazu mehrere Bytes gleichzeitig be-
trachtet werden miissen. Die Stufe 2 (RA1) ist also nicht implementiert. Die Da-
tenrate von 38 400 kBit/s ist im V.110 eigentlich nicht enthalten. Da sie aber tech-
nisch moglich und sinnvoll ist, wird sie von vielen Herstellern mit angeboten.
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Das V.110 wurde fir die ersten Compuserve-Zugange Uber ISDN in Deutsch-
land genutzt. Dazu waren die Datenraten von 9 600 und spéter 38 400 Bivs nutz-
bar. Die neuen Zuginge bieten die Protokolle X.75 und V.120 mit voller ISDN-
Geschwindigkeit. Aktuell wird V.110 hauptsachlich beim Ubergang in das Mobil-
funknetz GSM mit 9 600 Bivs genutzt.

Auch das V.120-Protokoll ist als Rate-Adaption Protokoll deklariert. Es ist im
nordamerikanischen Raum sehr verbreitet und durch die Compuserve ISDN-
Zuginge auch in Deutschland ins Gesprich gekommen.

Das Protokoll ist fir den AnschluB von Terminaladaptern an das ISDN entwik-
kelt. Es kann sowohl zur synchronen als auch zur asynchronen Ubertragung ge-
nutzt werden. Fir die asynchrone Dateniibertragung wird eine Datenpufferung
benétigt. Gesteuert wird die Ubertragung durch eine FluBkontrolle (Flow Con-
trol).

Die synchrone Ubertragung des V.120-Protokolls ist die gebriuchliche im
ISDN. Diese Ubertragung basiert auf dem HDLC-Frameaufbau und wird iiber
Prifsummen gesichert. Der Protokollaufbau ist in Bild 3.14 dargestellt.

Die Ubertragung kann man sich vorstellen als eine 64 kBit's ISDN-Verbindung
zwischen zwei Terminaladaptern. Der empfangende Terminaladapter speichert die
Daten zwischen und gibt sie mit der Geschwindigkeit seines Endgerites weiter.

Wann gesendet werden kann und wann der Speicher voll ist wird iiber die FluB-
kontrolle ausgehandelt.

H { CS Daten

Terminaladapterinformation :

C Terminaladapterinformation
Verbindungsdaten :
F | A Verbindungsdaten FCS| F
HDLC Frame
Abb. 3.14. Informationsaufbau im V.120-Protokoll
F HDLC Flag H Header
A Adresse CS Header Extension Control State Information
C Control

Die Daten des vom Terminaladapter bedienten Gerites werden mit einem Rah-
menkopf (Header) versehen, der die Informationen zur FluBkontrolle wie Data
Ready (DR), Send Ready (SR) und Receive Ready (RR) in der Erweiterung (CS)
enthdlt. Diese Terminaladapterinformationen werden um den Typ des HDLC-
Formates vervollstandigt, schlie8lich als HDLC-Frame gekennzeichnet und auf
Schicht 1 iibertragen.
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3.2.4 Telematik

Telematik ist ein Kunstwort und wird gebildet aus Telekommunikation und In-
formatik. Der Begriff hat sich eingebiirgert als Name fiir dokumentorientierte
Kommunikation zwischen Computern — also Dateien, Faxdokumente und elektro-
nische Mail.

Die physikalische Verbindungsschicht wird gesichert iiber das X.75-Protokoll.
Das Protokoll nutzt einen Datenpaketaufbau (Framing), der auf dem HDLC ba-
siert, mit einer zusitzlichen Fehlerpriifung. Alle Datenpakete werden beim Emp-
fang auf Fehler iiberpriift und bei Bedarf von der Gegenseite neu angefordert.

1.3, 7.6, 7.30, T.51,
T.61,T.73

)
T.70/T.90 NL

2 X.75
—1
1 1.430/1.431

l

Abb. 3.15. Protokollaufbau Telematik

W 2o~

Das Protokoll nach T.70 / T.90NL fiigt dem X.75-Frame einen Telematik-Header
zu. Der Header gibt Auskunft iiber die Art des Dienstes. Er ist eingefiihrt worden,
um gleichzeitig mehrere unterschiedliche Telematikdienste liber eine physikali-
sche Verbindung zu benutzen. In der Praxis werden die Verbindungen aber nur
fir einen Dienst genutzt.

Die iibertragenen Nutzdaten sind wiederum definiert. Entsprechende Richtlinien
fiir Telefax (T.30, T.73, ...), fiir Dateitransfer im Transparent Mode (T.6, T.61, ...)
und fiir Telex/Teletex (T.51, T.61, ..) sind durch die ITU-T standardisiert
(Abb. 3.15).

7 EuroFiletransfer
6 Application
1
5 L ETS 300 075 —|

T

4 L ETS 300 079 }

L 150 8208 J

T

L ISO 7776 1

1

L 1430/ 1.431 ﬁ
|

Abb. 3.16. EuroFiletransfer-Protokolle nach OSI

w

N

Py




“L ITOLVRUILIC

Der erste europdische Standard fir einen Telematikdienst ist der EuroFiletransfer
(Abb. 3.16). Er ist vom ETSI Gremium als ETS 300 075 definiert und basiert auf
dem Schicht 3-Protokoll nach ISO 8208. Der Dateitransfer im Teletex-Trans-
parentmode (T.60) soll damit abgeldst werden. Der Standard ist in Frankreich von
der France Telecom unter dem Namen .Teledisquette™ entwickelt worden. Der
EuroFiletransfer wird von vielen Hard- und Softwareherstellern angeboten und ist
auch in den meisten Fillen untereinander kompatibel. Die Applikationen koénnen
im Store-and-Foreward Prinzip die Dateien einzeln iibertragen oder auch einen
interaktiven Zugriff auf das ferne System erlauben. Der EuroFiletransfer ist in
Europa weit verbreitet, weil er einfache Dateniibertragung realisieren kann und
kompatibel ist. Die alternative Dateiiibertragung iber Netzwerkprotokolle (z.B.
iber TCP/IP und FTP) setzt wiederum exakt installierte LAN-Protokolle voraus
und ist damit komplizierter einzurichten.

3.3 Dienstiibergdnge

Die effektive Nutzung der verschiedenen Dienste im ISDN kann nur erfolgen,
wenn Teilnehmer auch auBerhalb des ISDN erreicht werden kénnen. Dazu stehen
fiir ISDN verschiedene, zum Teil sehr unterschiedlich arbeitende Diensttibergdnge
zur Verfiigung. Der wohl am héufigsten genutzte Ubergang ist der zum analogen
Femsprechnetz. Dieser Ubergang steht immer zur Verfiigung. In Deutschland sind
alle Ortsvermittlungsstellen bereits auf die digitale Technik umgeriistet, so da8 der
Ubergang erst bei der AnschluBstelle des Teilnehmers stattfindet.

3.3.1 Telefax Gruppe 3

Die Faxkommunikation wurde von Alexander Bain erfunden und bereits 1843
patentiert; mehr als 30 Jahre vor der Erfindung des Telefons. Der englische Physi-
ker Frederick Bakewell hat 1848 ein weiteres Verfahren patentieren lassen. Beide
Systeme benutzten eine elektrische l:'bertragung, um Bilder zu kopieren. Die
Maschinen selbst wurden durch ein Uhrwerk angetrieben. Die kommerzielle Nut-
zung begann erst nach der Erfindung des Telefons 1876 durch die Bildiibertra-
gung fur Zeitungsredaktionen. Die damalige International Telegraph Union hat
1968 die Telefax-Ubertragung als T.2 standardisiert. Der Standard wird heute als
Gruppe | bezeichnet. Das beschriebene Verfahren iibertrug eine Aufldsung von
3,85 Zeilen pro Millimeter.

Mit dem Gruppe 2 Fax, das 1976 im T.3 standardisiert wurde, war die Ge-
schwindigkeit auf etwa 3 Minuten pro Seite erhdht worden. Die Ubertragung
basierte auf einem einfachen Ton. Wurde er gesendet. wurde auf der anderen Seite
ein Punkt gesetzt, ohne Ton wurde der Punkt weiB gelassen. )

Der Gruppe 3-Standard wurde 1980 als T.4 geschaffen. Die Ubertragung ba-
siert auf verschiedenen Frequenzen, die eine Faxseite in weniger als einer Minute
ibertragen konnen. Fir das Steuerungsprotokoll ist ein eigener Standard (T.30)
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geschaffen worden. Das Fax Gruppe 3 hat sich schnell durchgesetzt und die Fax-
ibertragung der Gruppe 1 und 2 vollstiindig abgelst.

Durch die digitale Ubertragung im ISDN ist die Gruppe 4 definiert worden.
Das Fax Gruppe 4 arbeitet mit hoheren Auflosungen, ist wesentlich schneller, aber
leider nicht kompatibel zur Gruppe 3 und wird daher nur von wenige Faxgerdten
angeboten. Damit die Kommunikation mit den Geriten nach Gruppe 3 noch mog-
lich ist, wurden kombinierte Gerite fiir Fax Gruppe 3 und Gruppe 4 angeboten.
Diese Gerite sind zwangsldufig sehr teuer, so daBl sich der Computer als Alterna-
tive angeboten hat. Da die Kommunikation von Computer zu Computer QUrch
einfachen Dateitransfer wesentlich vorteilhafter ist als die Konvertierung, Uber-
tragung und Anzeige bzw. Riickkonvertierung der Faxdokumente, hat sich das
Fax Gruppe 4 bis heute nicht durchgesetzt.

Die Unterstiitzung des Faxdienstes durch den Computer hat eine Reihe von
Vorteilen:

* Nutzung vorhandener Technik wie Scanner und Drucker,

® papierloses Senden direkt aus dem Computer,

* Weiterbearbeitung empfangener Dokumente z.B. durch OCR
(Optical Character Recognition).

Durch die Nutzung von ISDN ergeben sich weitere Vorteile fiir die computerun-
terstiitzte Faxkommunikation:

* direkte Durchwahl in lokalen Netzwerken,
* gleichzeitige Nutzung mehrerer Kanile fiir Fax.

Zur Unterstiitzung des analogen Faxdienstes muB der genutzte ISDN-Adapter
dafir ausgeriistet sein. Die Umwandlung der digitalen Singale erfolgt durch den
ISDN-Adapter auf 3 unterschiedlichen Wegen:

* iber einen frei programmierbaren Digitalen Signalprozessor (DSP), wie z.B.
auf den DIVA-Adaptern von Eicon.Diehl,

® iiber einen fest programmierten Modem-Baustein (oft durch einen Rockwell
Chip), wie z.B. bei dem ixEins-Adapter von ITK,

e iber Software, die auf dem Prozessor der aktiven ISDN-Adapter abgearbeitet
wird, wie bei dem B1-Adapter von AVM.

Bei geringen Anspriichen kann auch eine Software auf dem Prozessor des Com-
puters genutzt werden, die die Analogumwandlung fiir Fax Gruppe 3 realisiert. Da
die Faxkommunikation sehr empfindlich gegeniiber Ubertragungspausen ist, wird
die gesamte Prozessorkapazitit durch die Faxapplikation gebunden und das Wei-
terarbeiten wihrend der Ubertragung auf diesem Computer ist praktisch nicht
méglich. Weiterhin ist die Ubertragungsgeschwindigkeit abhingig von der Lei-
stungsfahigkeit des Prozessors. Fiir eine Ubertragung schneller als 4 800 Biv's
wird mindestens ein mit 75 MHz getakteter Pentium Prozessor benétigt (Abb. 3.17).

Die Kommunikation zur Steuerung der Faxgerite erfolgt iiber Datenpakete im
HDLC-Format, die mit der niedrigsten Geschwindigkeit von 300 Bit/s in beiden
Richtungen gesendet werden. Das eigentliche Dokument wird nur in eine Rich-
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tung, aber mit héherer Geschwindigkeit gesendet. Die gesamte Faxiibertragung
wird in mehrere Phasen eingeteilt (Abb. 3.18).

Anwendung Z 1 % 1 Softwarefax
] bis 4,8 kBaude
'\ auf allen Adaptern
2 CAPI-Fax
77 fur alle Applikationen
: bis 4,8 kBaude
j auf allen Adaptern
3 Hardwarefax

ISDN %/z’”’///
Adapter %/ 3 ’/é mehr als 4,8 kBaude

fur alle Applikationen

Abb. 3.17. Faxemulation auf verschiedenen Ebenen

Phase A Verbindungs-
aufbau

T

Phase B »| Geschwindigkeits-
aushandelung

Aushandelung
Ok ?
Ja

Phase C ) Seite
ubertragen

neu
aushandeln ?

Nein

Phase E Verbindungs-
abbau

Phase D

Ja

Abb. 3.18. Phasen ciner Faxiibertragung
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In der Phase A wird die Verbindung aufgebaut. Der Empfianger sendet, nachdem
der Ruf physikalisch aufgebaut worden ist, seine Kennung als Call Subscriber
Identification (CSI) sowie seine Leistungsparameter als Digital Identification
Signal (DIS).

Die Phase B beinhaltet die Aushandlung der Verbindungsparameter. Zu den
Verbindungsparametern zihlen die Geschwindigkeit, die Anzahl der Pixel pro
Zeile sowie die Anzahl der Zeilen pro Seite und die Mindestzeit fiir die Ubertra-
gung einer Zeile.

Die eigentliche Ubertragung des Dokuments findet in der Phase C, nach den
ausgehandelten Parametern, statt. Die Seite wird in einem einzigen Datenstrom
komplett tibertragen. Die Zeilenenden werden mit dem Signal End of Line (EOL)
gekennzeichnet. Das Seitenende wird durch 6 aufeinanderfolgende EOLs gekenn-
zeichnet.

Ist die Seite iibertragen, wird wieder auf HDLC-Ubertragung mit 300 Bivs fiir
Phase D zuriickgestellt. Der Empfinger erhilt ein Multipage Signal (MPS), wenn
eine weitere Seite gesendet werden soll oder ein End of Page (EOP) wenn die
Ubertragene Seite die letzte des gesamten Prozesses war. Im Fehlerfall kann auch
ein End of Message Signal (EOM) empfangen werden, worauf die Verbindungs-
parameter erneut ausgehandelt werden.

In Phase E wird durch das Disconnect Command (DCN) der Verbindungsab-
bau eingeleitet. Das DCN kann auch gesendet werden, wenn ein anderes Signal
nach dreimaligem Senden nicht beantwortet worden ist.

Die Ubertragungsgeschwmdlgkelten sind zur Zeit bis 14 400 Bits definiert.
Beim Aushandeln der Ubertragungsgeschwindigkeit entsprechend Phase B (Trai-
ning) wird die Geschwindigkeit auf 9 600, 7 200, 4 800 bis 2 400 Bit/s herunterge-
setzt, bis die Gegenstelle die Geschwindigkeit bestitigt. Durch eine Datenkom-
pression kann die Geschwindigkeit zusitzlich erhoht werden. In der Fax Grup-
pe 3-Spezifikation ist die Zeilenkomprimierung nach Modified Huffmann (MH)
enthalten. Hier wird statt mehrerer, gleicher Pixel in einer Zeile nur die Anzahl
der Wiederholungen angegeben. Eine Kompression iiber mehrere Zeilen erlaubt
das Modified Relative Element Address Differentiation (Modified READ). Es
bezieht sich immer auf die vorgehende Zeile als Referenz. Wihrend Modified
Huffman von allen Fax Gruppe 3-Geriten unterstiitzt wird, ist die Unterstiitzung
des Modified READ optional.

Ebenfalls nur eine Option ist das Fehlerkorrekturverfahren Error Correction
Mode (ECM). Jedes gesendete Paket wird mit einer Priifsumme iibertragen. So-
bald ein Fehler entdeckt wurde, wird das Paket nochmals gesendet. Beide Seiten
missen dabei den ECM unterstiitzen.

Die Faxkommunikation iber Computer wird mit sogenannten Faxmodems rea-
lisiert. Sie sind dber die serielle Schnittstelle am Computer angeschlossen und
verarbeiten den AT-Befehlssatz, wie alle anderen Modems auch. Zusétzlich ver-
arbeiten sie die Faxerweiterung der AT-Befehle, die unter der Gruppe der AT+F
Befehle zusammengefat worden sind. Anhand der unterstiitzten AT-Befehle
werden die Modems in Class 1- und Class 2-Modems eingeteilt. Die Class 2-Mo-
dems besitzen mehr Intelligenz und sind daher mit weniger AT+F-Befehlen zu
bedienen. Einige Funktionen, wie das Abrufen von Faxdokumenten, ist mit den
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Class 2-Modems jedoch nicht méglich. so daB die modernen Modems als Class 1-
und 2-Modems angesprochen werden konnen.

Fiir das Computer-Fax am ISDN sind 2 verschiedene Schnitistellen nutzbar.
Einerseits ist es moglich, daB eine Modememulation die AT+F Befehle interpre-
tiert und auf ISDN umsetzt. Damit erreicht man maximal die Leistungsfihigkeit
der analogen Faxmodems, kann aber auf ein riesengroBes Angebot an Faxpro-
grammen zuriickgreifen. Anderseits ist auch die ISDN-Schnittstelle Common-
ISDN-API (CAPI) fir die analoge Faxkommunikation erweitert worden. Auf
dieser Schnittstelle setzen viele professionelle Fax-Server-Losungen auf.

3.3.2 Teletex-Telex-Umsetzer

Der Teletex-Telex-Umsetzer (TTU) bietet den Ubergang zwischen dem Telex-,
dem Teletex- und dem ISDN-Netz in alle Richtungen an.

Das Telex-Netz wird weitlaufig als Fernschreibnetz bezeichnet. Es bietet die
Ubertragung von Text ohne Formatierung und mit eingeschrinktem Zeichensatz
an. Der Zeichenvorrat im Telex-Netz entspricht dem International Telegraph Al-
phabet No. 2 (ITA2), beschrieben in der ITU-T Empfehlung S.1 und besteht aus:

* den 26 Zeichen des lateinischen Alphabetes A-Z. wobei zwischen GroB- und
Kleinschreibung nicht unterschieden wird,

¢ den Dezimalzahlen 0-9 und

¢ den Sonderzeichen.,:?"' +— = (),

Der Telex-Dienst wird viel genutzt fiir die Nachrichteniibermittlung in afrikani-
sche und ferndstliche Linder. Das Telex-Netz in Deutschland hat neben dem
Ubergang zum ISDN noch weitere Uberginge (Abb. 3.19).

Telefax | T-Online

! Telex
Telebox
400 1611+ 1691+ ] Cityrut

L2

1600+ 113+

ISDN | . Tele-
gramme

Abb. 3.19. Ubergange des deutschen Telex-Netzes

ISDN: Aus dem Telex-Netz konnen ISDN-Partner erreicht werden, die z.B. am
Computer empfangsbereit sind. Bei der Anwahl sind ein paar Besonderheiten zu
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beriicksichtigen. Der Verbindungsaufbau erfolgt in zwei Schritten. Zuerst wird der
Dienstiibergang mit 1600+ angewdihlt. Der Dienstiibergang sendet seine Kennung
zuriick. In einer neuen Zeile wird dann nach dem Kurzzeichen ttx die ISDN-
Telex-Kennung mit Landeskennzahl, Rufnummer und alphanumerischem Teil
angegeben. Nach der Textiibermittlung wird das Nachrichtenende mit ++++ in
einer neuen Zeile gekennzeichnet.

T-Online: Die Kommunikation zum T-Online-Dienst basiert auf dem BTX-
Mitteilungsdienst. Der Text wird in eine BTX-Mitteilung umgewandelt, die vom
BTX-Teilnehmer abgerufen werden kann. Nach der Anwahl des BTX-Telex-
Umsetzers (BTU) mit 163+ wird das Kiirzel btx und die BTX-Teilnehmerkennung
eingegeben und mit einem Pluszeichen abgeschlossen. Das Nachrichtenende wird
mit ++++ gekennzeichnet.

Cityruf: Der Cityruf ist ein Dienst zur Ubermittlung von Signaltnen oder kur-
zen Mitteilungen an Funkempfinger. Nach der Anwahl des Umsetzers mit 1691+
wird die Funknummer angegeben und mit zwei Pluszeichen bestitigt. Dann kann
die Nachricht eingegeben und versendet werden.

Telegramm: Sogar Telegramme konnen iiber Telex aufgegeben werden. Nach
Anwahl der Telegrammaufnahme 113+ wird die Postanschrift des Empfingers
angegeben. Nach zwei Leerzeilen wird der Text eingegeben und mit nnnn abge-
sendet.

Telebox-400: Das Mailboxsystem der Telekom heiBt Telebox-400. In diese
Telebox kann iiber Telex eine Nachricht gelegt werden, die von Telebox-Kunden
abgerufen werden kann. Nach der Anwahl des Ubergangs mit 1611+ wird die
Telebox-Adresse angegeben und die Nachricht {ibermittelt.

Telefax: Der Ubergang zum Telefax-Dienst wird mit der Telex-Nummer 1661+
angewihlt. Der Ubergang speichert die Telex-Nachricht und sendet sie in konver-
tierter Form an das ferne Faxgeriit.

n
AN

TE TE
ISDN Telex
1600+ =

TTU

Telelex

Telex

Abb. 3.20. Telex-Daten werden im ISDN als Teletex iibertragen
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Der Teletex-Dienst ist eine deutsche Erweiterung des Telex-Dienstes fir die
Uberuagung von formatiertem Text mit einem erweiterten Zeichensatz. Da dieser
Dienst sich international nicht durchgesetzt hat, gibt die Deutsche Telekom den
Dienst komplett aut. Zum 31.12.96 ist den Teletex-Kunden gekiindigt worden,
und zum 30.9.1997 wurde der Netzbetrieb vollkommen eingestellt. Wiahrend der
Teletex-Dienst als Teil im Integrierten Text- und Datennetz (IDN) nicht mehr
betrieben wird, wird die Uberuagung im ISDN nach wie vor unterstitzt.

Aus dem ISDN in Richtung Telex-Netz wird zunachst die TTU tiber die Ruf-
nummer 0197 angewahlt. Nach der Anwahl wird die Kennung tberpriift und die
Rufnummer der Gegenstelle im Telex-Netz ibertragen. Die Nachricht wird als
kompletter Text iibertragen und in der TTU zwischengespeichert (Abb. 3.20).

Die TTU sendet das Dokument dann selbstandig an die Telex-Gegenstelle. Ist
die Ubertragung erfolgt, sendet die TTU eine Quittung an den Absender im ISDN-
Netz. Sollte die Ubertragung nicht erfolgt sein, sendet die TTU eine Fehlermel-
dung. Die Quittungen und Fehlermeldungen im ISDN werden immer im Teletex-
Format gesendet.

Die Ubertragung der Telex-Dokumente im ISDN erfolgt dber die Protokolle
X.75 und T.9ONL im B-Kanal. Im ISDN-D-Kanal wird die Telex-Verbindung
beim ITR6 mit dem Service-Indikator 90 angezeigt. Im Euro-ISDN werden die
Bearer Capabilities fir digitale Daten und die High Layer Compatibility (HLO)
fiir Telex ibertragen.

Die Ubertragung von Telex-Dokumenten kann auch von ISDN- zu ISDN-
Gegenstellen erfolgen. Hier wird nicht die TTU angewihlt, sondern direkt der
ISDN-Teilnehmer. Die Kommunikation im Dialog. wie sie im Telex-Netz mog-
lich ist, kann iiber ISDN nicht erfolgen.

Telex-Kommunikation wird von vielen kombinierten Softwarepaketen ange-
boten, die gleichzeitig Dateitransfer und Faxkommunikation bieten. Das Versen-
den erfolgt in der Regel iiber spezielle Telex-Druckertreiber aus beliebigen Text-
editoren. Eine besondere Anforderung an die Hardware stellt der Telex-Dienst im
ISDN nicht.

Der TTU wird auf lange Sicht nicht erhalten bleiben. Der richtige Weg fir die
Zukunft ist, den Ubergang T-Online-Telex zu benutzen. Dazu wird von der Tele-
kom eine kostenlose Software (Seite *150015#) angeboten, mit der man die Te-
lex-Kommunikation iber T-Online realisieren kann (Abb. 3.21 ).

Nach dem Herunterladen der Software muB man sich bei der Telekom regi-
strieren lassen und bekommt dann eine Telex-Kennung. Die Kennung besteht aus
der Nummer 210 und 3 weiteren teilnehmerbezogenen Ziffern und einer maximal
Sstelligen numerischen Kennung sowie dem Landeskennzeichen D fiir Deutsch-
land.

210xxx=nnnnn d

Wer bereits eine Telex-Kennung hat. kann diese weiter benutzen. Die Mitteilun-
gen werden in einem speziellen Editor, entsprechend dem Zeichenvorrat des Te-
lex-Dienstes, verfaBt und als Dokument versendet. Vorhandene Texte konnen
iber die Zwischenablage in diesen Editor kopiert werden. Eine AdreB8buchfunk-
tion und das Merkmal Mehrfachadressierung erleichtern das Senden mit dem
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Programm. Die Telekom erstellt beim Nachrichtenversand kostenlos eine Sende-
quittung. Die abgehenden und ankommenden Telexnachrichten werden in einem
Eingangs- und einem Ausgangskorb verwaltet. Empfangene Nachrichten kénnen
am PC weiterverarbeitet oder auf ein Faxgerit weitergeleitet werden.

A\
N\
oy

Telex / T-Online

Ubergang
T-Online
/ ISON \
T-Online-Telex Telefax
Software X.400

Abb. 3.21. Telex-Ubergang zum T-Online-Netz

3.3.3 Ubergang zum X.25-Netz

Das ISDN ist ein leitungsorientiertes Netz, das die gewiinschte Verbindung als
Punkt-zu-Punkt Verbindung nach dem Wihlen des fernen Endpunktes zur Verfii-
gung stellt. Als diensteintegrierendes Netz stellt ISDN auch den Anspruch, den
paketorientierten Dienst nach X.25 zur Verfiigung zu stellen. Das paketorientierte
Netz stellt nicht, wie das leitungsorientierte Netz, eine Verbindung her, iiber die
die Daten gesendet werden, sondern es sendet Daten (Pakete) mit einer Adresse,
die den Weg zur Gegenstelle im Netz selbst finden. Die Vor- und Nachteile der
beiden Netzarten ergeben sich aus dem Abrechnungsverfahren. In leitungsorien-
tierten Netzen wird nach Verbindungszeit und in paketorientierten Netzen nach
Ubertragungsvolumen abgerechnet. Im allgemeinen gilt, daB fiir Anwendungen
mit geringen Datenmengen und stindiger Verfiigbarkeit das paketorientierte Netz
vorteilhafter ist. Die Anwendungen, die hauptsichlich die Verbindung zum Da-
teitransfer benutzen, also viele Daten im méglichst kurzer Zeit tibertragen, arbei-
ten giinstiger auf Wihlverbindungen. Vor der Entscheidung fiir ein paket- oder
leitungsorientiertes Netz sollten Berechnungen mit den aktuellen Verbindungs-
preisen aufgestellt werden.

Das ISDN unterstiitzt die Ubertragung von X.25-Paketen, ersetzt das X.25-
Netz aber nicht, sondern bietet einen preiswerten Zubringerdienst. ISDN besitzt
nicht die Fihigkeit der Paketvermittlung. Die Ubertragung von X.25-Paketen im
ISDN ist in der ITU-T Empfehlung X.31 definiert und ist damit international und
herstellerunabhingig. Das X.31 unterscheidet zwei Arten der X.25-Integration:



¢ minimale Integration (CASE A) und
+ maximale Integration (CASE B).

Der CASE A ersetzt den iiblichen Zugang zum X.25 mit einer Festverbindung
durch eine ISDN-Wihlverbindung. Technisch realisiert wird diese Minimalinte-
gration hauptséchlich durch Terminaladapter. Sie wandeln die ISDN-Schnittstelle
in eine X.25-Schnittstelle um, wodurch die X.25-Endgerite fiir die Umstellung
nicht ersetzt werden missen (Abb. 3.22).

DTE DAG |—eshverbindung o DCE

ersetrt durch
1 '

v

ISDN-
Wahlverbindung

DTE TAX31

ITAX:‘H DCE

Abb. 3.22. Haufigster Einsatzbereich des X.31 CASE A

DAG DatenanschluBgerat
TAX3] Terminaladapter X.31

In X.25-Netzen wird die Kommunikationseinrichtung mit DTE (Data Terminal
Equipment) und die Datenpaketvermittlungsstelle mit DCE (Data Circuit Equip-
ment) bezeichnet. Die Minimalkonfiguration ist nur fiir die Nutzung im Datenka-
nal des ISDN (B-Kanal) definiert. Der Ubergang erfolgt an einem Packet Handler
(PH), der mit einer ISDN-Rufnummer angewahlt wird und die Daten transparent
zwischen ISDN und X.25 austauscht. In Deutschland existiert eine Vielzahl von
Rufnummern fiir die regional installierten Netziibergange (Abb. 3.23).

DCE
X.25

DTE
ISDN

DCE
ISON

Abb. 3.23. Minimale Integration X.31 CASE A

Fiir die Nutzung des X.31 im CASE A ist keine gesonderte Freischaltung fiir den
ISDN-AnschluB3 notwendig. Es wird der digitale Datendienst genutzt.

Bei der Dateniibertragung im CASE A sind auch Besonderheiten zu beachten.
Durch das Ersetzen der Festverbindung zum X.25 durch eine ISDN-Wihl-
verbindung bleiben die ibertragenen Datenpakete unberihrt. Da der Datenverkehr
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nicht fiir Wihlverbindungen ausgelegt ist, werden durch die stindig geschaltete
wihlverbindung hohe Gebiihren verursacht. Nur ein intelligenter Short Hold
Modus kann diese Gebiihren auf ein MindestmaB verringern. Dieser Mechanismus
baut die Verbindung ab, sobald keine Daten iibertragen werden und schaltet die
Verbindung bei Bedarf sofort neu. Der Short Hold kann durch zusétzliche Tech-
niken, wie der Ausnutzung ganzer Gebiihrentakte oder dem Filtern von nicht rele-
vanten Daten mit einer zusitzlichen ,Intelligenz" ausgestattet werden. Anstelle
der ISDN-Wiihlverbindung kann auch eine ISDN-Festverbindung genutzt werden.
Es bleibt in vielen Fillen immer noch ein Kostenvorteil gegeniiber der X.25-
Festanbindung. Ein Short Hold Modus wird fiir ISDN-Festverbindungen natiirlich
nicht benétigt.

Fir die Maximalintegration steht der Packet Handler selbst als Datenpaketver-
mittlungsstelle (DCE) zur Verfiigung. Da das ISDN alleine keine Paketvermitt-
lung leisten kann, gehen die Daten bei der Maximalintegration, auch bei ISDN zu
ISDN-Verbindungen, immer iiber das X.25-Netz (Abb. 3.24).

b\
<

physikalische

logische
Verbindung

Abb. 3.24. Maximale Integration X.31 CASE B

Die Verbindung im CASE B kann sowoh!l iiber den B-Kanal als auch iiber den D-
Kanal des ISDN erfolgen. Fiir die B-Kanal-Verbindung stehen alle 64 kBit/s zur
Verfiigung, wihrend die Verbindung im D-Kanal nur maximal 9,6 kBit/s ermdg-
licht. Die Maximalintegration iiber den B-Kanal findet recht selten eine Anwen-
dung, so da8 die Deutsche Telekom diesen Dienst gar nicht erst anbietet. CASE B
wird also nur im D-Kanal mit 9,6 kBit's angeboten. Um die hoheren Ubertra-
gungsraten nutzen zu konnen, kann die Konfiguration nach CASE A oder eine
beliebige andere ISDN-Datenverbindung genutzt werden.

Fiir die Nutzung des X.31 im D-Kanal ist eine gesonderte Freischaltung fiir den
ISDN-AnschluB notwendig. Zur Freischaltung wird ein Terminal Endpoint Identi-
fier (TEI) dem Teilnehmer zugeteilt. Der Verbindungsaufbau erfolgt mit der ver-
gebenen TEI und dem Service Access Point Identifier (SAPI) fiir Paketdaten
(SAPI=16). Die Nutzung des D-Kanals ist nur fir den S;-AnschluB vorgesehen.



An einem S,-Bus koénnen bis zu 4 Gerdte gleichzeitig den Zugang nutzen. Fiir
jedes Gerit muB eine eigene TEI beantragt werden. Die Ubertragungsgeschwin-
digkeit bleibt dabei 9,6 kBit's und wird auf die Gerite aufgeteiit.

Als Einsatzgebiet fir X.31 im D-Kanal werden oft Dialoganwendungen ge-
wihlt, die ein recht geringes Datenvolumen ibertragen. Auch fiir den elektroni-
schen Zahlungsverkehr (Geldautomaten) oder ihnliche Anwendungsgebiete wird
oft der D-Kanal genutzt. Das X.31 im D-Kanal wird auch immer mehr fiir Ver-
bindungen innerhalb des ISDN genutzt. So werden PPP-Verbindungen in Kombi-
nation mit reinen ISDN-Verbindungen angeboten. Fiir den Verkehr mit geringem
Datenvolumen wird die X.31-Verbindung genutzt. Uber diesen Weg konnen
Netzwerkprotokolle fir die Rechnerprisentation (z.B. Routing Information Proto-
koll — RIP), fur Lizenzprifungen oder ihnliches libertragen werden. Sobald eine
groBere Dateniibertragung realisiert werden soll, wird die schnellere ISDN-Wihl-
verbindung aufgebaul.

Die Rufnummer im ISDN ist in der ITU-T Empfehlung E.164 definiert. Die
Adresse im X.25-Netz ist jedoch nach X.121 festgelegt. Beim Ubergang zwischen
ISDN- und X.25-Netz wird der Rufnummermplan gewechselt, und die Rufnum-

mern mussen entsprechend umgesetzt werden. Die ISDN-Gerite erhalten daher
eine X.121-Rufnummer die sich aus

00 + Landeskennzahl + Ortsnetzkennzahl + ISDN-Rufnummer

zusammensetzt. Die erste Null ist dabei die Kennung fiir ein externes Netz, und
die zweite Null kennzeichnet den Ubergang zum ISDN-Rufnummernplan nach
E.164. Sollen am ISDN-Bus mehrere Gerite den X.31-Zugang benutzen, bekom-
men sie jeweils eine extra TEI. Fir eingehende Rufe werden die Gerite an der
MSN unterschieden. Die Zuordnung MSN — TEI wird bei der Vergabe der TEI
mit angegeben. Bei 4 angeschlossenen X.31-Geriten ist also eine vierte MSN
notwendig.

Fiir den AnschluB reiner X.25-Endeinrichtungen sind Terminaladapter notwen-
dig. Mit den 3 Zugangsarten sind auch 3 Arten von Terminaladaptern einsetzbar:

¢ Terminaladapter fiir B-Kanal-Zugang (TA X.31/B),
* Terminaladapter fiir D-Kanal-Zugang (TA X.31/D),
* Terminaladapter fiir B- und D-Kanal-Zugang (TA X.31/BD).

Der X.31-Zugang kann auch dber ISDN-PC-Adapter erfolgen. Dazu miissen aber
die Applikationen auf dem PC auf die neue Schnittstelle angepaBt sein. Um die
Kompatibilitit zum Adapter zu gewihrleisten, ist das X.31 auch in der CAPI-
Spezifikation aufgenommen.

3.3.4 Ubergang zum GSM

GSM-Netze (Global System of Mobile Communication) sind digitale Mobilfunk-
netze. Sie arbeiten auf einem Frequenzbereich um 900 MHz und sind urspriinglich
fiur Sprachkommunikation entwickelt worden. Ein zweites System, das DCS 1800
(Digital Cellular System), arbeitet nach dem gleichen GSM-Standard, nur mit der
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doppelten Frequenz und der halben Reichweite. Fiir die Standardisierung ist eine
Untergruppe der ETSI, die Special Mobile Group (SMG) verantwortlich. In den
USA wird eine 1900 MHz Variante genutzt, die von dem American National
Standard Institute (ANSI) T1P1 standardisiert wird. Der Ubergang vom GSM-
Netz in andere Netze wird vom Betreiber des Mobilfunknetzes gestellt. Realisiert
wird der chrgang durch eine Internetworking Function (IWF). Die Verbin-
dungsteile zwischen einem GSM- und einem ISDN-Teilnehmer sind im Bild 3.25
dargestellt.

BSS MSC

| 1 1 [ !
| TE : MT -1 BSS MSC | WF ™ ISDN m TE
]

| ' 1 1 1
: E ! Public Land Mobile Network 1 ' !
. . Bearer Services ' o '
e . Teleservices O
[l >,
Abb. 3.25. GSM-Referenzarchitektur

TE Terminal Equipment MSC Mobile Switching Center

MT Mobile Terminal IWF Internetworking Function

BSS Base Station System ISDN Integrated Services Digital Network

Die Baugruppen TE und MT werden durch Notebook und Handy realisiert und
bilden zusammen die mobile Station. Sie sind durch einen GSM-Adapter mitein-
ander verbunden. Die mobile Station nimmt eine Funkverbindung mit einer GSM-
Vermittlungsstelle auf. Diese besteht aus der Basisstation (BSS) als Empfinger-
einheit und der eigentlichen Vermittlungsbaugruppe (MSC). Die Vermittlung
s_phaltet die Verbindungen zu anderen GSM-Vermittlungsstellen oder, iiber die
Ubergangsstelle IWF, zu anderen Netzwerken.

Die IWF kann Verbindungen zum analogen Fernsprechnetz, zum ISDN und
zum X.25-Netz realisieren. In Deutschland bieten die Netzanbieter D1 (Telekom)
und D2 (Mannesmann Mobilfunk) diese Ubergiinge an. Das E-Plus-Netz, betrie-
ben von der E-Plus Mobilfunk GmbH, bietet zur Zeit nur den Ubergang zum
analogen Netz an.

Aus den Leistungsmerkmalen der IWF ergeben sich in erster Linie die unter-
stiitzten Ubermittlungsdienste (Bearer Services) und damit die Telematikdienste
(Teleservices). Die Umwandlung der digitalen GSM-Informationen in analoge
oder digitale Informationen der Partnernetzwerke erfolgt erst in der IWF. Folgen-
de Telematikdienste werden in den D-Netzen angeboten:

e Modem-Dateniibertragung,
¢ Faxkommunikation,
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Zugang zum T-Online-Dienst,

Kurzmitteilungen (SMS - Short Message System),
Zugang zum Datex-P,

Dateniibertragung zum ISDN.

Die Nutzung der Dienste ist abhidngig von dem GSM-Adapter und der Software
auf dem Notebook. Der GSM-Adapter verhilt sich zur Software wie ein normales,
analoges Modem. Er unterstiitzt die AT-Befehle und die Kommunikation iiber
serielle Schnittstellen. Dadurch kdnnen aligemein gebrauchliche Applikationen
auch fiir GSM-Adapter genutzt werden. Die physikalische Verbindung zwischen
GSM-Adapter und dem Handy ist nicht festgelegt. Der GSM-Adapter mu8 also
auf das Handy abgestimmt sein. Da die meisten GSM-Adapter als PC-Card
(PCMCIA) ausgefiihrt sind, ist fir den AnschluB an dem Notebook nur ein freier
PCMCIA-Slot notwendig.

Funkseitig leiten die GSM-Adapter die Informationen im UDI-Format
(Unrestricted Digital Information) digital weiter. Eine Modulation auf Frequenzen
wie im analogen Netz erfolgt nicht. Diese Arbeit wird erst von der Internetwor-
king Function geleistet. Neben der Modulation und Demodulation fiir analoge
Faxgerite und Modems realisiert sie auch die Datenkonvertierung zum ISDN. Da
die Dateniibertragung im GSM auf eine maximale UberuagungsgeschWiﬂdigkei[
von 9,6 kBiv's beschrankt ist, im ISDN aber 64 kBiv's ibertragen werden, erfolgt
durch die IWF eine Anpassung der Ubertragungsraten. Diese Anpassung erfolgt
nach dem V.110-Ratenadaption Protokoll. Im Vergleich zur Kommunikation mit
analogen Modems entfillt bei der rein digitalen Ubertragung mit V.110 die Modu-
lation/ Demodulation der Daten und der Geschwindigkeitsabgleich. Neben dem
Vorteil der stabileren Verbindung verkiirzt sich der Verbindungsaufbau auf etwa
7 Sekunden gegeniiber 20 Sekunden (und mehr) zu analogen Gegenstellen.

IF UDI + RLP % V.110 transparent 4{

Abb. 3.26. Ubenragungsprotokolle zwischen ISDN und GSM
IWF Internetworking Function

Normalerweise arbeitet die Verbindung zwischen mobiler Station und dem Gerit
im Festnetz protokolltransparent, und die Fehlerkorrektur erfolgt iiber hohere
Schichten, wie z.B. tiber die Protokolle Z-Modem oder TCP. Fiir eine gesicherte
U’bertragung im mobilen Bereich, insbesondere bei schwachem Funksignal, kann
auf den unteren Schichten das Radio Link Protocol (ein auf GSM optimiertes
Fehlerschutzprotokoll) genutzt werden. Die IWF setzt das Radio Link Protocol als
ungesichertes V.110 in das ISDN oder gesichert nach V.42 ins analoge Festnetz
um (Abb. 3.26).
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Die Nutzung der Datendienste, zusitzlich zu den Telefondiensten, wird vom
Mobilfunkbetreiber freigeschaltet. Bei Datenverbindungen zum Handy entsteht
das Problem der Rufzuordnung bei der gleichzeitigen Nutzung von Telefon und
GSM-Adapter. Um eingehende Ruf nach Fax, Modem und Telefonie unterschei-
den zu kénnen, werden mehrere Rufnummern dem Handy zugeordnet (Multi-
Numbering). Die Freischaltung der Datendienste wird daher nur durch die Verga-
be mehrerer Rufnummern realisiert. Fiir Verbindungen aus dem ISDN ist das
Multi-Numbering dann nicht notwendig, wenn die Werte fiir Bearer Capability
(BC) und Low Layer Compatibility (LLC) richtig gesetzt sind. Die mobile Station
erkennt an den Einstellungen, daB der Ruf nicht zum Telefonieren genutzt werden
soll und gibt ihn an den GSM-Adapter und damit an den Computer ab.

Die Ubertragung der Signale im Funknetz erfolgt auf einem Frequenzbereich
von 900 MHz, die in mehreren Tragerfrequenzen zu je 200 kHz nutzbar sind. Die
Kanile sind wiederum verteilt auf 8 Kanile (time slots), die im Zeitmultiplexver-
fahren (Time Division Multiple Access — TDMA) gebiindelt sind. Jeder dieser
Kanile ibertrigt 16 kBit/s, wovon nur 9,6 kBit's fiir Nutzdaten zur Verfiigung
stehen. Zur Erhéhung der Ubertragungsgeschwindigkeit werden zur Zeit 2 Ver-
fahren entwickelt, das High Speed Circuit Switched Data (HSCSD) und das Gene-
ral Packet Radio Service (GPRS). HSCSD ist ein Verfahren zur Biindelung von
Kanilen innerhalb einer Trigerfrequenz. Im Gegensatz dazu arbeitet das GPRS
paketorientiert und ist in der Lage auf einem Kanal 14,4 kBit/s fiir Nutzdaten-
libertragung, statt 9,6 kBit/s, zu nutzen. Durch Ausnutzung aller Kanile erreicht
GPRS damit eine Ubertragungsgeschwindigkeit iber 115 kBit/s. Wie und zu wel-
chen Konditionen diese Verfahren spiter angeboten werden ist aber noch nicht
entschieden.
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Beim Einrichten eines ISDN-Anschlusses spielt natiirlich die Auswahl der Hard-
ware eine groBe Rolle. In bezug auf die Hardware ist der AnschluB an den Com-
puter besonders interessant und vielfiltig. Unterschieden werden in erster Linie
die Gruppe der Terminaladapter mit einer Reihe von Vorteilen gegeniiber den fiir
ISDN ausgelegten ISDN-Adapterkarten. Eine Gruppe von Geréten fiir den Einsatz
wird nicht erliutert. Das ist die Gruppe der sogenannten Pocket-Adapter. Sie wer-
den an die parallele Schnittstelle (LPT1) angeschlossen und verhalten sich wie
ISDN-Adapterkarten. Die Verbreitung solcher Adapter ist jedoch verschwindend
gering.

4.1 Terminaladapter

Damit herkémmliche, nicht ISDN-fahige Gerite am ISDN betrieben werden kén-
nen, wandeln Terminaladapter die ISDN-Schnittstelle um. Je nach Schnittstelle
werden die Terminaladapter eingeteilt in:

Terminaladapter a/b,
Terminaladapter V.24/V.28,
Terminaladapter X.21,
Terminaladapter X.25.

Nach der ISDN-Referenzkonfiguration arbeiten Terminaladapter zwischen den
Referenzpunkten R und S.

4.1.1 Terminaladapter a/b

Der Terminaladapter a/b ermoglicht den AnschluB von Endeinrichtungen, die fir
einen zweidrahtigen AnschluB im analogen Telefonnetz konzipiert sind. Der Ad-
apter realisiert folgende Funktionen:

physikalische Anpassung an die analoge Schnittstelle (a/b-Schnittstelle),
Analog-Digital-Umsetzung (A/D-Umsetzung),

Steuerung und Signalisierungsumsetzung,

interne Stromversorgung.

Die Bezeichnung a/b stammt aus der Leitungsbezeichnung des 2adrigen analogen
Anschlusses. Die Adern werden dort mit a und b bezeichnet. An den Termi-
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naladapter a/b konnen z.B. analoge Telefone. Faxgerite und analog arbeitende
Modems angeschlossen werden.

Die richtige Zuordnung von kompatiblen Endeinrichtungen wird durch die
Mehrfachrufnummer (MSN) garantiert. Fiir die Anpassung der Schnittstelle eines
analogen Telefons an das ISDN sind Funktionen zur A/D-Umwandlung der
Sprachsignale, eine Wahlimpulserkennung sowie eine Rufstromerzeugung notwen-
dig. Die A/D-Umwandlung wird durch den Codec-Baustein (Codierung/Decodie-
rung) realisiert. Die Ubertragungsgeschwindigkeit der Informationen der analogen
Endeinrichtungen wird in einen Signalstrom mit 64 kBiv's transformiert. Zeichen-
gabeinformationen werden in das D-Kanal-Protokoll umgesetzt und, wenn erfor-
derlich, ergidnzt nach den Forderungen der D-Kanal-Signalisierung. Der Aufbau
eines Terminaladapters a b ist in Bild 4.1 dargestellt.
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Abb. 4.1, intemer Aufbau eines Terminaladapters a’b

4.1.2 Terminaladapter V.24

Terminaladapter des Typs V.24 treten an die Stelle von Modems. Auf der seriel-
len Schnittstelle V.24 verhilt sich der Terminaladapter gegeniiber dem Computer
wie ein analoges Modem und unterstiitzt die gleichen Prozeduren zur Verbin-
dungssteuerung mit asynchronen Signalisierungsverfahren (Start/Stop) nach dem
AT-Befehlssatz. Er wird daher oft als ISDN-Modem bezeichnet. Die asynchrone
Ubertragung der seriellen Schnittstelle wird im ISDN fortgesetzt. Damit auch
synchrone Gegenstellen, wie ISDN-Router oder ISDN-Adapter, erreicht werden
kénnen, realisieren fast alle Terminaladapter auch die synchron/asynchron Um-
wandlung. Unterstitzt werden die Protokolle V.120, V.110, X.75 und HDLC.
Gute Terminaladapter unterstitzen auch die Kommunikation zu analogen Mo-
dems iiber V.32 und V.34 und zu analogen Faxgeraten nach T.30.

Die meisten Terminaladapter sind als externe Gerite verfiigbar. Es werden
auch Terminaladapter als PC-Einsteckkarte angeboten. Diese Bauform ist aber
nicht sehr verbreitet. Fiir den Einsatz im Notebook werden immer mehr die
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Adapter in PCMCIA-Bauform angeboten. Im Gegensatz zu den internen ISDN-
Adaptern besitzen sowohl interne Terminaladapter als auch PCMCIA-Karten
einen Baustein fiir einen zusitzlichen COM-Port, iiber den die Kommunikation
zum Computer abgewickelt wird (Tabelle 4.1).

Tabelle 4.1. Vor- und Nachteile der Terminaladapter V.24 zu ISDN-Adaptern

Terminaladapter V.24 ISDN-Adapter
+ Betriebssystem unabhéngig + CAPI-Schnittstelle fiir den Zugriff
auf alle ISDN-Leistungsmerkmale
+ Steuerung iiber AT-Befehle + COM-Port-Emulation per Software
+ Zustandskontrolle tiber Kontroll- + Mehrkarteninstallation méglich
leuchten am Gerit
+ Installation ohne Offnen des + preiswerter durch fehlendes
Computers méglich Gehause, Stromversorgung und
Verbindungskabel
- belegt einen COM-Port am — belegt einen Steckplatz auf dem Bus-
Computer system des Computers
= externe Stromversorgung — Betriebssystem abhingige Treiber
notwendig notwendig
= nur eine Gegenstelle gleichzeitig - aufwendige Installation durch Rech-
nereinbau, Interrupt-Einstellung und
Treiberkonfiguration

4.1.3 Terminaladapter X.21

Der Terminaladapter X.21 erméglicht es, Datenendgerite, die mit der Schnittstelle
X.21 ausgestattet sind, am ISDN zu betreiben. Die Hauptaufgabe des Termi-
naladapters X.21 besteht in der Bitratenadaption. Es werden folgende Bitraten, die
den Benutzerklassen nach ITU-T Empfehlung X.1 entsprechen unterstiitzt:

¢ Benutzerklasse 4: 2 400 Bit/s
¢ Benutzerklasse 5: 4 800 Bit/s
e Benutzerklasse 6: 9 600 Bit/s
e Benutzerklasse 30: 64 000 Biv's

Die Anpassung der Bitraten im B-Kanal des ISDN kann entsprechend X.30 oder
V.110 erfolgen.

Die physikalische Schnittstelle X.21 wird fiir synchrone Dateniibertragung
verwendet. Als Endgerite werden vorrangig Telex- und Teletex-Gerite ange-
schlossen. Haufig findet man die Bezeichnung Terminaladapter TTX, der ein
spezieller X.21-Adapter fiir Telex- und Teletex-Endgerite ist.
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4.1.4 Termlnaladapter X.25

Der Terminaladapter X.25 stellt den ISDN-Zugang den Endgeriten zur Verfi-
gung, die auf das paketorientierte X.25-Netz zugeschnittenen sind. Die Endgerite
sind entweder Terminals oder Computer.

Die X.25-Integration ist in der ITU-T Empfehlung X.31 beschrieben. Je nach
Integrationsart werden die Terminaladapter in X.31/B fiir die Minimalkonfigurati-
on oder X.31/D fiir die Maximalintegration unterschieden.

Die Funktionen und Einsatzmoglichkeiten der Terminaladapter X.25 sind im
Kapitel 3.3.3 erldutert.

4.2 PC-Adapter

Einen direkten Weg des ISDN-Anschlusses an den Computer realisieren die PC-
Adapter. Sie sind als PC-Einsteckkarten ausgelegt, werden also in den Computer
eingebaut. In erster Linie werden sie nach dem genutzten Bussystem unterschie-
den. Neben den internen Bussystemen, wie z.B. ISA und PCI, kénnen auch exter-
ne Bussysteme genutzt werden. Fiir tragbare Computer werden immer mehr PC-
Karten in der PCMCIA-Bauform angeboten. Ein weiterer externer Bus ist der
Universal Serial Bus (USB), der erst vor kurzem auf dem Markt eingefiihrt wor-

den ist. Es ist heute schon abzusehen, daB dieser Bus fiir den ISDN-Zugang in
Zukunft viel genutzt werden wird.

4.2.1 PC-Card (PCMCIA)

Der PC-Card-Standard definiert eine Schnittstelle fiir periphere Hardware mit
einer 68-Pin-Steckverbindung. Neben den elektrischen und physikalischen Eigen-
schaften wird auch die Softwareschnittstelle mit der Plug & Play-Funktionalitit
definiert.

PCMCIA steht fiir Personal Computer Memory Card International Association,
also einer internationalen Vereinigung fir Speicherkarten im Personal Computer.
Diese Vereinigung hat 1990 die erste Version des gleichnamigen Standards her-
ausgebracht. Neben PCMCIA entwickelt auch die JEIDA (Japan Electronic Indu-
stry Development Association) Standards fir Memory Cards. Die beiden Stan-
dards sind zueinander kompatibel.

Die Version 1.0 des PCMCIA-Standards beinhaltete nur die physikalischen und
elektrischen Eigenschaften der Memory Cards und die Card Information Structure
(CIS). Im Laufe der Aktualisierungen sind Definitionen fiir eine andere Betriebs-
spannung, das Powermanagement und verschiedene Erweiterungen der Software-
schnittstelle hinzugefiigt worden.

Es gibt 3 Bauformen fiir die PC-Card, die abwirtskompatibel sind; d.h. kleinere
Karten kénnen einen gréBeren Steckplatz (Slot) benutzen.
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e Typl 85,6 x54x 3,3mm
e TypIl: 85,6x54x 5,0mm
e TypIIl: 85,6x54x10,5mm

Jede PC-Card enthilt einen Speicherbereich, in der die Card Information Structure
(CIS) enthalten ist. Die CIS dient dem Plug & Play-Mechanismus, iber den die
Karte gegeniiber dem Computer konfiguriert werden kann. Sie ist in verschiedene
Ebenen (Layer) unterteilt, die oberhalb der elektrischen/physikalischen Ebene
angeordnet sind.

Der Basic Compatibility Layer spezifiziert die Mindestangaben zur Organisati-
on der PC-Card wie Hersteller, Konfiguration und Kartentyp. In Tabelle 4.2 sind
die Codes fiir verschiedene Kartentypen aufgefiihrt.

Tabelle 4.2. CIS-Kartentypen

Code Funktion

Multi-Function
Memory

Serial Port
Parallel Port
Fixed Disk
Video Adapter
Network Adapter
AIMS

SCSI

Security
reserviert
herstellerspezifisch
nicht benutzbar

3

%%}\ooo\lo\u'auw»_-o

Der Data Recording Layer beschreibt die Partitionierung der Speicherkarte. Die
nichsthéhere Ebene ist der Data Organisation Layer, der Informationen enthilt,
die mit einem Dateisystem vergleichbar sind. Diese beiden Ebenen sind nur fiir
Speicherkarten wichtig, auf die wie auf eine Festplatte zugegriffen werden kann,
Die oberste Ebene der CIS ist der System Specific Layer, der eine herstellerspezifi-
sche Erweiterung der CIS ermaglicht.

Der Zugriff auf die PC-Card erfolgt ilber die sogenannten Card- und Socket-
Services. Die Socket-Services sind eine Art BIOS (Basic Input/Output System),
deren Aufgabe es ist, die CIS-Informationen auszulesen. AuBerdem priiften sie,
wie viele PCMCIA-Anschliisse vorhanden sind und ob wihrend des Betriebes die
Karten gewechselt werden. Bei Bedarf wird dann automatisch umkonfiguriert.

Bei den Card-Services handelt es sich um die Softwareschnittstelle zum Sy-
stem. Mit Hilfe der von Socket-Services gelieferten Informationen stellen die
Card-Services den installierten Karten die entsprechenden Systemressourcen zur
Verfligung.
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Der PCMCIA-Standard ist, wie der Name bereits sagt, fiir austauschbare Spei-
chermedien entwickelt worden. Zusitzlich wurden Kommunikationsadapter in
den Standard aufgenommen. Der Haupteinsatzfall hat sich mittlerweile auf diese
Adapter, wie Modems, Ethernet-, ISDN- und GSM-Adapter, verschoben.

Neben den reinen [SDN-Adaptern werden mehr und mehr kombinierte Adapter
auf dem Markt verfiigbar. Die modemnsten Kombinationen vereinen ISDN-, ana-
loge und GSM-Adapter. Vorteil dieser Kombination ist, daB von allen Anschliis-
sen mit der gleichen Prozedur die Fernverbindung genutzt werden kann. Das ist
vor allem fiir AuBlendienstmitarbeiter die giinstigste Kombination.

4.2.2 ISDN-Adapter am USB

Der Einbau von internen ISDN-Adaptern birgt immer eine Reihe von Schwierig-
keiten in sich. Das ist einerseits verbunden mit dem Offnen des Gerites und be-
darf anderersetts Kenntnisse iiber Interruptaufteilung und Aufteilung der AdreBbe-
reiche des gesamten Computers. Das kann auch zur Folge haben, daB der Com-
puter nicht den internationalen Normen (z.B. der Elektromagnetischen Vertrag-
lichkeit — EMV) entspricht, zumindest aber jeder Hersteller die Verantwortung
dafiir ablehnt.

Bei externen Geriten ist das anders. Sie werden in der Regel iiber den seriellen
AnschluB an den Computer angeschlossen. Jeder Computer hat bei Auslieferung
in der Regel 2 serielle Schnittstellen, die zur Verfiigung stehen. Die seriellen
Schnittstellen sind aber nur in begrenzter Anzahl vorhanden und arbeiten mit
einer relativ langsamen Geschwindigkeit.

Eine attraktive Losung bietet der Universal Serial Bus (USB). Er soll, mit neuer
Technologie, sowohl langsame Gerite wie Tastatur und Maus als auch schnelle
Gerite wie Modems oder sogar Videokameras iiber einen Bus fithren. Daher wur-
de der Bus in verschiedenen Geschwindigkeiten entwickelt:

e Lowspeed fiir 1,5 MBits,
¢ Medium von 12 MBivs und
e Highspeed bis zu 500 MBivs.

Ohne diese Unterteilung wiirden die Kosten fiir langsamere Gerite in die Hohe
getrieben werden und die Einfihrung in den Markt wire wesentlich erschwert
worden.

Der USB ist ein Host-orientierter Bus, der im Rechner beginnt. Der USB-
Hostadapter kann auch als Hub dienen, wodurch mehrere Striange aus dem Rech-
ner herausgefiihrt werden kénnen. Dadurch ist auch ein Mischbetrieb unter-
schiedlicher Geschwindigkeiten an einem Computer moglich. Insgesamt kann der
USB bis zu 127 Gerite ansteuern.

Die Unterscheidung der Geridte geschieht iber eine Identifizierungsnummer
(Geriite-1D). Fiir die Vergabe der Gerite-1D ist der USB-Hostadapter zustidndig.
Neben dieser ID besitzt jedes USB-Gerit eine fest verdrahtete Hardware-ID, an-
hand derer der Gerdtetyp erkannt werden kann.
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Das USB-Protokoll ist so vielfiltig, wie die anschlieBbaren Gerite. Das Uber-
tragungsverfahren basiert auf dem Polling-Prinzip. Der USB-Host fragt periodisch
alle Gerite ab. Die Dateniibertragung erfolgt iiber sogenannte Stream Pipes. Sie
transportieren die Daten in Frames mit einer maximalen Linge von 1 500 Bytes.
Ein Paketformat ist nicht vorgeschrieben. Die isochronen (zeitgenauen) Stream
Pipes garantieren die verzégerungsfreie Ubertragung von Sprache und Musik.
Neben den Stream Pipes unterstiitzt der USB auch Message Pipes, die eine feste
Struktur besitzen. Es werden 3 unterschiedliche Strukturen vorgeschrieben: fiir
das Polling des Hostadapters, fiir die Dateniibertragung und fiir die Quittung.

Modeme Motherboards enthalten bereits einen USB-Host. Die Nachfolger von
Windows 95 und Windows NT 4.0 werden Treiber fiir den USB ebenfalls enthal-
ten. Die ersten Gerite, die fiir den USB verfiigbar sind, sind Tastaturen, Mduse,
Joysticks, Modems und auch ISDN-Terminaladapter.

Beim Einsatz von ISDN-Adaptern am USB verwischen die Unterschiede zwi-
schen ISDN-Adapter und Terminaladapter. Der USB unterstiitzt beide ISDN-
Kanile in voller ISDN-Geschwindigkeit. Der Adapter kann ohne offnen des
Computers angeschlossen werden und sogar wihrend des Betriebes gewechselt
oder konfiguriert werden (hot plug).

4.2.3 PC-Einsteckkarten

Fir den ISDN-Zugriff haben sich PC-Einsteckkarten (ISDN-Adapter) in Europa
auf Platz 1 gehalten. In Nordamerika sind die Terminaladapter wesentlich ver-
breiteter, weil die Applikationen dort hauptsichlich iiber AT-Befehle arbeiten und
der externe Rechneranschlu bevorzugt wird. Eine CAPI oder eine &hnliche
Schnittstelle hat sich dort nicht durchgesetzt.

Die ISDN-Adapter werden grundsitzlich unterschieden in passive und aktive
Adapter. Die wesentlichen Unterschiede zwischen beiden Typen sind der eigene
Prozessor sowie zusitzlicher Speicher. Der Prozessor auf dem Adapter ibernimmt
selbstindig die Aufgaben der Schichten 1-3 im D- und im B-Kanal, um den Pro-
zessor des Computers zu entlasten. Der eigene Speicher enthlt, neben den Pro-
grammen zur Abwicklung der Protokolle, auch einen Datenpuffer, um so die
Interruptlast des Computers zu verringern.

Netzseitig konnen die Adapter sowohl den Sy-, den Siemens Up,- als auch den
S,m-AnschluB unterstiitzen. Fiir die 30 Kanile am S,,-AnschluB ist in der Regel
ein aktiver Adapter notwendig. ISDN-Adapter fiir Nordamerika unterstiitzen oft
auch direkt die U-Schnittstelle.

Neben der Aufgabe digitale Daten iiber ISDN zu iibertragen, besitzen viele
ISDN-Adapter Zusatzmodule fiir weitere Aufgaben. Um mit analogen Geriten
wie Modems und Fax-Geriten zu kommunizieren, besitzen einige Adapter zu-
sdtzliche Hardware zur Digital/Analog-Wandlung. Das ist entweder ein frei pro-
grammierbarer Digitaler Signalprozessor (DSP) oder ein vorprogrammierter
Fax-/Modemchip. Ebenfalls kdnnen weitere Schnittstellen zur computerunter-
stiitzten Telefonie vom ISDN-Adapter angeboten werden.
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4.3 Leistungsmerkmale ISDN-Adapter

4.3.1 Anpassung an das PC-Bussystem

Periphere Gerite fir den Computer konnen iiber das interne Bussystem ange-
schlossen werden. Der Computer enthilt freie Steckplitze fiir die AnschtuBgerite.
Modeme Computer nutzen folgende Bussysteme:

ISA- oder AT-Bus,
VESA Local Bus,
EISA-Bus,
MCA-Bus,
PCI-Bus.

Der ISA-Bus (Industry Standard Architecture) wurde fiir Personal Computer mit
dem Prozessor i80286 entwickelt und ist noch immer der Standardbus. Unter
diesem Begriff verbirgt sich ein Bussystem mit 16 Datenleitungen und 24 AdreB-
leitungen. Der ISA-Bus wird auch als AT-Bus (Advanced Technnology) bezeich-
net. Die Taktfrequenz auf dem Bus betrdgt 8,3 MHz. Fir moderne Prozessoren.
die fiir 32 oder 64 Datenleitungen und Taktraten von 133 MHz und mehr ausge-
legt sind, bedeutet der ISA-Bus einen EngpaB im System.

Um diesen EngpaB méglichst kostengiinstig zu umgehen, hat die Video Engi-
neering Standard Association (VESA) eine direkte AdreB8- und Datenverbindung
zwischen maximal 3 Steckplétzen und dem Prozessor definiert. Bei den Steckplit-
zen handelt es sich um erweiterte ISA-Steckplitze, die auch reine ISA-Steck-
karten aufnehmen kénnen.

Das ISA-Bussystem sollte spiter durch das E/SA-System (Extended ISA) er-
setzt werden, das mit 32 Datenleitungen arbeitet. Auf ihm wurden die alten 16-
Bit-Steckplitze durch 16 zusitzliche Leitungen erginzt, so daB auf EISA-
Steckpldtzen auch ISA-Einsteckkarten genutzt werden konnten. Die Taktfrequenz
blieb aus Kompatibilititsgriinden bei 8.3 MHz. Der EISA-Bus ist teuer und hat
sich nur fir Hochleistungsrechner durchgesetzt.

Die Firma IBM versuchte, ein dhnliches Buskonzept nach der Micro Channel
Architecture (MCA) zu standardisieren, das jedoch nicht mit dem ISA-Bus kom-
patibel war und daher kaum Bedeutung erlangt hat.

Eine weitergehende Technologie stellt der PCI-Bus (Peripheral Component
Interface) von INTEL dar. Er kann bis zu 4 Steckplatze verbinden und bei Bedarf
auf 64 Datenleitungen verbreitert werden. Zum PCI-Bus gehért ein Autokonfigu-
rationsmechanismus (Plug & Play), der Interrupt und AdreBbereiche fehlerfrei
konfiguriert. Er befordert bis zu 132 MB in der Sekunde, das ist 26mal so viel wie
der ISA-Bus mit 5 MByte/s. Da der PCI-Bus nicht kompatibel zum ISA-System
ist, werden die modernen Computer mit beiden Bussystemen angeboten.

Die ersten und wahrscheinlich meisten ISDN-Adapter sind fir den ISA-Bus
entwickelt worden. Es gibt aber ISDN-Adapter fiir alle genannten Bussysteme
(auBer vielleicht VESA Local Bus). Der Grund der Umstellung von ISA- auf
andere Bussysteme war nicht die benétigte Ubertragungsgeschwindigkeit, da das
ISDN selbst bei 30 gebiindelten Kanilen noch langsamer ist als der ISA-Bus. In
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naher Zukunft werden die PCI-Bus-Adapter dominieren, weil die Geschwindig-
keit fiir andere Peripherie benétigt wird, wie z.B. Grafikadapter, und weil der
Standard gut spezifiziert ist.

4.3.2 Unterschied aktiv / passiv

Aktive Adapter besitzen eine eigene Intelligenz, also einen eigenen Prozessor, der
die Protokolle der Schichten 1 bis 3 selbstindig abhandelt. Der eigene Speicher
enthlt, neben den Programmen zur Abwicklung der Protokolle im D-Kanal und
teilweise auch im B-Kanal, auch einen Datenpuffer, um die Interruptlast des
Computers weiter zu verringern.

Die passiven Adapter iibernehmen nur die Schicht 1 und Teile der Schicht 2.
Die Datenaufbereitung gemaB ITU-T Richtlinie 1.430 wird durch einen ISDN-
Chip realisiert. Der ISAC-Chip (ISDN Subscriber Access Controller) von Siemens
findet hier beispielsweise eine weite Verbreitung. Der HSCX-Chip (High-Level
Serial Communications Controller Extended), ebenfalls von Siemens, realisiert
das HDLC-Framing im B-Kanal (Abb. 4.2). Die passiven Adapter der verschiede-
nen Hersteller sind durch die gleichen Chipsitze auch in ihrem Leistungsumfang
gleich. Teilweise kénnen sogar hardwarenahe Treiber von einem Hersteller fiir
den Adapter eines anderen Herstellers genutzt werden.

D-Kanal B-Kanal
. T.30 V.32bis
Schicht 3| | Q.931 T.70 T.90 (Fax) (Modem)
. LAP-B || V.110 V.120
Schicht 2| 77
/) X25 | X.75
(1508208) »
.
Schicht 1 /
%

Abb. 4.2, Protokollrealisierung passiver ISDN-Adapter (markiert)

Genau zwischen aktiven und passiven Adaptern sind semiaktive Adapter zu se-
hen. Sie besitzen keinen eigenen Prozessor, sind aber iiber andere Einheiten in der
Lage, Protokolle selbstindig abzuarbeiten. Hiufig nutzen diese Adapter einen
Digitalen Signalprozessor (DSP), der in seinem Speicher auch eine Datenpuffe-
rung vornehmen kann. Hauptaufgabe des DSP ist jedoch die Analog/Digital-
Umwandlung fiir die Kommunikation mit analogen Gegenstellen wie Modem und
Faxgeriten (Abb. 4.3).

Semiaktive ISDN-Adapter bieten eine komfortable Nutzung fiir das Heimbiiro
und kleine Zweigniederlassungen.
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D-Kanal B-Kanal
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Y

Schicht 1
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Abb. 4.3. Protokollrealisierung semiaktiver ISDN-Adapter (markiert)

Die aktiven ISDN-Adapter realisieren alle wichtigen Protokolle bis Schicht 3 auf
dem Adapter selbst_.(Abb. 4.4). Sie sind hauptsichlich fiir Server konzipiert, bei
denen es auf die Ubertragungsleistung besonders ankommt. Es besteht in der
Regel die Moglichkeit, mehrere ISDN-Adapter in einen Server einzusetzen. Um
Steckplitze zu sparen, sind auch kombinierte Adapter auf dem Markt verfiigbar,
die 4 S;-Schnittstellen gleichzeitig unterstiitzen. Auch aktive ISDN-Adapter kon-
nen mit Bausteinen zur Analog/Digital-Umwandlung ausgeriistet sein.

D-Kanal B-Kanal

Schicht 3| 7 W w T.30 V.32bis
% /j (Fax) (Modem)
% 7 7

Schicht 2 G G //4

D

N\

D

Schicht 1

Abb. 4.4, Protokollrealisierung aktiver ISDN-Adapter (markiert)

Die Frage nach einer aktiven oder passiven ISDN-Adapterkarte kann immer mehr
mit der Antwort Client oder Server beantwortet werden. Auf der Clientseite kann
tiber semiaktive Adapter ein nicht unerheblicher Qualititsgewinn erreicht werden.

4.3.3 TelefonanschluB

Die Computer-Telefonie Integration (CTI) unterscheidet in computerzentrische
und telefonzentrische Konfiguration. Die telefonzentrische Konfiguration wird
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kaum eingesetzt. Einige Hersteller von Telefonanlagen bieten an ihren Telefonen
einen S,- bzw. Uy-Ausgang an. Diese Konfiguration 1dBt aber nicht immer eine
Telefonsteuerung zu.

Fiir die computerzentrische Konfiguration werden zwei verschiedene Wege in
der Praxis genutzt.

ISDN

incl. V.24-Schnittstelle

Abb. 4.5. Telefonsteuerung tiber V.24-Schnittstelle

Die etwas iltere Variante verbindet ein ISDN-Telefon mit dem ISDN-Adapter
liber eine V.24-Schnittstelle, die nur zur Steuerung genutzt wird (Abb. 4.5). Vor-
aussetzung ist fiir diese Konfiguration, daB sowohl am ISDN-Adapter als auch am
Telefon eine V.24-Schnittstelle vorhanden ist.

incl. Terminaladapter a/b

Abb. 4.6. Telefonsteuerung iiber a/b-Adapter

Die modemere Variante steuert ein analoges Telefon iiber einen Terminaladapter
a/b, der auf dem ISDN-Adapter integriert ist (Abb. 4.6). Dadurch kdénnen nicht
nur Telefone, sondern auch andere analoge Gerite iiber den ISDN-Adapter ge-
nutzt werden. Als Telefon kann ein beliebiges, preiswertes Gerit genutzt werden.
Der groBe Nachteil an dieser Variante besteht darin, daB bei abgeschaltetem Com-
puter das Telefon nicht mehr genutzt werden kann.

4.4 DIVA-Adapterfamilie

Die Firma Eicon.Dieh! bietet ein komplettes Sortiment an ISDN-Adaptern unter
dem Namen DIVA an.

Der einfache DIVA-Adapter ist fiir den Client ausgerichtet, der mit digitalen
Diensten auf ISDN-Server zugreifen soll. Er arbeitet an einem S;-AnschluB, kann
aber auch (optional) fiir den U-Anschlu aufgeriistet werden. Das bendtigte
HDLC-Framing wird iiber den HSCX-Baustein realisiert. Fir den DIVA Pro-Adap-
ter wird der HSCX-Baustein durch einen DSP ersetzt. Dadurch ist der Adapter in
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Abb. 4.7. Interner Aufbau des ISDN-Adapters DIVA Pro

POTS  Plain Old Telephone Service

HSCX  High-Level Serial Communications Controller Extended
IOM2  ISDN Oriented Modular Interface Revision 2

ISAC  ISDN Subscriber Access Controller

ISDN

der Lage, die analogen Gegenstellen zu erreichen, was fir die Anwendung in
kleinen Biiros sehr interessant ist. Der DIVA-Adapter arbeitet intern mit den
IOM2-Bus, der den ISDN-Baustein und den DSP verbindet und nach auBen gé-
fithrt wird (Abb. 4.7).

Bei der Entwicklung ISDN-spezifischer Chips im Hause Siemens entstand eine
Schnittstelle, die als IOM bezeichnet wurde. Um Kompatibilitdt mit anderen Her-
stellern zu erreichen, hat Siemens mit AMD und anderen Chipherstellern die
IOM-Schnittstelle weiterentwickelt zur [OM2. Die IOM-Schnittstelle wird iiberall
dort eingesetzt, wo zwischen Schicht 1 und 2 Informationen ausgetauscht werden.

ab
rors | r-{ARCOFI[L
-Bus
[::::::]tJARCOFH ab
bl

Klingelspannung

Abb. 4.8, Intemner Aufbau des DIVA TA
ARCOFI Audio Ringing Codec Filter

Uber den nach auBen gefihrten IOM2-Bus am DIVA-Adapter kann ein Termi-
naladapter a/b angeschlossen werden, der wiederum 2 analoge Ausgénge zur Ver-
figung stellt (Abb. 4.8). Der Sprachbaustein ARCOFI iibemimmt die PCM-
Sprachcodierung, die Bandbreitenbegrenzung von 300 bis 3 400 Hz und die not-
wendige Analog/Digital-Umsetzung. Fiir die Erzeugung der Klingelspannung ist
zusitzlich ein Spannungsgenerator eingesetzt, so daB fiir den Terminaladapter
keine externe Spannung angelegt werden mu8.
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Abb. 4.9, Interner Aufbau des ISDN-Adapters DIVA Server BRI

Die aktiven DIVA-Adapter werden, ihrem Einsatzbereich entsprechend, als DIVA
Server-Adapter bezeichnet (Abb. 4.9). Der Adapter fiir den S,-AnschluB8 (Basic
Rate Interface) kann fiir jeden ISDN-Kanal einen DSP nutzen und wird gesteuert
durch einen MIPS-Prozessor. Mit dem nutzbaren 1 MB Speicher sind alle Voraus-
setzungen fiir eine Serverkarte gegeben. Telefonieunterstiitzung am Server ist
wenig sinnvoll und daher auf dem Adapter nicht vorgesehen.

TDM Highway
[ I TTTT |

osP || osP | & |D-Ram FALC 54 )
4MB

&
1] l_jwps S Son

Bridge IDT 4650
Plug & PI

@i

T T

Abb. 4.10. Interner Aufbau des ISDN-Adapters DIVA Server PRI

FALC  Frame and Line Interface Component
TDM  Time Data Multiplex

interner 1/O-Bus

Das High End Produkt der DIVA-Familie bildet der DIVA Server PRI-Adapter
(Abb. 4.10). Auf dem Adapter sind 2 DSPs fest integriert. Zusétzlich konnen
4 Aufsteckmodule mit je 7 DSPs auf die Karte aufgesetzt werden. Fiir Europa
konnen alle 30 Kanile einen eigenen DSP nutzen. In Nordamerika unterstiitzt der
S,m-AnschluB nur 23 Kanile. Dadurch ist dieser Adapter dort schon mit 3 Auf-
steckmodulen voll ausgebaut. Fiir die Aufsteckmodule werden die Chips einge-
setzt, die fiir den Einsatz in PCMCIA-Adaptern vorgesehen sind. Sie sind kleiner
und verbrauchen weniger Energie.

Der ISDN-AnschluB erfolgt liber den speziell fiir S,,, ausgelegten FALC-
Baustein, der iiber die Schnittstelle TDM Highway mit den DSPs verbunden ist.
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Als Prozessor wird ein schneller MIPS eingesetzt. der ber eine interne Bridge mit
dem Speicher und den DSPs verbunden ist.

Eingesetzt wird die unausgebaute Serverkarte fur Netzwerkverbindungen - also
Router oder Bridges. Die ausgebaute Karte wird fiir Dial-In-Computer, z.B. eines
Internet-Providers oder in einem Fax-Server, eingesetzt.
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Die Computervernetzung hat ihren Ursprung in der Terminal Technik. An den, fiir
damalige Verhiltnisse, groBen Rechnern waren einfache Terminals angeschlos-
sen. Die Terminals, ohne eigenen Prozessor, dienten nur zur Dateneingabe und
-anzeige auf dem Bildschirm. Der Umbruch zur Vernetzung ist durch das Auf-
kommen der PCs gekommen. Diese Computer sind nicht viel teuerer als die Ter-
minals und kénnen durch den eigenen Prozessor einfache Aufgaben auch selbst
erledigen. Computer, die an GroBrechner angeschlossen werden kénnen, werden
daher auch intelligente Terminals genannt. Die Applikation auf dem Computer
sind Terminalemulationen. Noch heute sind 3270-Terminalemulationen fiir den
Zugriff auf IBM-GroBrechner (Host) und 5250-Emulationen fiir den AS/400-Zu-
griff stark verbreitet.

5.1 Local Area Network (LAN)

Die ersten lokalen Netzwerke basierten auf dem Client-Server Modell, bendtigten
also einen Server mit einem netzwerkfihigen Betriebssystem und geeignete Pro-
tokolle zur Regelung der Kommunikation. Das Netzwerksbetriebssystem NetWare
von Novell hat sich auf dem PC-Markt am schnellsten durchgesetzt. Fiir Mittel-
und GroBrechner begannen IBM- und UNIX-Systeme mit der Vernetzung.

In lokalen Netzwerken sind die Gerite iiber ein Kabel permanent miteinander
Verbunden. Es gibt verschiebene Méoglichkeiten (Topologien), ein lokales Netz zu
verkabeln:

¢ als Stern-Topologie,
* als Ring-Topologie und als
* Bus-Topologie.

In diesem Abschnitt werden nur die 2 gebriuchlichsten Netzwerke vorgestellt:
Ethernet und Token Ring. Die Standards im Bereich der LANs sind vom Institute
for Electrical and Electronic Engineers (IEEE) unter der Bezeichnung IEEE 802
festgelegt. Der Standard fiir Ethernet heiBt IEEE 802.3 und der fiir Token Ring
heiBt IEEE 802.5.

Der Name Token Ring deutet bereits darauf hin, daB es sich um eine Ring-
Topologie handelt. Innerhab des Rings kreist ein Token (Zeichen), das sich in den
Zustinden ,Frei* oder ,,Belegt* befinden kann (Abb. 5.1).

Eine Station, die Senden mochte, muBl auf das Frei-Token warten. Hat sie das
Token erhalten, bringt sie es in den Zustand ,,Belegt* und fiigt die zu sendenden
Daten an. Dieses Gespann wird in Kommunikationsrichtung von Station zu Station
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freies Token kreist,
S will Senden

Frei-
Token

E
S Token belegt,
Nachricht wird angefigt
Daten und Ubertragen
Token
E
S Empfanger kopiert
die Daten und sendet
sie als Quittung weiter.
Besetzt-
Token
Daten
E
, S S entnimmt die
Quittung und gibt das

. Token frei
Frei-
Token:)
; ]

Abb. 5.1. Token Ring-Steuerungsverfahren

weitertransportiert, bis der Empfinger erreicht ist. Der Empfinger nimmt die
Daten nicht vom Ring, sondern kopiert sich die Daten. Die Daten werden als
Quittung zum Absender weitergeleitet, der sie dann vom Ring nimmt und das
Token freigibt.

Token Ring-Netzwerke werden mit Geschwindigkeiten von 4 oder 16 MBit's
eingesetzt. Alle Computer im Netz werden mit einer Token Ring-Adapterkarte
ausgestattet. Dabei miissen alle Adapter im Ring mit der gleichen Geschwindig-
keit arbeiten. Zur Adressierung bekommt jede Adapterkarte eine eindeutige
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Hardwareadresse, die bereits vom Hersteller vergeben und eingestellt wird. Der
Hersteller gewihrleistet, daB die vergebene Adresse weltweit einzigartig ist.

Ethernet ist das zur Zeit am hiufigsten installierte lokale Netz. Die Spezifikati-
on wurde bereits in den 70er Jahren von DEC, INTEL und Xerox entwickelt.
1983 wurde Ethernet als IEEE 802.3 standardisiert.

Ethernet arbeitet in der Bus-Topologie. Seine Ubertragungsgeschwindigkeit
betrigt 10 MBit/s. Betrieben wird das Netz mit dem Protokoll CSMA/CD (Carrier
Sense Multiple Access with Collision Detection). Das Verfahren ist in Bild 5.2
dargestellt.

S1 will senden und
S1 S2 prift ob das
Medium frei ist
— l = (Carrier Sense)
E
S2 will kurze Zeit
St s2 danach Senden
l (Muttiple Access)

r Auf dem Netz tritt
S1 s2 eine Kollision auf
(Collision Detect)

— N

b o = Beide Sender
I Collision beginnen nach
E einer zufélligen Zeil
emeut zu Senden

Abb. 5.2. CSMA/CD-Verfahren im Ethemet

Das Prinzip des CSMA/CD beruht darauf, daB jede Station vor dem Senden priift,
ob bereits Daten iibertragen werden (Carrier Sense). Trotz der Priifung kann es,
wenn zwei Stationen fast gleichzeitig Senden wollen (Multiple Access), zu Kolli-
sionen kommen. Die Stationen im Netz entdecken solche Kollisionen (Collision
Detect). Um weitere Kollisionen zu vermeiden, erfolgen die emeuten Sendeversu-
che nach einer zufillig bestimmten Zeit.

Ethernet kann auf Koaxialkabel, auf verdriliten Leitungen oder auf Lichtwel-
lenleitern betrieben werden. Als Koaxialkabel wird das dicke, gelbe Koaxialkabel
(yellow cable) oder das diinnere Koaxialkabel RG 58 (Cheapernet) verwendet.
Die Ausfithrung mit verdrillten Leitungspaaren (twisted pair) unterscheidet man in
geschirmte (shielded twisted pair — STP) und ungeschirmte (unshielded twisted
pair - UTP) Kabel.

Bei der Koaxialverkabelung werden alle Stationen des Netzes nacheinander mit
dem Kabel iiber BNC-Stecker verbunden. Sowohl der Anfang als auch das Ende
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werden mit einem 50 Q AbschluBwiederstand versehen. Ein solches Ethernet-
Segment kann maximal auf 200 m ausgedehnt werden. An ein Segment kénnen
25 bis 30 Stationen angeschlossen werden. Die Verkabelung von Twisted Pair
erfolgt mit verdnllten Kabeln in Stern-Topologie. Trotzdem bleibt Ethernet ein
Bus. Der Ethernet-Bus konzentriert sich in einem Hub. iber den alle Stationen
sternférmig angeschlossen werden. Die Entfernung zwischen Hub und Station
darf nicht mehr als 100 m betragen.

5.2 Netzwerkprotokolie

Das Ziel des Netzwerks ist es, die einzelnen Arbeitsstationen wie Computer, Ser-
ver und Drucker miteinander kommunizieren zu lassen. Neben der physikalischen
Verbindung sind Gesetze fiir die Dateniibertragung notwendig. Diese Gesetze sind
in Form von Protokollen definiert. Die Protokolle werden wieder in Schichten,
entsprechend des OSI-Referenzmodells, eingetetlt (Abb. 5.3).

A\

N\
4
Intemet Protocol 3c
Enhancement 3b
Subnetwork Access 3a
Logical Link Control 2b
Media Access Contro! 2a |

Abb. 5.3. Unterteilung der OSI-Schicht 2 und 3 fir lokale Netze

Die Netzwerkprotokolle fir den Betrieb eines lokalen Netzwerks arbeiten auf
Schicht 2 (Sicherungsschicht), Schicht 3 (Vermittlungsschicht) und Schicht 4
(Transportschicht). Zur Ubersichtlichkeit werden die Schichten 2 und 3 des OSI-
Referenzmodells fiir die Anwendung auf lokale Netze weiter unterteilt. Auf vier
der gebrauchlichsten Protokolle, SNA, IPX, NetBEUI und TCP/IP soll in diesem
Teil kurz eingegangen werden.
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5.2.1 System Network Architecture (SNA)

Das SNA ist ein, schon 1974 von IBM eingefiihrtes, Netzwerkkonzept. Es wurde
entwickelt zur Steuerung und Unterstiitzung von Terminals beim Zugriff auf Ap-
plikationen, die im Host-Rechner abgearbeitet werden.

Jede Kommunikation in einem SNA-Netzwerk erfolgt in Form einer Sitzung.
Die Ubertragungssteuerung nutzt dabei virtuelle Wege zwischen den kommuni-
zierenden Geriten. Jedes Gerit im SNA-Netz stellt dazu einen Knoten dar. Zwi-
schen den Knoten bestehen unterschiedliche physikalische Netzwerkverbindungen
(physical unit), z.B. Koaxialkabel oder SDLC-Leitungen. Eine Sitzung (logical
unit) erstreckt sich also iiber mehrere physikalische Leitungen (Abb. 5.4).

Y

N\
Host logical unit
Applikation
jabal physical unit
SDLG Front End
Leitung Processor
_,)’/
Cluster Koaxial Ciuster
Controller oaxial | Controller
kabel
] T ~~ I
3270 3270 3270 3270
Drucker Terminal Terminal Terminal

Abb. 5.4. Sitzung in einem SNA-Netzwerk

Das SNA ist zentral orientiert. Logische Verbindungen werden immer zum Host
aufgebaut. Bei dem Einsatz von Computern als Terminals entsteht die Forderung
nach Kommunikation zwischen allen Instanzen. Das SNA ist dazu erweitert wor-
den durch die Advanced Program to Program Communications (APPC). Die mei-
sten SNA-Netze sind aber heute noch zentralistisch aufgebaut.

5.2.2 Internetwork Packet Exchange (IPX)

Das IPX-Protokoll ist von Novell fiir die NetWare-Umgebung entwickelt worden.
Es ist ein verbindungsloses Ubertragungsprotokoll auf der Netzwerkschicht. SPX
ist dagegen ein Protokoll der Transportschicht und kann zum Aufbau einer Punkt-
zu-Punkt-Verbindung eingesetzt werden. Ein wichtiger Einsatzbereich von SPX
ist die Herstellung der Verbindung zwischen Netzwerkstation und der Anwen-
dung, die auf dem Server als NetWare Loadable Module (NLM) arbeitet (Abb. 5.5).
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Abb. 5.5. Positionierung des IPX-Protokolls

RIP  Routing Information Protocol NCP NetWare Core Protocol
IPX Internetwork Protocol Exchange ~ SAP Service Advertising Protocol
SPX Exchange NetBIOS Network Basic Input/Qutput System

Die Protokolle NCP, SAP und RIP dienen zur Aufrechterhaltung des Netzwerks.
NCP tiberwacht die Verbindung zwischen User und Fileserver, SAP gibt alle 60
Sekunden die Services des Servers bekannt und RIP dient zur Bekanntgabe der
Routingtabelle eines Routers im Netz.

Die Zuweisung der Adressen im [PX-Netzwerk erfolgt automatisch. Nach dem
Einschalten der Netzwerkstation wird die Adresse vom Netzwerkbetriebssystem
NetWare gebildet und zugewiesen. Die Stationsadresse wird gebildet aus der
Netzwerknummer und der MAC-Adresse. Die Netzwerknummer wird durch einen
4 Byte Wert zwischen 1 und OxFFFFFFFE dargestellt. Jedes Teilnetz, das iiber
Router oder Brigde verbunden ist, besitzt eine separate Netzwerknummer. Sie
wird vom Netzwerkadministrator vergeben, der auch dafiir Sorge zu tragen hat,
daB jedes Teilnetz eine unterschiedliche Adresse bekommt. Die MAC-Adresse
(Medium Access Control) entspricht der Hardwareadresse, also der Ethernet- oder
Token Ring-Adresse.

Bei der Ubertragung der IPX-Protokollfamilie im WAN entstehen zwangsldu-
fig Probleme. Fir die Ubertragung im WAN setzen Protokolle, die automatisch
Daten tbertragen, einen Short Hold-Mechanismus auBer Kraft. Auf RIP- und
SAP-Broadcasts kann man vollstindig verzichten, wenn die Routing- und Ser-
viceinformationen gezielt ibertragen werden. Fiir kleine Netze kann das manuell
erfolgen, wenn sich die Konfiguration andert.

Drei weitere Losungsansitze lassen einen automatischen Update dieser Infor-
mationen zu:

e Timed Update,
e Triggered Update und
e Piggy Back.
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Bei Timed Update wird die Routing- und Serviceinformation immer nach einer
einstellbaren Zeit iibertragen. Das Verfahren wird selten benutzt. Bei Triggered
Update konfiguriert man die Router so, daB die RIP-Informationen nur dann ver-
sendet werden, wenn wirklich eine Anderung aufgetreten ist. Dieses Verfahren
wird eingesetzt, wenn die Netze sich nur selten in der Konfiguration éndern. Das
Piggy Back-Verfahren sorgt dafiir, daB Routing- und Serviceinformationen nur
dann iibertragen werden, wenn sowieso eine Verbindung aufgebaut ist, um Nutz-
daten zu iibertragen. Die Informationen werden dann einfach an die Nutzdaten
angehangt. Das Verfahren wird eingesetzt, wenn diese Informationen keine hohe
Prioritit haben. .

Das NCP-Protokoll sendet regelmiBig sogenannte Watchdog-Pakete (Uber-
wachungs-Pakete) an alle angemeldeten Clients. Aufgrund der Antworten kann
der Server erkennen, welche Clients noch erreichbar sind. Damit dieser Mecha-
nismus auch iiber ISDN-Wihlverbindungen funktioniert, ohne da8 unnétig Ge-
biihren anfallen, werden Router eingesetzt, die diese Informationen lokal vor-
schwindeln (spoofen). Wichtig ist hierbei, daB sich die Arbeitsstationen ord-
nungsgemaB ausloggen. Werden die Arbeitsstationen einfach ausgeschaltet, behilt
der Server die aktive Sitzung offen. Beim nichsten Login wird dann eine neue
Sitzung eroffnet.

Beim SPX-Protokoll werden Keep-Alive-Pakete (bin-am-Leben) wechselseitig
tibertragen. Das Spoofing muB also auf beiden Seiten realisiert sein. Der Router
muB selbststindig Keep-Alive-Pakete aussenden, die von den Arbeitsstationen
beantwortet werden. Der ISDN-Router baut nur dann eine ISDN-Verbindung auf,
wenn er den Server davon unterrichten will, daB ein Client auf die selbst gene-
rierten Keep-Alive-Anfrage nicht mehr reagiert.

5.2.3 NetBEUI

Das Protokoll NetBEUI (NetBIOS Extended User Interface) ist das Protokoll, das
in Windows for Workgroups erstmals als Standardprotokoll mit ausgeliefert wor-

A
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3-4 Microsofi NetBEUI
| 2b) NDIS Interface
22 Medlum Access Control (MAC)
1 IEEE 802.x, X.25, SLIP, PPP ...

Abb. 5.6. Positionierung des NetBEUI Protokoljs



den 1st. Das Protokoll ist 1985 von [BM eingefithrt worden. NetBEUI ist ein Pro-
tokoll fiir kleine Netzwerke bis zu 200 Arbeitsstationen. Es wird ausschlieBlich
iiber das NetBIOS-Interface angesprochen und bietet hohe Uberuagungsralen und
eine einfache Netzwerkadministrierung (Abb. 5.6).

Die Adressierung erfolgt iiber Rechnernamen. Da anhand der Adresse nicht
zwischen Netzwerken unterschieden werden kann, ist das Protokoll nicht iber
Router-Verbindungen nutzbar.

5.2.4 Transmission Control Protocol / Internet Protocol (TCP/IP)

Die Geschichte des Protokolls TCP/IP reicht, wie die des SNA, bis ins Jahr 1974
zuriick. Die Verbreitung von TCP/IP wurde seitdem vor allem durch die amerika-
nische Regierung gefordert, die Teile des TCP.IP zum Standard erklarte und ihre
Implementation forderte. Mittlerweile hat sich TCP.IP zu einem der wichtigsten
Netzwerkprotokolle entwickelt. Kaum ein Hersteller von Netzwerkstationen oder
Betriebssystemen kommt an der TCP'TP-Implementierung vorbei.

\

—
4-7 Telnet, FTP, Gopher, SNMP, SMTP,
Web, RPC, ...
3 TCP : uop
T 3 |
2 IP i ICMP . ARP |
1 |EEE 802.x, X.25, SLIP, PPP ...

Abb. 5.7. Positionierung der Protokolle TCP. UDP und IP

SLIP Serial Line Internet Protocol UDP  User Datagram Protocol

IP Internet Protocol FTP  File Transfer Protocol

ICMP Intemet Control Message Protocol RPC  Remote Procedure Call

ARP Address Resolution Protocol SNMP Simple Network Management Protocol
TCP Transmission Control Protocol SMTP Simple Mail Transport Protocol

Der Name TCP/IP beinhaltet die Bezeichnung von zwei wesentlichen Protokollen
in der Gruppe der Internet-Protokolle, TCP und IP. Die Positionierung, entspre-
chend dem OSI-Referenzprotokoll ist in der Abb. 5.7 zu erkennen. Das Internet
Protocol (IP) ist das Protokoll, das das Format aller Daten bestimmt, die iiber das
Netzwerk gesendet werden. Das Internet Protocol selbst ist unzuverlidssig und
muf3 durch die Protokolle der Transportschicht gesichert werden. IP stellt einen
Header vor die zu versendenden Daten. der die Internet-Adresse des Absenders
und des Empfingers, die Identifikation des Datagramms und die Linge des Data-
gramms enthalt.



Das User Datagram Protocol (UDP) ist ein verbindungsloses Protokoll, das von
dariiberliegenden Protokollen zum Austausch von Daten genutzt wird. Das UDP
bietet einen einfachen Weg, Applikationen miteinander kommunizieren zu lassen.
Wie bei allen verbindungslosen Protokollen, garantiert auch UDP nicht den Erhalt
der Daten beim Empfinger. Die Sicherung muB durch die dariiberliegenden Pro-
tokolle erfolgen.

Das Transmission Control Protocol (TCP) ist im Gegensatz zum UDP ein ver-
bindungsorientiertes Protokoll, das hauptsichlich fiir die blockweise Versendung
von Datenstromen eingesetzt wird. Durch die Verbindungsorientiertheit stellt es
fir die hoheren Schichten ein zuverlissiges Protokoll dar, das fiir die konkrete
Ankunft der Daten beim Empfinger selbst verantwortlich ist und damit Daten-
verlust, -verinderung, -verdopplung und Datenvertauschung ausschlieBt.

Das Internet ist die Bezeichnung eines globalen, die ganze Welt umspannenden
Netzwerks, das mit dem Protokoll TCP/IP betrieben wird. Soll ein lokales Netz-
werk mit dem Internet verbunden werden, muB es die Konventionen bei der Ver-
gabe der Netzwerkadressen beachten. In jedem Land gibt es dazu eine Institution,
die fiir die Vergabe der Adressen verantwortlich ist.

Jede Internet-Adresse umfaBt 32 Bit, also 4 Byte. Die Adresse besteht aus den
Teilen Netzwerkadresse und Stationsadresse. Das TCP/IP unterstiitzt drei Arten
von Internet-Adressen (Class A, B und C), die sich durch die Aufteilung zwischen
Netzwerkadresse und Stationsadresse unterscheiden (Abb. 5.8).

Netzwerkadresse . Stationsadresse

hlxlxlxlxlxlx - [« ]xlxlexIxleIMxlexLxleIﬂxldxl lxlex

Class A-Kennung

Netzwerkadresse Stationsadresse

1 le]xlxbl "FRRFPRE Hxl T Tl

Class B-Kennung

. Netzwerkadresse _ | Statlonsadresse
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Adressengruppen
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Abb. 5.8. Aufbau der Intemnet-Adressen



Eine Class A Adresse besteht aus einer 8 Bit langen Netzwerkadresse und einer 24
Bit langen Stationsadresse. Zur Kennzeichnung der Klasse wird das erste Bit auf
Null gesetzt. Durch die verbleibenden 7 Bit konnen 127 verschiedene Netzwer-
kadressen gebildet werden. Von diesen sind zwei Adressen bereits belegt. Die 127
(alle Bits gesetzt) dient als Loop-Back Adress, und die Null findet als netzinternes
Broadcast Verwendung.

Bei Class B Adressen besteht die Netzwerk- und der Stationsadresse aus je-
weils 16 Bit. Zur Kennzeichnung der Klasse ist Bit 1 auf 1 und Bit 2 auf O gesetzt.
Weitere Einschrinkungen fir die Netzadresse bestehen nicht, so daB 16384
Adressen vergeben werden kénnen.

Die Class C Adresse schlieBlich besteht aus einer 24 Bit langen Netzwerk-
adresse und einer 8 Bit langen Stationsadresse. Die ersten beiden Bit sind auf 1
gesetzt und Bit 3 ist auf O gesetzt. Mit den verbleibenden 21 Bit kénnen 2 015775
verschiedene Netztadressen und nur 254 Stationen adressiert werden.

Seit einigen Jahren wird versucht mit einer Class D Adresse zu arbeiten. Zur
Kennzeichnung werden die ersten 3 Bit auf 1 und das vierte Bit auf O gesetzt. Bei
der Class D Adresse wird nicht in Netzwerk- und Stationsadresse unterschieden,
sondern in Gruppen (Internet Group Management Protocol - IGMP). Alle ver-
bleibenden 28 Bit kénnen zur Bildung von Adrefigruppen verwendet werden.

Die eigentliche Adressierung erfolgt durch das Address Resolution Protocol
(ARP). Die grundlegende Funktion des ARP besteht darin, unter Verwendung von
Broadcast-Adressen dynamisch eine Umsetzungstabelie aufzubauen. Soll ein
Datenpaket versendet werden, priift ARP, ob die Internet-Adresse des Ziels in der
Tabelle vorhanden ist. Ist sie vorhanden, wird die Hardwareadresse als Ziel fiir di€
unterliegenden Schichten angegeben. st die Internet-Adresse nicht in der Tabelle
enthalten, werden unter Verwendung einer Broadcast-Adresse alle Stationen nach
der Adresse gefragt. Die Station mit der richtigen Adresse antwortet mit ihrer
Hardwareadresse, die dann vom ARP in die Tabelle aufgenommen wird.

5.2.5 Standardisierung

Im Bereich der Protokolle in lokalen Netzen gibt es hauptsichlich herstellerab-
hingige Spezifikationen. Das SNA-Protokoll ist z.B. von der International Busi-
ness Machines (IBM) und das IPX-Protokoll von Novell spezifiziert. Nur das
Internet-Protokoll TCP/IP wird durch eine Interessengemeinschaft — der Internet
Engineering Task Force (IETF) - definiert (Abb. 5.9).

Die IETF ist ein Teil der Internet Society. Fiir die Koordinierung der Aktivitd-
ten der IETF-Arbeitsgruppen ist die IESG (Internet Engineering Steering Group)
zustindig. Aufgabe der IETF ist die Standardisierung im gesamten Bereich Inter-
net. Das Internet Architecture Board bearbeitet die allgemeine Struktur des Inter-
net und vergibt z.B. IP-AdreBbereiche und Domain-Namen.



AL VYLl I\PIULUI\UIIC 01

ISOC
Internet
Society
[ T = T 1
IETF IAB IESG IRTF
internet Internet Internet Internet
Engineering Architecture Engineering Research
Task Force Board Steering Group Task Force
| l l
IEFT IANA IRFT
Working internet Working
Groups Assigned Groups
Number
Authority
T : 1
Network Domain
Information Name
Centers Administrators

Abb. 5.9, Struktur der Internet Engineering Task Force (IETF)

Da das Aufgabengebiet der Standardisierung sehr groB ist, wurden inne.rhalb der
IEFT Arbeitsgruppen gebildet. Es gibt Arbeitsgruppen in folgenden Bereichen:

globaler Bereich,
Applikationsbereich,
Internet-Bereich,

Betriebs- und Managementbereich,
Routing-Bereich,

Bereich Sicherheit,
Transportbereich und den

Bereich Anwenderdienste.

Die Standards werden nicht direkt von der IETF vorgegeben. Jeder kann seine
Anregungen als Draft abgeben. Diese Drafts werden dann von den zustindigen
Arbeitsgruppen zusammengefaBt und als Request for Comment (RFC) verdffent-
licht. Der Draft hat eine maximale Lebensdauer von 6 Monaten. Sollte er nicht in
ein RFC eingegangen sein, verfillt er. Die RFCs werden fortlaufend durchnume-
riert. Sie verfallen nicht und werden auch nicht geindert. Sollten Anderungen
notwendig sein, wird ein neuer RFC gebildet und der vorhergehende zu diesem
Thema fiir veraltet (obsolete) erklirt. Die RFCs regeln alles, was mit TCP/IP,
Internet und WAN-Verbindungen zu tun hat. Selbst die Definition eines RFCs ist
wiederum in einem RFC festgehalten. Zur Zeit ist das der RFC 1111. Die Anzahl
der RFCs lag Mitte 97 bereits bei tiber 2 100 Stiick.

In seltenen Fallen wird aus wichtigen RFCs ein Internet-Standard gebildet
(Abb. 5.10). Da die Implementation aber bereits nach den RFCs erfolgen kann, ist
der Schritt zum Standard in letzter Zeit immer seltener.
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Abb. 5.10. Entstehung von Intemnet-Standards

5.3 Repeater, Bridges, Router und Gateways

Da die Ausdehnung der Netzsegmente in lokalen Netzen begrenzt ist, sowoh! 1p
bezug auf die Anzahl angeschlossener Gerite als auch auf die Lange, Werde,n
Lésungen benotigt, um diese Einschrankungen zu iiberwinden. Dazu werden ('j.le
LAN-Segmente tiber verschiedene Techniken miteinander verbunden. Die Gerdte
werden unterschieden anhand der Kommunikationsebene. auf der sie die LAN-
Segmente verbinden (Tabelle 5.1 ).

Tabelle 5.1, LAN-Kopplungselemente

Gateway Schicht 4-7
Router Schicht 3
Bridge Schicht 2

Repeater Schicht 1

5.3.1 Repeater (Verstirker)

Der Repeater arbeitet auf Schicht 1 und dient zur Verbindung zweier LAN-
Segmente. Die Hauptfunktionalitit besteht in der Signalverstirkung. Beide Netz-
segmente miissen von gleicher Topologie sein. Eine Betrachtung der iibertragenen
Daten erfolgt nicht. Es werden durch den Repeater keine Daten gefiltert, und er
arbeitet vo6llig protokolitransparent (Abb. 5.11).
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Abb. 5.11. Positionierung des Repeater

Die Kopplung liber Repeater kann iiber mehrere Segmente erfolgen. Da der Re-
Peater einen Flaschenhals in der Kommunikation bildet, machen Verbindungen
liber mehr als 3 Segmente, also 2 Repeater, kaum einen Sinn. Fur gréBere Netze
wird ein Hilfsnetz (Backbone) eingefiihrt, das nur die einzelnen Repeater verbin-
det (Abb. 5.12).
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) Ethernet Strang 3

Abb. 5.12. Backbone

Backbone

In solchen Netzen kann jede Arbeitsstation iiber maximal 2 Repeater mit einer
beliebigen anderen Station kommunizieren. Das Backbone-Segment wird dabei
am stirksten belastet und sollte daher sorgfiltig aufgebaut werden.

Da Repeater auf beiden Seiten das gleiche Netzwerk benétigen, kénnen sie fiir
die ISDN-Betrachtung auBer acht gelassen werden.

5.3.2 Bridge

Die Bridge arbeitet auf den beiden untersten Schichten. Sie ist auch in der Lage,
Segmente unterschiedlicher Topologien zu koppeln (Abb. 5.13).



64  INCIWOTKINE

Station A Station B

Abb. 5.13. Positionierung der Bridge

Zusitzlich werden von der Bridge Funktionen der Schicht 2, wie MAC-Adres-
Senauswertung und Fehlererkennung, ausgefithrt. Die Datenpakete werden auf
Checksumme iiberpriift. Fehlerhafte Pakete werden nicht iibertragen. Die MAC'
Adressenauswertung erfolgt so, daB die Bridge entscheiden kann, welche Daten n
das andere LAN-Segment iibertragen werden und welche nicht. Dazu baut sich
die Bridge eine Tabelle auf, in der sie alle MAC-Adressen der Gerite in den S€&”
menten lemt. Anhand dieser Tabelle erkennt sie, ob das Datenpaket in das andere

Segment iibertragen werden muB, spart damit unnétige Belastung und macht das
Netzwerk effizienter.

l ] | | | o
i

s i el
egment 1 Bridge ‘@)’ E Segment 2

Abb. 5.14. ISDN-Brigde

Die LAN-Segmente konnen iiber WAN-Verbindungen durch die Nutzung von
Bridges verbunden werden. Dazu wird in jedem Segment eine Bridge installiert,
die auf das WAN (z.B. ISDN) zugreift (Abb. 5.14). ]

Da die Bridge fiir Protokolle der Schicht 3. der Transportschicht, unabh4ngig
arbeitet, kann sie keine Netzwerkadressen auswerten. Die Bridge kann also immer
nur 2 Segmente miteinander verbinden.

5.3.3 Router

Die Router arbeiten auf der Transportschicht des OSI-Referenzmodells. Sie verar-
beiten die Schicht 3-Adresse und weffen anhand der Netzwerkadresse die Weg-
auswahl. Uber Router konnen also nur Protokolle iibertragen werden, die eine
Netzwerkadresse benutzen, wie z.B. TCP IP und IPX. Protokolle, die keine Netz-



werkadresse nutzen wie SNA und NetBEUI, kénnen nur tiber Bridges Gibertragen
werden, oder sie werden in ein routingfahiges Protokoll eingebettet.

AN
AN

Station A Station B

Abb. 5.15. Positionierung des Router

Auch Router benutzen Tabellen zur Wegauswahl. Diese Tabellen werden teilwei-
se vom Netzwerkadministrator vorgegeben, konnen aber auch vom Router gelernt
werden. In dieser Tabelle kénnen Netzwerkadressen unterschiedlichen ISDN-
Nummern zugeordnet werden. Dadurch sind Router in der Lage, mehr als 2 LAN-
Segmente zu verbinden. Der grofte Teil der Netzverbindungen im ISDN wird
iiber Bridges und Router realisiert.

5.3.4 Gateway

pie aufwendigste Form der Kommunikation zwischen den Gerdten entsteht, wenn
peide Seiten mit vollig verschiedenen Protokollen arbeiten. Diesem Zweck dienen

n
N\

Station A Gateway Station B

Abb. 5.16. Positionierung des Gateways
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die Gateways. Sie arbeiten auf den Schichten 4 bis 7 und werden in der Regel
Uiber Software realisiert (Abb. 5.16).

Die wichtigsten Vertreter sind die Mail-Gateways, die die Formate der ver-
schiedenen Mailsysteme transformieren konnen und Fax-Gateways zwischen
Mail- und Telefax-Dienst.

5.4 Wide Area Network (WAN)

Bei der LAN-Kopplung iiber ISDN gibt es eine Reihe technischer Aufgaben, die
gelost werden miissen. Die besonderen Aufgaben entstehen, weil die Protokolle
fir den Einsatz in lokalen Netzen entwickelt wurden, im ISDN aber andere Be-
dingungen auftreten. Die wichtigsten Bedingungen. denen Rechnung getragen
werden muB, sind die anfallenden Gebiihren fiir die Verbindung und die sffentli-
che Zugriffsméglichkeit durch Fremde.

Die folgenden Leistungsmerkmale sollen in dem Zusammenhang kurz erlautert
werden:

dynamischer Verbindungsaufbau (Short Hold),
Protokollfilter und Spoofing,
Riickruf (Callback),

Kanalbiindelung und Kanalzuschaltung (Channel Bundling on Demand),
Kompression,

Datenverschliisselung (Encryption),
Zugriffsstatistik, Monitoring und Gebuhrenerfassung (Acounting).

5.4.1 Short Hold Mode

Zur Kostensenkung wird die Verbindung in zwei Ebenen unterteilt. Die logische
und die physikalische Verbindung besteht, wenn Dalenpakete tbertragen werden.
Wenn eine gewisse Zeit keine Daten mehr ber diese Leitung tbertragen werden,
wird die physikalische Verbindung abgebaut, wihrend die logische Verbindung
stehen bleibt. Der Wert, der die Zeit angibt, nach der die Verbindung abgebaut
wird, heiBt Timeout. Sobald die Verbindung zur emeuten Dateniibertragung be-
notgt wird, wird die Verbindung physikalisch wieder aufgebaut. Da der Verbin-
dungsaufbau im ISDN innerhalb von 2 Sekunden realisiert wird, bemerkt der
Benutzer kaum eine Verzdgerung.

Der Timeout sollte immer mit dem Gebiihrentakt abgestimmt sein. Der intelli-
gente Short Hold stellt den Timeout automatisch ein. Das kann entweder durch
eine Tabelle vorgegeben werden, in der der Gebiihrentakt entsprechend der Ta-
ges- oder Wochenzeit beachtet wird. Der eingestellte Timeout garantiert dann,
dafB innerhalb eines Gebiihrentaktes nicht 2mal die Verbindung aufgebaut werden
kann, was die Kosten erhéhen wiirde, statt sie zu senken. Wesentlich effektiver
arbeitet der Short Hold, wenn er die Zeittakte lernt und den Timeout immer bis
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kurz vor dem nichsten Gebiihrentakt herauszdgert. Das setzt aber eine Gebiih-
reninformation wihrend der Verbindung voraus.

Durch den Short Hold kann auch ein tickischer Nebeneffekt auftreten. Wenn
eine Station einen Ruf iiber ISDN initiiert, fallen die Verbindungskosten bei der
rufenden Station an. Wenn die urspriinglich gerufene Station die Verbindung nach
dem Short Hold wieder aufnehmen will, muB diese Station die Kosten tiberneh-
men. Das Problem kann dadurch geldst werden, daf3 die gerufene Station bei der
rufenden einen Riickruf initiiert, damit diese die Antwort abliefern kann.

5.4.2 Protokollfilter und Spoofing

In lokalen Netzwerken sind bekanntlich alle Stationen stindig am Netz ange-
schlossen. Bei der Entwicklung der Netzwerkprotokolle wurde daher mit kleinen
hilfreichen Nachrichten zur Aufrechterhaltung des Netzes nicht gespart. Fir die
Nutzung der LAN-Protokolle iiber ISDN sind es genau diese kleinen Nachrichten,
die die Verbindungskosten in die Hohe wachsen lassen. Beispiele fiir diese Proto-
kolle sind RIP, SAP, ICMP, ARP und einige andere. Diese Protokolle kénnen
teilweise durch Erkennung einfach gefiltert werden. o ‘

Protokolle, die ohne periodische Beantwortung die Netzfunktionalitit beein-
trichtigen (z.B der Keep-Alive), werden durch Spoofing von der ISDN-Uber-
tragung ferngehalten. Unter Spoofing versteht man das lokale Beantworten von
bekannten Fragen. Eine Bridge bzw. ein Router erkennt ein Paket mit einer Frage
an einen iiber ISDN erreichbaren Partner. Da der Router aber die Antwort des
Partners bereits kennt, iibertrigt er das Paket nicht, sondern beantwortet es an-
stelle des fernen Partners.

5.4.3 Riickruf

Fiir den Einsatz der Riickruffunktion gibt es zwei wesentliche Griinde. Zum einen
konnen die Kommunikationskosten auf die Seite verlagert werden, die auch bg-
zahlen soll. Beispielsweise Heimarbeitsplitze kénnen iiber Riickruf an den‘Flr-
menserver angebunden werden. Die monatliche Verrechnung mit dem Privat-
haushalt kann so eingespart werden. Zum anderen kann ein erzwungener Riickruf
auf eine voreingestellte Riickrufnummer die Zugriffssicherheit erhéhen. Der ver-
meintliche Eindringling 16st maximal einen Riickruf beim eingerichteten Benutzer
aus, der dort abgelehnt wird. Dieser Einsatzzweck setzt voraus, daB der ferne
Anrufer immer am selben AnschluB arbeitet.

Die Auslosung des Rickrufs kann ebenfalls auf zwei Arten erfolgen. Da im
ISDN die Rufnummer schon vor dem Verbindungsaufbau iibertragen werden
kann, besteht die Mdglichkeit, den Riickruf schon iiber die Information im D-
Kanal auszuldsen. Der Vorteil besteht darin, daB nicht eine einzige Gebithrenein-
heit beim Client anfillt. Eine Authentifizierung nach Benutzername und PaBwort
kann nicht erfolgen, weil diese Daten nicht kostenlos iibertragen werden kénnen.
Die zweite Méglichkeit besteht in der Auslésung des Riickrufs nach der Authenti-
fizierung. Hier wird mindestens eine Gebiihreneinheit fir die Ubertragung von
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Benutzemame und PaBwort benétigt. Wenn die Rickrufnummer beim Server
hinterlegt ist, kann der Riickruf auch bei bekanntem Benutzernamen und PaBiwort
nicht miBbraucht werden. Diese Einrichtung bedingt damit, daB der Anrufende
immer von dem gleichen Anschluf anruft,

5.4.4 Kanalbindelung

Im Vergleich zu den lokalen Netzen, die mit 8, 10 oder 16 MBivs arbeiten, bzw.
nach neuester Technologie mit 100 MBitss. ist ISDN mit 64 kBivs verhdltnisma-
Big langsam. Um die Ubertragungsgeschwindigkeit zu erhéhen, konnen die Daten
vor der ISDN-Ubertragung komprimiert werden. oder es kénnen mehrere Kanile
zusammengeschaltet (gebiindelt) werden. Diese Technik bietet sich bei der ISDN-
Nutzung besonders an, da man ja in der Regel 2 oder 30 Kanile zur Verfigung
hat.

Die Ubertragungsgeschwindigkeit verdoppelt sich bei der Biindelung von 2
Kanilen nicht ganz. Die Datenpakete werden bei der Kanalbiindelung abwech-
selnd iber beide Kanile iibertragen. Damit die Reihenfolge der Datenpakete auf
der fernen Seite erhalten bleibt, werden die Pakete zusitzlich durchnumeriert.
Diese Numerierung verringert bei groBen Datenpaketen nur wenig die Nettotiber-
tragungsrate. Wenn die Datenpakete nicht gleich lang sind, muB der Kanal mit
den kleineren Paketen auf den anderen warten, wodurch sich die gesamte Uber-
tragungsrate weiter verringert.

Setzt man dagegen den Preis, der sich bei der Biindelung von 2 Kanilen ver-
doppelt, wird man abwigen, wann man Kanalbiindelung einsetzen will und wann
nicht. Bei hohem Datendurchsatz wird die Kanalbiindelung gebraucht, wahrend
sie bei niedrigem Durchsatz nicht benotigt wird. Die Kanalzuschaltung (Channel
Bundling on Demand) arbeitet lastabhingig und kann bei Erreichen einer be-
stimmten Auslastung weitere Kanile zuschalten und biindeln.

Besonders interessant ist die Kanalbiindelung natiirlich da, wo die Verbindung
nichts kostet, so wie in fast allen Onisverbindungen der USA. Weiterhin ist die

Kanalbiindelung oft genutzt bei ISDN-Festverbindungen, die ja pauschal bezahlt
werden.

5.4.5 Kompression

Um eine hohe Auslastung der ISDN-Leitung zu realisieren, werden die Daten vor
dem Versand komprimiert. Durch Komprimierung wird das Volumen der Daten
verringert, wodurch bei gleicher Ubertragungsrate mehr Daten zur gleichen Zeit
Ubertragen werden kénnen. Es sind verschiedene Verfahren entwickelt worden,
wie z.B Lempel-Ziv, Stack oder V.42bis, die auf sehr aufwendig zu rechnender
Weise sehr hohe Kompressionsraten erreichen. Da die Rechenleistung der moder-
nen Computer so hoch ist, kann die Zeit, die der Computer zum Komprimieren
und Dekomprimieren bendtigt, normalerweise vernachlissigt werden. Erst bei
Servern, die mehrere Leitungen zu bedienen haben, treten merkbare Verzégerun-
gen auf.
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Da durch die Komprimierung die Daten nicht verfilscht werden, empfielt es
sich, immer mit Komprimierung zu arbeiten. Nur in dem Fall, wenn die Daten
bereits komprimiert sind, kdnnen negative Kompressionsraten entstehen. Einige
Kompressionsverfahren, wie z.B das V.42bis, erkennen aber bereits komprimierte
Daten, indem sie das Ergebnis mit den Originaldaten vergleichen, und ibertragen
dann das kleinere Datenpaket.

5.4.6 Sicherhelt

Die Sicherheit der Firmendaten, die im Netzwerk verfiigbar sind, muB auf jeden
Fall gewihrleistet sein. Dazu sind vielfiltige SicherheitsmaBnahmen erfunden
worden, die speziell fiir den gedachten Einsatzzweck gewihlt werden konnen:

Rufnummernidentifizierung,
Riickruffunktion (erzwungener Riickruf),
PaBwortschutz,

Firewall,

Verschliisselung.

Die Rufnummernidentifizierung bietet einen einfachen Schutz vor unberechtigtem
Zugriff. Das ISDN-Leistungsmerkmal Rufnummemiibertragung wird benutzt, um
die Gegenstelle zu identifizieren. Voraussetzung ist einerseits dieser Dienst und
andererseits, daB der Teilnehmer sich immer von dem gleichen Anschluf aus
einwihlt.

Auch die Riickruffunktion kann zur Sicherheit genutzt werden. Auf der Server-
seite wird nur der Riickruf zu einer fest eingestellten Rufnummer zugelassen.
Jeder der sich von woanders einwihlt, 16st einen Rickruf zur richtigen Gegen-
stelle aus und kann selbst die Verbindung nicht nutzen.

Einen wirksameren Schutz bietet die Zugriffssicherung durch ein PafBwort. Die
Kombination aus Benutzernamen und PaBwort wird vor dem Verbindungsaufbau
abgefragt. Jeder Nutzer ist dabei selbst verantwortlich, daB die Kombination kei-
nem Dritten zuginglich wird. Erhéht werden kann die Sicherheit durch ein dyna-
misches PaBwort. Von Security Dynamics gibt es kleine Karten (im Checkkarten-
format) oder Schlisselanhinger, die eine LCD-Anzeige haben, auf der jede Mi-
nute ein neues PaBwort generiert wird. Auf der angerufenen Seite gibt es einen
Server, der nach dem gleichen Verfahren die PaBworter generiert. Der Zugriff
wird erst geleistet, wenn die PaBworter verglichen sind.

Zwei der bekanntesten Protokolle sind das Password Authentication Protocol
(PAP) und das Challenge Handshake Authentication Protocol (CHAP) (Abb. 5.17).
Im PAP wird das PaBwort libertragen und kann dadurch abgehort werden. Das
CHAP bietet mehr Sicherheit, weil nur ein Schliissel (Challenge) vereinbart wird,
mit dem das PaBwort verschlisselt wird, und nur die Checksumme wird iibertra-

gen.
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Benutzer-
datenbank

Server

Password Patwcn
Authenlication Akzeptien Apgelennt
Protocol (PAP) - ' geennt

Schiussel (Challenge)

Challenge

Handshake Cnecksumme
Authsnlicetion
Protocol (CHAP) Axzeptient; Abgelehnt

Abb. 5.17. Authentifizierungsprotokolle PAP und CHAP

Firewalls sind Netzwerkfilter, die verschiedenen Benutzern unterschiedlichen
Zugriff auf Netzwerkressourcen erméglichen. Die Firewall wird von vielen Rou-
tern realisiert, die dann Firewall-Router genannt werden. Die Filter knnen ent-
sprechend dem Nutzer gesetzt werden und bestimmte Netzwerkadressen oder
auch Dienste im Netz sperren.

Die Nachrichtenverschliisselung ist eigentlich genauso alt wie die Nachrichten-
tibermittlung selbst. Das Ziel ist dabei immer, den Inhalt der Nachricht den unbe-
rechtigten Lesern vorzuenthalten. Auch bei der Dateniibertragung uber ISDN
werden die Daten zu diesem Zweck verschliisselt. Zwei der am hiufigsten g¢-
nutzten Verfahren sind RSA und DES.

RSA ist ein nach Ron Rivest, Ade Shamir und Leonard Adleman benanntes
asymmetrisches Verschliisselungsverfahren, das darauf beruht, groBe Zahlen in
kurzer Zeit zu faktorisieren. Fiir die Ver- und Entschlisselung missen modulare
Exponentiationen berechnet werden, die viel Rechenzeit in Anspruch nehmen.
Aus diesem Grund kann RSA nicht fir die Echtzeitdatenverschlisselung einge-
setzt werden, jedoch fiir die Operationen, die nur selten durchgefiihrt werden, wie
die Autorisierung der Gegenstelle, den Schliisselaustausch oder die digitale Si-
gnatur.

DES ist die Abkiirzung fiir Data Encryption Standard. Der 1977 vom National
Bureau of Standards (NBS) standardisierte DES ist bis heute die am meisten ver-
wendete Blockchiffre. Die BlockgréBe betrigt 64 Bit, ebenso wie die Schliissel-
linge, von denen aber 8 Bit als Parity Check Bits verwendet werden. Der Nachteil
des nur 56 Bit langen Schliissels kann durch dreifache Verschliisselung (Triple
DES) kompensiert werden. DES zihlt zu den symmetrischen Verfahren, weil
Sender und Empfanger tber den gleichen Schlissel verfligen miissen.
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5.4.7 Zugriffsstatistik, Monitoring und Gebiihrenerfassung

Die groBte Einsparung der Kommunikationskosten kann man nur erreichen, wenn
man erkennen kann, wann die Kosten in welcher Hohe anfallen und durch wen
(oder was) sie hervorgerufen wurden. Hier bieten sich folgende Moglichkeiten:

Journal mit An- und Abmeldezeiten nach Benutzernamen,
Statistik der iibertragenen Daten,

Gebiihrenanzeige und -auswertung,

Anzeige des Zustandes der Kanile,

Anzeige der Ubertragungsgeschwindigkeit und der Auslastung.

Da diese Funktionen nicht direkt mit der Aufrechterhaltung der Verbindung zu
tun haben, verwenden die Hersteller von Bridges und Routern leider viel zu wenig
Zeit fir die Entwicklung solcher Hilfsmittel.

5.4.8 Netzwerkmanagement mit SNMP

Das Simple Network Management Protocol (SNMP) ist ein Protokoll, das auf der
OSI-Schicht 4 arbeitet und auf dem UDP/IP Protokoll aufsetzt. Es ist im RFC
1157 beschrieben. Eingesetzt wird das Protokoll, um Netzwerkgerite und Systeme
zu Uberwachen und zu steuern. Die aktuellen Daten zu den Geriten werden dazu
in einer Datenbank (Management Information Base — MIB) nach RFC 1213 ge-
speichert. Die Objekte der MIB werden in der Abstract Syntax Notation One
(ASN.1) definiert und tragen einen eindeutigen Namen, iiber den sie angespro-
chen werden. Der SNMP-Agent ist ein kleines Programm, das diesen Zugriff auf
die Datenbank hat und selbst iiber das SNMP-Protokoll angesprochen werden
kann. Das Protokoll SNMP unterstiitzt nur 3 Operationen: Set, Get und Trap. Mit
Get und Set werden Informationen aus der MIB gelesen und gesetzt. Die Opera-
tion Trap wird vom SNMP-Agent aus gesendet und enthidlt Warnungen und Feh-
lermeldungen fiir die Managementoberfliche (Abb. 5.18).

ISDN SNMP | _SNMP
Device Agent

ASN.1

Abb, 5.18. Zugriff auf die ISDN-MIB

SNMP Simple Network Management Protocol
MIB Management Information Base




Umfangreiche Software zum Netzwerkmanagement stellt die Informationen der
zu steuernden Gerite dar und 148t die Konfiguration zu. Das bekannteste Produkt
ist HP OpenView. Fiir die verschiedenen MIBs gibt es in HP OpenView eine
Applikation, die die Informationen auch graphisch darstellen kann.

Fur ISDN-Gerite ist eine cigene MIB in dem RFC 2127 definiert worden. Um

ISDN-Schnittstellen managen zu konnen, werden folgende Informationen in der
MIB benétigt:

e Informationen der physikalischen Schnittstelle, wie z.B. Basis- oder Primér-
multiplexanschiuB,

Informationen der B-Kaniile,
Informationen zum Steuerkanal (D-Kanal),
zusdtzliche Informationen zum Endgerit,

zusitzliche Informationen zur Liste der verwalteten Telefonnummern.

Diesen 5 Anforderungen wird die ISDN-MIB durch S Informationsgruppen 8¢
recht, in die die MIB eingeteilt ist. Viele Gerite werden durch eigene APPIikatio'
nen tberwacht und gesteuert, die kein SNMP unterstitzen. Bei grofien Netzwel-
ken verlieren die Administratoren schneli die Ubersicht. wenn sie stindig andere
Programme fiir die verschiedenen Geriite nutzen miissen.

5.5 Point-to-Point Protocol (PPP)

Um den in Kapitel 5.4 beschriebenen Anforderungen gerecht zu werden, bedarf €5
umfangreicher Absprachen zwischen den einzelnen Gegenstellen. Damit auch'ln
heterogenen Netzen mit verschiedenen Losungen gearbeitet werden kann, wird
ein umfassender Standard bendtigt, der in Form eines Protokolls fiir WAN-
Verbindungen realisiert wird. Das Point-to-Point Protocol (PPP) ist von der IETF
entwickelt worden und hat sich weitestgehend auf dem Markt etabliert (Abb. 5.19)-

Im wesentlichen wird das Protokoll nach dem Verbindungsaufbau und vor dem
Datenaustausch aktiv. Es besteht aus mehreren Unterprotokollen und arbeitet auf
Schicht 2 des OSI-Referenzmodells. Das LCP ist das erste Unterprotokol]. Es
beginnt mit der Aushandlung der allgemeinen Einstellungen, wie z.B. die Art der
Authentifizierung, des Riickrufs und der genutzten LAN-Protokolle. Die Aus-
handlung erfolgt im Ping-Pong Verfahren. Jede Seite gibt ihre Vorstellung fiir die
Verbindung ab und akzeptiert oder lehnt die Vorschlige der Gegenseite ab, solan-
ge bis eine Ubereinkunft gefunden wurde. Diese Aushandlung bezieht sich auf
fast alle PPP-Unterprotokolle. Nach der allgemeinen Aushandlung im LCP wer-
den die vereinbarten Unterprotokolle abgearbeitet. Das PAP und CHAP dienen
der Zugriffsicherheit. Das CCP handelt die Art der Datenkompression aus, und
eine Reihe von anderen Protokollen kénnen weitere verbindungsspezifische
Eigenschaften aushandeln. Das CBCP ist in der Lage, einen Riickruf auszuhan-
deln. Zur Aushandlung der Verbindungseigenschaften gibt es noch mehr Proto-
kolle, deren Anzahl stetig wachst. Danach werden die protokollspezifischen Ein-
stellungen ausgehandelt, so daB die fertig konfigurierten Protokolle zur Nutzung
bereitstehen (Abb. 5.20).
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Abb. 5.19. Point-to-Point Protocol Aufbau

LCP  Link Control Protocol CCP Compression Control Protocol

PAP  Password Authentication Protocol IPCP Internet Protocol Control Protocol

CHAP Challenge Handshake Authentication ~ NBCP NetBIOS Control Protocol
Protocol IPXCP IPX Control Protocol

PPP ist definiert auf die L"Tbertragung im HDLC-Format. Die Flag-Felder mit
Ox7E zeigen den Beginn und das Ende des HDLC-Datenpaketes an. Das Adref-
feld fir PPP wird mit OXFF belegt und das Kontrollfeld mit 0x03 fiir HDLC-
Frames mit nicht numerierter Information. Da diese Felder immer vorhanden sind,
konnen sie auch weggelassen werden. Man spricht dann von der ,,Address and
Control Field Compression*. In dem zwei Byte langen Protokollfeld wird der Typ
des PPP-Paketes angegeben. Die folgende Tabelle 5.2 gibt die Werte fiir einige
PPP-Protokolle an.

Das Informationsfeld enthilt die zu libertragenden Daten. Es hat standardméiBig
eine Linge von 1500 Byte, sofern nichts anderes ausgehandelt wurde. Abge-
schlossen wird das Datenpaket durch eine 2 Byte lange Frame-Check-Sequenz
(FCS) und dem HDLC-Ende-Flag.

Flag Address Control  Protocol  Information FCS Flag

Ox7E I OxFF 0x03 16 Bit 16 Bit Ox7E

Abb. 5.20. Aufbau eines PPP-Datenpaketes

Das LCP-Protokoll hat die Aufgabe, die Verbindung aufzubauen und zu iiberwa-
chen, Netzwerkprotokolle aufzubauen und die Verbindung wieder abzubauen
(Listing 5.1).



Tabelle 5.2. Werte im PPP-Protokolifeld tAuszu)

Wert 17Pr0tokon

00 2B ‘ Novell IPX

00 2D Van Jakobsen komprimiertes TCP 1P
00 2F Van Jakobsen unkomprimiertes TCP: 1P
003D Multi Link

8021 Internet Protocol Control Protocol
80 2B IPX Control Protocol

80 35 Banyan Vines Control Protocol
803D Mulu Link Control Protocol

80 FD Compression Control Protocol

C0 21

Link Control Protocol
C023

Password Authentication Protocol
C0 29 Callback Control Protocol
Cc223

Challenge Handshake Authentication Protocol

Listing 5.1 B-Kanal-Trace eines PPP-Verbindungsaufbaus
Sende LCP-Anfrage

FF 03 C0 21 01 00 00 2C 05 06 00 00 TR FA Q07 02
08 02 0D 03 06 11 04 06

4E 13 17 01 E6 CD 137 10
82 52 11 DO 81 7D 00 20

AY E4 E2 FE 00 00 00 00
LCP : id 0, len 44 ==> Configure-Request
Magic-Number 0x00007AFA

Protocol-Field-Compression
Addr-and-Control-Field-Compression

CBCP negotiation
Multilink-MRRU 1614

Multilink-Endpoint-Discriminator
-- Locally Assigned Address

Empfange LCP-Anfrage
FF 03 CO 21 01 00 00 13
00 6E D9 07 02 08 02

LCP : id 0, len 19 ==> Configure-Request

Authentification-Protocol ==> CHAP-128
Magic-Number 0x00006EDS
Protocol-Field-Compression
Addr-and-Control-Field-Compression

Sende LCP-Bestdtigung o

FF 03 C0 21 02 00 00 13 03 05

00 6E D9 07 02 08 02 . )
LCP : id 0, len 19 == configure-Ack

Callback ==> Location is determined during

03 05 C2 23 80 05 06 00

80 05 06 gg

_ Authentification-Protocol ==> CHAp_ .4

9
- Magic-Number 0x00006ED
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- Protocol-Field-Compression
- Addr-and-Control-Field-Compression

Empfange LCP-Ablehnung fir Multilink
FF 03 CO 21 04 00 00 1F 11 04 06 4E 13 17 01 ES6

CD 37 10 82 52 11 DO 81 7D 00 20 AF E4 E2 FE 00
00 00 00

LCP : id 0, len 31 ==> Configure-Reject
-~ Multilink-MRRU 1614
- Multilink-Endpoint-Discriminator
-- Locally Assigned Address

Sende erneut LCP-Anfrage

FF 03 CcO 21 01 01 00 11 05 06 00 00 7A FA 07 02
08 02 op 03 06

LCP : id 1, len 17 ==> Configure-Request
- Magic-Number 0x00007AFA
~ Protocol-Field-Compression
- Addr-and-Control-Field-Compression
- Callback ==> Location is determined during
CBCP negotiation

Empfange LCP-Bestidtigung
FF 03 co 21 02 01 00 11 05 06 00 00 7A FA 07 02
08 02 oD 03 o6

LCP : i@ 1, len 17 ==> Configure-Ack
- Magic-Number 0x00007AFA
- Protocol-Field-Compression
- Addr-and-Control-Field-Compression
- Callback ==> Location is determined during
CBCP negotiation

Sende MS-LCP Erweiterung

CO 21 oCc 02 00 12 00 00 7A FA 4D 53 52 41 53 56
34 2E 30 30

LCP : id 2, len 18 ==> Identificatiomn (LCP)

Sende MS-LCP Erweiterung

CO 21 oCc 03 00 13 00 00 7A FA 4D 53 52 41 53 2D
31 2p 51 41 36

LCP id 3, len 19 ==> Identification (LCP)

Empfange CHAP-Anforderung
C2 23 01 00 00 OD 08 5B 58 OF 05 68 AB 00 DC
CHAP: id 0, len 13 ==> Challenge

Sende CHAP-Authentifizierung
C2 23 02 00 00 39 31 A2 EA 8D 8B A2 64 41 Al ¥D
8C E2 CA 2F 7C FC 6D 5C 40 16 64 D7 SE 4B EA 7C
59 BO 43 ED 54 CS OF 2B 57 94 04 03 A8 71 72 A5
54 BE E2 FA 53 2A 30 01 54 53 7A

CHAP: id 0, len 57 ==)> Response - 'TSz‘
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Empfange CHAP-Bestatigung
C2 23 03 00 00 04
CHAP: id 0, len 4 ==> Success

Empfange CBCP-Anfrage
C0 29 01 01 00 06 01 02
CBCP: id 1, len 6 ==> Callback Request
- No callback

Sende CBCP-Antwort
C0 29 02 01 00 06 01 02
CBCP: id 1, len 6 ==> Callback Response
- No callback

Empfange CBCP-Bestdtigung
CO 29 03 01 00 06 01 02
CBCP: id 1, len 6 ==> Callback Ack
- No callback

Sende CCP-Anfrage
80 FD O1 04 00 OA 12 06 00 00 00 01
CCP : id 4, len 10 ==> Configure-Request
- Microsoft PPC ==> values: 0x00 0x00 0x00 0x0l

Empfange CCP-Anfrage
80 FD 01 01 00 OA 12 06 00 00 00 01l
CCP : id 1, len 10 ==> Configure-Request
- Microsoft PPC ==> values: 0x00 0x00 0x00 0x01l

Sende CCP-Bestatigung
80 FD 02 01 00 OA 12 06 00 00 00 O1
CCP : id 1, len 10 ==> Configure-aAck
- Microsoft PPC ==> values: 0x00 0x00 0x00 0x0l

Empfange CCP-Bestdtigung
80 FD 02 04 00 OA 12 06 00 00 00 01
CCP : id 4, len 10 ==> Configure-Ack
- Microsoft PPC ==> values: 0x00 0x00 0x00 0x01

Sende IPCP-Anfrage

80 21 01 05 00 28 02 06 00 2D OF 01 03 06 00 0O

00 00 Bl1 06 00 00 00 0O 82 06 00 00 00 00 83 06

00 00 00 00O B84 06 00 00 00 0O

IPCP: id 5, len 40 ==> Configure-Request

- Van Jacobson Compressed ICP/IP - Max-Slot-Id 15
- Comp-Slot-Id 1
- IP Address 0.0.0.0

- Option 0x81 - IP Address 0.0.0.0
- Option 0x82 - IP Address 0.0.0.0
- Option 0x83 - IP Address 0.0.0.0
- option 0x84 - IP Address 0.0.0.0
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Empfange IPCP-Anfrage

80 21 01 02 00 10 02 06 00 2D OF 01 03 06 CO A8
05 BS

IPCP: id 2, len 16 ==> Configure-Request

- Van Jacobson Compressed TCP/IP - Max-Slot-Id 15
- Comp-Slot-1d4 1

- IP Address 192.168.5.181

Sende IPCP-Bestidtigung

80 21 02 02 00 10 02 06 00 2D OF 01 03 06 CO RS
05 BS

IPCP: id 2, len 16 ==> Configure-Ack

- Van Jacobson Compressed TCP/IP - Max-Slot-Id 15
- Comp-Slot-Id 1

- IP Address 192.168.5.181

Empfange IPCP-Ablehnung
80 21 04 05 00 1c 81 06 00 00 00 00 B2 06 00 00
00 00 83 06 00 00 00 00 84 06 00 00 00 00
IPCP: id 5, len 28 ==> Configure-Reject
- Option 0x81 - IP Address 0.0.0.0
- Option 0x82 - IP Address

0.0.0.0
- Option 0x83 - IP Address 0.0.0.0
- Option 0x84 - IP Address 0.0.0.0

Sende IPCP-Anfrage

80 21 01 06 00 10 02 06 00 2D OF O1 03 06 00 00
00 00

IPCP: id 6, len 16 ==> Configure-Request

- Van Jacobson Compressed TCP/IP - Max-Slot-Id 15
- Comp-Slot-Id 1

- IP Addxess 0.0.0.0

Empfange IPCP-Ablehnung
80 21 03 06 00 oA 03 06 CO A8 05 B6
IPCP: id 6, len 10 ==> Configure-Nak
- IP Address 192.168.5.182

Sende IPCP-Anfrage

go 21 01 07 00 10 02 06 00 2D OF 0L 03 06 CO A8
5 Be

IPCP: id 7, len 16 ==> Configure-Request

- Van Jacobson Compressed TCP/IP - Max-Slot-Id 15
- Comp-Slot-Id 1

- IP Address 192.168.5.182

Empfange 1PCP-Bestitigung

go 21 02 07 00 10 02 06 00 2D OF 01 03 06 CO AB
5 B¢

IPCP: id 7, len 16 ==> Configure-ack

- Van Jacobson Compressed TCP/IP - Max-Slot-Id 15
- Comp-Slot-1d4 1

-~ IP Address 192.168.5.182



Dieser PPP-Trace zeigt einen Verbindungsautbau, der aus einem Anruf einer
Windows NT Workstation zu einem NT-Server iiber den Remote Access Service
(RAS) entstanden ist. In den ersten Nachrichten dieses Traces ist die Aushandlung
des LCP zu erkennen. Dazu muB das Protokoll in beide Richtungen bestitigt wer-
den. Der Client ist in dieser Konstellation der Rufende. und der Server wird ange-
rufen. Das erste Paket sendet der Client an den Server mit einer Konfigurationsan-
frage (Configure-Request) mit den eigenen Vorstellungen der Verbindung. Da-
nach empfiangt der Client die Vorstellung des Senvers, die er danach mit den glei-
chen Parametern bestatigt. Der Server hingegen lehnt die Einstellungen fir eine
Multilinkverbindung mit einem Configure-Reject ab. Die necuen Einstellungen
ohne Multilink werden von Server mit Configure-Ack positiv bestitigt. Die bei-
den folgenden Pakete entsprechen einer LCP-Erweiterung von Microsoft zur
Identifizierung und tbergeben die Programmversion (MSRASV4.0) und den
Compulemamen (QA6) des Clients. Die folgenden 3 Pakete dienen der Authenti-
fizierung mit dem im LCP ausgehandelten Protokoll CHAP. Der Benutzernamé
(TSz) wird als Text iibermittelt. wahrend des PaBwort verschlisselt wird. Das
CBCP handelt in den nichsten 3 Paketen aus, daf kein Riickruf erfolgt. Das Com-
pression Control Protocol handelt eine Kompression nach der Microsoft Point-t0-
Point Compression (MPPC) aus. Damit sind alle im LCP ausgehandelten Proto-
kolle abgearbeitet. Jetzt wird das IP-Protokoll konfiguriert. Dazu sendet der Client
eme leere IP-Adresse in der Erwartung, daB sie vom Server durch eine giiltige
Adres.se ersetzt wird. Der Server sendet seine eigene IP-Adresse, die vom Client
bestatigt wird. Die leere IP-Adresse lehnt der Server mit einem Not Acknowledged
(Nak) ab, sendet aber gleichzeitig eine giltige IP-Adresse fiir den Client mit
Dlesg Adresse sendet der Client erneut, die dann vom Server bestitigt wird.

. Die Verbindung ist also ohne Callback. mit Challenge Handshake Authentifi-
zierung und mit Microsoft Komprimierung ausgehandelt. Als Nclzwerkprotokol]
wurde TCP/IP aufgebaut. das eine vom Server zugewiesene IP-Adresse ausgehan-
delt hat.

Zur Erhéhung der Ubertragungsgeschwindigkeit ist das Multilink Poini-10-
Point Protocol (MLPPP) entwickelt und von der IEFT als RFC 1717 verdffent-
licht worden. Es unterstitzt logische WAN.-Verbindungen gleichzeitig auf mehre-
ren physikalischen Wegen (Kanalbiindelung). Auf ISDN, mit den 2 Datenkandlen,
ist das MLPPP ideal anwendbar. Es kann aber auch zur Biindelung mehrerer ana-
loger Verb@pdungen sogar mit unterschiedlicher Geschwindigkeit genutzt werden.

Da die Ubertragung auf zwei Kanilen oft auch zweimal Gebiihren verursacht,
ist die Biindelung nur gewiinscht, wenn sie effektiv genutzt werden kann. Dazu
wird zur Zeit das MLPPP-Unterprotokoll Bandwidth Allocation Control Protocol
(BACP) entwickelt, das dynamisch, Jje nach Auslastung, Kanile zu- oder abschal-
ten kann.

Die Gerite auf der Clientseite einer Remote Access-Verbindung sind oft nicht
nur fir die Netzwerkverbindung ausgelegt. Auf den Kanilen kénnen u.a. auch
Telefongespriche und Telefax-Ubertragungen realisiert werden. Damit bei einer
mehrkanaligen Netzwerkverbindung auch telefoniert werden kann, miissen die
eingehenden Telefonrufe trotzdem angezeigt werden. Wird der Ruf angenommen,
kann die Netzwerkverbindung natirlich nur noch einkanalig genutzt werden.



Auch bei ausgehenden Rufen muf der zweite Kanal abgebaut werden, um anderen
Diensten den Vortritt zu lassen. Die Funktionalitdt wird Call Pumping genannt.

LAN-Anbindungen von einzelnen Arbeitsplitzen und Firmenzweigstellen las-
sen sich auch iiber das Internet realisieren. Das hat den Vorteil, daB man preis-
werte Internet-Zugange realisieren kann, weil man den Internet-Provider im Ort
hat und keine Verbindung iiber eine Fernzone aufbauen muB. Das bedeutet aber
auch, daB man seine Verbindung sichern muB und daB die Computeradresse aus
technischen Griinden aus dem AdreBraum des Firmennetzes stammen muB. Eine
verfiigbare Methode bietet das Point-to-Point Tunneling Protocol (PPTP). Der
groBe Trick dieses Protokolls besteht eigentlich nur darin, da8 das Netzwerkpro-
tokoll, das im Firmennetz verwendet wird, als Daten in ein Netzwerkprotokoll fiir
die WAN-Verbindung eingebettet (getunnelt) wird. Am Ubergang in das Firmen-
netz wird das Ijbertragungsprotokoll entfernt und die ferne Arbeitsstation kann
arbeiten, als wire sie direkt im Firmennetz integriert.

N

\
Internet

WAN Remote

Server | / Workstation
PPTP PPP

T~ PPP qcpiP  IPX
Novell
Server

Abb. 5.21. Novell-Zugriff iiber Internet mit PPTP

Das PPTP wird immer dann genutzt, wenn Daten iiber das Internet iibertragen
werden sollen, die normalerweise nicht vom Internet iibertragen werden. So z.B.
wird das IPX-Protokoll nicht direkt iibertragen. Der im Bild 5.21 dargestellte
Fernzugriff auf ein IPX basierendes Netzwerk nutzt das Internet als reines Uber-
tragungsmedium.






6 ocnhnitstetrell

Die vielfache Nutzbarkeit des ISDN spiegelt sich auch in den Applikationen wie-
der. Damit die Applikationen auf das ISDN zugreifen konnen, bendtigen sie stan-
dardisierte Schnittstellen, die von der Hardware iiber Treiber zur Verfiigung ge-
stellt werden. Je mehr Applikationen und Hardware die gleiche Schnittstelle un-
terstiitzen, um so mehr Kombinationsméglichkeiten fiir den Nutzer entstehen.

Im Laufe der Zeit ist eine Vielfalt an Schnittstellen entstanden. In Europa steht
dazu die Common-ISDN-API (CAPI) an erster Stelle. Aber auch die AT-Kom-
mandoschnittstelle, als Schnittstelle fiir analoge Modems, und die TAPI, als mo-
derne Kommunikationsschnittstelle von Microsoft, werden viel genutzt. In diesem
Kapitel werden die wichtigsten Schnittstellen vorgestelit.

6.1 Common-ISDN-API (CAPI)

Die ersten ISDN-Adapter wurden als PC-Einsteckkarten realisiert. Die Karten
wurden von verschiedenen Herstellern auf unterschiedlicher Hardwarebasis ent-
wickelt. Durch das Ansprechen der unterschiedlichen Karten muBl die Software
kartenspezifisch entwickelt werden. Fiir den Softwareentwickler und den Anwen-
der bedeutet das, daB er sich fiir eine bestimmte Hardware und eine passend.e
Software entscheiden muB. Bei der Entscheidung sind auch die Fragen der Quali-
tit und der Zukunftssicherheit von groBer Bedeutung.

Der Wunsch nach Kompatibilitit kam daher schnell auf. Schon 1989 haben
sich die Herstellerfirmen AVM, Stollmann und Systec mit Beteiligung der Tele-
kom (damals DBP Telekom) zu einem Arbeitskreis ISDN-PC zusammengeschlos-
sen. Das Ziel des Arbeitskreises war die Schaffung einer einheitlichen, standard‘i-
sierten Schnittstelle zum einfachen Zugriff auf ISDN-Karten. Es entstand die
Common-ISDN-API (API - Application Programming Interface), die sich durch
Kompatibilitit und Hardwareunabhingigkeit auszeichnet. Spéter iibernahm die
Telekom die Schirmherrschaft iiber den CAPI-Arbeitskreis, dem mittlerweile iiber
50 internationale Firmen angehéren.

Die erste Version der CAPI, die CAPI 1.0, war ausgelegt auf die deutsche
ISDN-Ausprigung nach 1TR6 (Technische Richtlinie der DBP Telekom) und fiir
das Betriebssystem MS-DOS entworfen. Es folgten einige Erweiterungen dieser
CAPI zur Implementation unter verschiedenen Betriebssystemen und der Unter-
stiitzung von weiteren Diensten wie der Bitratenadaption nach V.110 und der
Kommunikation mit analogen Faxgeriten, die als CAPI 1.1 Profil A zusammen-



Nach 5 Jahren erfolgreicher Markterprobung ist die CAPI 2.0 entstanden. Sie
beinhaltet alle Vorteile der CAPI 1.1 und weitere ISDN-Leistungsmerkmale. Da-
bei basiert sie auf den Standards nach Q.931 und ETS 300 102. ist aber nicht auf
sie beschrinkt. Die CAPI 2.0 ist vom Standardisierungsgremium ETSI als euro-
paische Schnittstelle anerkannt worden. Der groBe Nachteil der Version 2.0 be-
steht darin, daB sie nicht abwartskompatibel zur Version 1.1 ist.

Mit der CAPI wird eine groBe Anzahl von Leistungsmerkmalen abgedeckt:

e Unterstiitzung der sogenannten Basic-Call Merkmale wie Verbindungsauf- und
-abbau und Anzeige der Rufnummer des Anrufers.

e Unterstitzung mehrerer B-Kanale fiir Sprach- und Datenverbindungen.

o Unterstiitzung mehrerer logischer Kanile fiir Datenverbindungen innerhalb
einer physikalischen Verbindung.

o Selektionsmoglichkeit fur verschiedene Dienste und Protokolle beim Verbin-

dungsaufbau und beim eingehenden Ruf.

Transparente Schnittstelle fiir Protokolle oberhalb Schicht 3.

Unterstiitzung eines oder mehrerer S.-Adapter bis zu mehreren §,,,-Adaptern.

Gleichzeitige Unterstiitzung mehrerer Applikationen.

Neutraler Ansatz fiir verschiedene Betriebssysteme.

Asynchroner Datenaustausch fir hohen Durchsatz.

Definierter Mechanismus fur herstellerspezifische Erweiterungen.

Der betriebssystemneutrale Ansatz ermoglicht eine leichte Portierung der Pro-
gramme und der CAPI-Treiber. Die betriebssystemspezifischen Teile sind im
Kapitel 8 der CAPI-Spezifikation definiert. Die CAPI unterstiitzt folgende Be-
triebssysteme:

MS-DOS,
MS-Windows 3.x,
MS-Windows 95,
MS-Windows NT,
08§72,

Novell Netware und
UNIX.

Zur Kompatibilitit mit der Gegenstelle missen die bendtigten Protokolle auf
beiden Seiten eingestellt sein. Die folgenden Kommunikationsprotokolle werden
von der CAPI unterstiitzt:

HDLC, SDLC, LAP-B:
V.110, V.120, X.75;

T.30 (Fax),

Bittransparent (Sprache) sowie
LAP-D, X.25 und X.31.

Auch die CAPI 2.0 wird stiandig erweitert und verbessert. Die neuesten Definitio-
nen gelten der Datenkompression nach V.42bis, dem Faxpolling und den Verbin-
dungen zu analogen Modems.
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Die CAPI-Schnittstelle stellt in allgemeiner Sicht die Verbindung zwischen den
Applikationen und den ISDN-Adaptern her. Dabei ist die Zuordnung von Appli-
kation zum ISDN-Adapter frei wihlbar. Sowohl die Nutzung einer Applikation
auf mehreren ISDN-Adaptern als auch von verschiedenen Applikationen auf
einem Adapter kann iiber die CAPI realisiert werden (Abb. 6.1).

Y

AN
Applikation Applikation | | Applikation

1 2 3

I 1 ] |

Common-ISDN-AP)

T I I

ISDN-Adapter ISDN-gdapter
1

Abb. 6.1. Positionierung der CAPI

Der CAPI-Treiber kann die Protokollebenen 1 bis 3 im B-Kanal abdeckeq. Die
CAPI-Schnittstelle liegt also im Sinne des 0OSI-Referenzmodells oberhalb Schicht 3
und bietet damit den Aufsatzpunkt fiir Applikationen und hohere Protokolle.

6.1.1 CAPI-Funktionen

Die Kommunikation zwischen Applikation und CAPI erfolgt iber Nachrichten.
Dafiir existiert fiir die CAPI sowie fiir jede registrierte Applikation eine Nach-
richtenwarteschlange (Message-Queue).

Fir die Nutzung der Message-Queues sind lediglich 4 Funktionen notig. Ihre
Realisierung ist betriebssystemspezifisch. Diese Grundfunktionen bilden bereits
eine vollstindige Schnittstelle.

Bevor eine Applikation Kommandos an die CAPI absetzen kann, muB sie sich
bei der CAPI anmelden. Dazu steht die Funktion CAPI_REGISTER zur Verfii-
gung. Mit dieser Funktion weist die CAPI der Applikation eine eindeutige Appli-
kationsnummer zu. Gleichzeitig wird die Message-Queue fiir die Applikation
eingerichtet.

Alle Nachrichten der Applikation an die CAPI werden in der Message-Queue
der CAPI abgelegt. Dazu steht die Funktion CAPI_PUT_MESSAGE zur Verfii-
gung (Abb. 6.2).
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Abb. 6.2. CAPI Message-Queues

Die CAPI verwaltet fiir jede Applikation eine eigene Message-Queue. Die Nach-
richten der CAPI an die Applikation werden in dieser Queue abgelegt. Zum Emp-
fang dieser Nachricht nutzt die Applikation die Funktion CAPI_GET_MESSAGE'
Falls die Applikation die Nachrichten nicht schnell genug auslesen kann, kommt
es zum Uberlauf, und die nachfolgenden Nachrichten gehen verloren. .

So, wie sich die Applikation an die CAP!I anmeldet, muB sie sich auch wn’.dt?r
abmelden. Die Funktion CAPI_RELEASE meldet die Applikation ab, worauf di€

CAPI die Message-Queue auflést. Noch nicht ausgelesene Nachrichten gehen
verloren (Abb. 6.3).

N
<

CAPI_GET_PROFILE .

———

;

|
CAPI_REGISTER |
Applikation — CAPI

CAPI_PUT_MESSAGE !

—

| CAPI_GET_MESSAGE -

t

CAP!_RELEASE y

—Po-

Abb. 6.3. Nachrichtenaustausch mit der CAPI

Neben den 4 Grundfunktionen sind weitere, zum Teil sghr niitzliche, Funktionen
in der CAPI definiert. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber alle in der
CAPI 2.0 definierten Funkuonen.



Tabelle 6.1. Funktionen der CAPI 2.0

Funktion

Beschreibung

CAPI_REGISTER
CAPI_RELEASE
CAPI_PUT_MESSAGE
CAPI_GET_MESSAGE
CAPI_SET_SIGNAL
CAPI_GET_MANUFACTURER
CAPI_GET_VERSION
CAPI_GET_SERIAL_NUMBER
CAPI_GET_PROFILE

| CAPI_MANUFACTURER

Registrierung einer Applikation
Abmelden einer Applikation

Nachricht iibergeben

Nachricht holen
Signalisierungsfunktion einstellen
Herstelleridentifikation lesen
Versionsnummer der CAPI lesen
Seriennummer lesen
Leistungsmerkmale der CAPI anfordern
herstellerspezifische Erweiterung

Alle Nachrichten, die zwischen Applikation und CAPI ausgetauscht werden, be-
stehen aus einem Nachrichtenkopf fester Linge (Header) und einem Datenbereich
Variabler Linge. Das vorgegebene Format wird in beiden Richtungen verwendet.
Die maximale Linge einer CAPI-Nachricht ist auf 180 Byte beschrinkt (Abb. 6.4).

b

N\
Message
Message Parameter
header Parameter | Parameter
: ---------
T
T m..
Total Sub- |Message
length | APPHID |Command| oormand | number
Message Header

Abb. 6.4, CAPI-Message und Message Header

Total length

Gesamtlinge der Nachricht einschlieSlich Header
Identifikation der Applikation, die die CAPI bei der Registrierung der

Appl-ID

Applikation vergeben hat
Command Kommando
Subcommand Unterteilung des Kommandos
Messagenumber  eindeutige Nachrichtennummer

Die Parameter der Nachricht werden in Typen fester und variabler Linge einge-
teilt. Feste Lingen entsprechen den Basistypen BYTE, WORD und DWORD. Der
Nachrichtentyp STRUCT hat eine variable Linge. Die Linge der Struktur wird im
ersten Byte des Parameters mit angegeben (Tabelle 6.2).
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Tabelle 6.2. CAPI-Profile Struktur

Format | Bit | Funktion

WORD Anzahl installierter ISDN-Adapter

WORD Anzahl unterstiitzter Datenkanile

DWORD Globale Informationen
interner [SDN-Adapter
externe Gerite unterstitzt
AnschluB fiir Handapparat
DTMF Unterstiitzung

w N == O

DWORD B-Kanal-Protokoll Schicht 1 g
HDLC mit 64 kBit's

64 kBit/s transparent

asynchrones V.110

synchrones V.110

Fax Gruppe nach T.30

invertiertes HDL.C

56 kBiv's

AN bW — O

DWORD B-Kanal-Protokoll Schicht 2
X.75

Transparent

SDLC

LAP-D (X.31)

Fax Gruppe nach T.30

Point to Point Protocol (PPP)
Transparent ohne Fehlerpriifung

A h WD — O

DWORD B-Kanal-Protokoll Schicht 3
Transparent

T.90 NL (T.70)

ISO 8208 (EFT)

X.25 DCE

Fax Gruppe nach T.30

B WK =

Das in Listing 6.1 dargestellte Beispielprogramm setzt auf die CAPI20.DLL auf
und nutzt die Funktionen
» CAPI_GET_VERSION,

» CAPI_GET_MANUFACTURER und
» CAPI_GET_PROFILE.

Das Programm registriert sich nicht an der CAPI, sondern fragt nur die Leislung-ﬁ’
parameter der CAPI ab. Auf diese Art kinnen Schnittstellen auf ihre Nutzbarkeit
gepriift werden, bevor sich die Applikation an die CAPI anmeldet. Die Funktion
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CAPI_GET_PROFILE iibergibt einen Speicherbereich, der von der CAPI mit
ihren Leistungsparametern ausgefillt wird. Die enthaltenen Informationen sind in
Tabelle 6.2 enthalten.

Das Programm liddt die CAPI20.DLL mit der Funktion LoadLibrary(). Um-
fangreichere Programme kénnen die CAPI auch als CAPI20.LIB statisch ihrem
Programm zufiigen. Nach erfolgreichem Laden der DLL werden die Funktions-
adressen anhand der Funktionsnamen ermittelt. Da die CAPI-Spezifikation neben
dem Namen auch die Funktionsnumerierung vorgibt, kann die AdreBermittlung
auch iiber die Funktionsnummer erfolgen. Durch Aufruf der Funktion CA-
PI_GET_VERSION kann festgestellt werden, ob die richtige CAPI-Version unter-
stiitzt wird. Da diese Information durch den Namen der DLL bereits bekannt ist,
eriibrigt sich der Aufruf fiir die meisten Fille. Durch die zusitzliche Herstellerver-
sion kann jedoch erkannt werden, ob es sich bei der CAPI um einen bekannten
Serviceprovider handelt. Nach dem Auslesen der Version wird iiber CA-
PI_GET_MANUFACTURER der Herstellername ausgelesen. Der Name wird als
Zeichenkette empfangen. Zusammen mit der Version wird er im Beispielpro-

ramm in einem Nachrichtenfenster (Messagebox) ausgegeben.

Die letzte CAPI-Funktion ist CAPI_GET_PROFILE, die aufgerufen wird. Die-
se Funktion fiillt eine Struktur, in der die Leistungsmerkmale des CAPI-
Serviceproviders verschliisselt sind. Die Struktur ist in der Tabelle 6.2 dargestellt.

Listing 6.1. Beispielprogramm zur Abfrage der CAPI-Leistungsmerkmale

/* include */
ginclude "windows.h"

*+ export function */
jint PASCAL WinMain(HANDLE, HANDLE, LPSTR, int);

* type definitions */
typedef WORD (FAR PASCAL *CAPI_GET_VERSION)
(LPWORD, LPWORD, LPWORD, LPWORD);
typedef WORD (FAR PASCAL *CAPI_GET_MANUFACTURER) (LPBYTE);
typedef WORD (FAR PASCAL *CAPI_GET_PROFILE)(LPBYTE, WORD);

tYpedef struct

{
WORD wController;
WORD wChannel ;
DWORD dwGlobal;
DWORD dwBlProt;
DWORD dwB2Prot;
DWORD dwB3Prot;
DWORD dwReservedl;
DWORD dwReserved2;
DWORD dwReserved3;

j CAPI_PROFILE;
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/* Main function */
int PASCAL

WinMain (HANDLE hinstance, HANDLE hPrevInstance,
LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)
{
HINSTANCE hCapilInst;
WORD wCapiRet;
char szManufacturer{64];
char szVersion[64];
char szMessage[255];
CAPI_GET_MANUFACTURER CapiGetManufacturer;
static BYTE byteBuffer([64];
CAPI_GET_VERSION CapiGetVersion;
static WORD wCAPIMajor;
static WORD wCAPIMinor;

static WORD

wCAPIManufacturerMajor;
static WORD

wCAPIManufacturerMinor;

CAPI_GET_PROFILE CapiGetProfile;
static CAPI_PROFILE tCapiProfile;

/* only for the first controller */

WORD wCtrlNr = 1;

/* load dl1 =/

hCapiInst = Loadlibrary ("CAPI20.DLL");
if (hCapilnst < HINSTANCE_ERROR)
{
MessageBox( NULL, "File 'CAPI20.DLL' not found.",

"Error", MB_OK );
return( 1 );

]

/* get address of CAPI_GET_VERSION entry point */
(FARPROC)

CapiGetVersion = GetProcAddress( hCapilnst,

"CAPI_GET_VERSION" )}/
if (CapiGetVersion == NULL)

(
MessageBox( NULL,
"Function 'CAPI_GET_VERSION' not found."s
"Error", MB_OK );
FreeLibrary( hCapilnst );
return( 1 );
1

/* start CAPI_GET_VERSION function */

wCapiRet = (CapiGetVersion) { &wCAPIMajor,
&wCAPIMinor,
&wCAPIManufacturerMajor,
&§WCAPIManufacturerMinor)i
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if (wCapiRet == 0)

(
wsprintf( szVersion, (LPSTR) "CAPI %u.%u (%u.%u)",

wCAPIMajor, wCAPIMinor,
wCAPIManufacturerMajor,
wCAPIManufacturerMinor );
)
else

{
MessageBox( NULL, "CAPI error", "Error", MB_OK );

]

/* get address of CAPI_GET_MANUFACTURER entry point */

(FARPROC) CapiGetManufacturer =

GetProcAddress( hCapiInst,
"CAPI_GET_MANUFACTURER" );

if (CapiGetManufacturer == NULL)

{

MessageBox( NULL,
"Function 'CAPI_GET_MANUFACTURER' not found.",

"Test", MB_OK );
FreelLibrary( hCapilnst };
return( 1 );

]

/* start CAPI_GET_MANUFACTURER function */
wCapiRet = (CapiGetManufacturer)((LPBYTE) sbyteBuffer);
if (wCapiRet == 0)

|
wsprintf( szManufacturer, "%s", (LPSTR) byteBuffer);

}

else

{
MessageBox( NULL, "CAPI error", "Error", MB_OK );

)

/* show results */
wsprintf( szMessage, "%s von %s gefunden.",
(LPSTR) szVersion, (LPSTR) szManufacturer );

MessageBox( NULL, szMessage, "CAPI Test", MB_OK );

/* get address of CAPI_GET_PROFILE entry point */
(FARPROC) CapiGetProfile = GetProcAddress( hCapilnst,
"CAPI_GET_PROFILE" );

if (CapiGetProfile == NULL)

[
MessageBox( NULL,

"Function 'CAPI_GET_PROFILE' not found.",
"Test", MB_OK );
FreeLibrary( hCapilnst );
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return{ 1 );

}

/* start CAPI_GET_PROFILE function */
wCapiRet =
(CapiGetProfile) ((LPBYTE) stCapiProfile, wCtrlNr);
if (wCapiRet == 0)
{
wsprintf( szMessage,
"Controller:\t\t%02u\nB-channel:\t%02u",
tCapiProfile.wController,
tCapiProfile,wChannel );
MessageBox( NCULL, szMessage,

"CAPI Profile", MB_OK );
}

else
{
MessageBox( NULL, “CAPI error", "Error", MB_OK );

/* free library =/

FreeLibrary( hCapilnst );
return( 0 );

Nach dem Start gibt das Programm 2 Nachrichtenfenster aus, die die CAPI-
Version sowie den CAPI-Anbieter und in dem zweiten Fenster die Leistungs®
merkmale der gefundenen CAPI anzeigt (Abb. 6.5).

CAP 20 §10) vor Eicon.Disi gekadan

Contvollar, m
8-charvmt ®

Abb. 6.5. CAPI-Testprogramm
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Fir groBe Projekte konnen Entwicklungsumgebungen wie das CAPI-SDK
(Software Development Kit) genutzt werden. Dort sind zeitintensive Arbeiten wie
die Erstellung der Funktionsdeklarationen, Riickgabewerte und Strukturen bereits
vorgefertigt worden. Das CAPI-SDK ist auf der beigefiigten CD enthalten.

6.1.2 CAPI-Nachrichten

Die CAPI-Funktionen CAPI_PUT_MESSAGE und CAPI_GET_MESSAGE
tauschen die Nachrichten zwischen CAPI und Applikation aus (Abb. 6.6).

b\

\
Applikation
o
s |3 7| |3
2 8 § =
8 g
i HE

Abb. 6.6, CAPI-Nachrichtenaustausch

Die Funktion der Nachrichten wird durch die Endung _REQ (Anfrage), _CONF
(Bcsu‘itigung), _IND (Anzeige) und _RESP (Antwort) im Namen gekennzeichnet.
Die Nachrichten sind in der CAPI festgeschrieben und konnen allgemein in 3
Gruppen eingeteilt werden:

o Signalisierung,
o Datenaustausch,
o Administrierung.

pie folgenden 3 Tabellen (6.3-6.5) enthalten alle in der CAPI 2.0 definierten
Nachrichten. Genauere Informationen iber Nachrichtenparameter und Riickgabe-
werte sind der CAPI-Spazifikation der beiliegenden CD zu entnehmen.

Wie die Nachrichten genutzt werden konnen, erkennt man am besten an den
Beispielen des Verbindungsauf- und -abbaus.
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Fabelle 6.3. Funktionsgruppe Signalisierung

]

Nachricht

Beschreibung

SN

CONNECT_REQ
CONNECT_CONF
CONNECT_IND

CONNECT_RESP
CONNECT_ACTIVE_IND
CONNECT_ACTIVE_RESP
DISCONNECT_REQ
DISCONNECT_CONF
DISCONNECT_IND
DISCONNECT_RESP

Aufbau einer physikalischen Verbindung
lokale Bestitigung der Anfrage

zeigt einen eingehenden Verbindungs-
aufbau an

Antwort auf die Anzeige

zeigt die Durchschaltung des B-Kanals an
Antwort auf die Anzeige

Abbau einer physikalischen Verbindung
lokale Bestatigung der Anfrage

zeigt den Verbindungsabbau an
Antwort auf die Anzeige

ALERT_REQ sendet ein Achtung (Klingelzeichen)
ALERT_CONF lokale Bestatigung der Anfrage -
INFO_REQ Senden einer Signalisierungsinformatio
INFO_CONF lokale Bestitigung der Anfrage
INFO_IND zeigt eine Signalisierungsinformation ai
INFO_RESP Antwort auf die Anzeige R
Tabelle 6.4. Funktionsgruppe Datenaustausch S
Nachricht Beschreibung I

CONNECT_B3_REQ
CONNECT_B3_CONF
CONNECT_B3_IND

CONNECT_ B3_RESP
CONNECT_B3_ACTIVE_IND
CONNECT_B3_ACTIVE_RESP
CONNECT_B3_T90_ACTIVE_IND

CONNECT_ B3_T90_ACTIVE_RESP
DISCONNECT_ B3_REQ
DISCONNECT_ B3_CONE
DISCONNECT_ B3_IND
DISCONNECT_ B3_RESP
DATA_B3_REQ

DATA_ B3_CONF
DATA_B3_IND
DATA_B3_RESP
RESET_ B3_REQ

RESET _B3_CONF
RESET _B3_IND

RESET _ B3_RESP

Aufbau einer logischen Verbindung
lokale Bestitigung der Anfrage

zeigt eing. logischen Verbindungsaufbau &
Antwort auf die Anzeige

zeigt die Durchschaltung der Ebene 3 a0
Antwort auf die Anzeige

Erfordert Umschaltung von T.70NL auf
T.9ONL

Antwort auf die Anzeige

Abbau einer logischen Verbindung
lokale Bestitigung der Anfrage

zeigt den Abbau der Ebene 3 an
Antwort auf die Anzeige

Senden von Daten der Ebene 3

lokale Bestitigung der Anfrage

zeigt ankommende Daten an

Antwort auf die Anzeige

Zuricksetzen der logischen Verbindung
lokale Bestatigung der Anfrage
Aufforderung zum Zuriicksetzen der
Ebene 3

Antwort auf die Anzeige
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Tabelle 6.5. Funktionsgruppe Administrierung und Erweiterungen

FACILITY_REQ

FACILITY CONF
FACILITY_IND

FACILITY RESP

SELECT_ B_PROTOCOL_REQ
SELECT_ B_PROTOCOL_CONF
MANUFACTURER_REQ
MANUFACTURER _CONF
MANUFACTURER _IND
MANUFACTURER _RESP

Nachricht Beschreibung
LISTEN_REQ aktiviert die Rufanzeige
LISTEN_CONF lokale Bestitigung der Anfrage

Anforderung von Zusatzleistungen

lokale Bestitigung der Anfrage

zeigt die Anfrage nach zusitzl. Leistungen an
Antwort auf die Anzeige

Zusatzeinstellung fiir B-Kanal-Protokolle
lokale Bestitigung der Anfrage
herstellerspezifische Anfrage

lokale Bestitigung der Anfrage
herstellerspezifische Anzeige

Antwort auf die Anzeige

6.1.3 Verbindungsaufbau

Der Aufbau einer ISDN-Verbindung erfolgt nach einem Schema, das im Bild 6.7
dargestellt ist. Vor dem Verbindungsaufbau muB die angerufene Applikation
seiner CAPI die Bereitschaft zur Rufannahme melden. StandardméBig ist die

Rufannahme nicht eingeschaltet.

Die Nachricht LISTEN_REQ teilt der CAPI neben der allgemeinen Bereit-
schaft, eingehende Rufe anzunehmen, auch mit, auf welche Dienste und auf wel-
Ch}‘— Rufnummern (MSN/EAZ) die Applikation antworten mochte. Wihrend der
Dienst durch die Art der Applikation (Fax, Dateitransfer, Telefonie, ... ) gegeben

Appllkation

CONNECT_REQ

CONNECT_CONF

CONNECT_ACTIVE_IND

CAPI|

CONNECT_ACTIVE_RESP

CONNECT_B3_REQ

CONNECT_B3_CONF

CONNECT_B3_ACTIVE_IND

CONNECT_B3_ACTIVE_RESP

Applikation
LISTEN_REQ

CAP!

LISTEN_CONF

CONNECT_IND

CONNECT_RESP

CONNECT_ACTIVE_IND

CONNECT_ACTIVE_RESP

CONNECT_B3_IND

CONNECT_B3_RESP

CONNECT_B3_ACTIVE_IND

CONNECT_B3_ACTIVE_RESP

Abb. 6.7. CAPI-Verbindungsaufbau
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ist, kann die Rufnummer, auf die die Applikation reagieren soll, vom Benutzer
fest vorgegeben werden. Da die CAPI gleichzeitig mehrere Applikationen unter-
stiitzt, kann tiber die Kombination Dienst Rufnummer vorgegeben werden, welche
Applikation den Ruf angeboten bekommt. Arbeiten zwei Applikationen auf der
CAPI mit demselben Dienst, z.B. ein Faxprogramm und ein AnmfbeanIWOﬁCF. 50
miissen die Programme auf unterschiedliche Rufnummern konfiguriert sein, um
sich den Ruf nicht gegenseitig wegzunehmen.

Die Anrufbereitschaft kann jederzeit durch die Nachricht LISTEN_REQ ohne
Dienstparameter und Rufnummer beendet werden. .

Der physikalische Verbindungsaufbau wird von der rufenden Applikation 'mll
der Nachricht CONNECT_REQ begonnen. In den Parametern dieser Nachricht
wird angegeben, welche Zieladresse die zu erreichende Gegenstelle hat und wel-
cher ISDN-Dienst genutzt werden soll.

Die CAPI bestatigt die Anforderung iber ein lokales CONNECT_CONF und
tibergibt der Anwendung den PLC] (Physical Link Connection Identifier) und den
Parameter INFO, der die korrekte Verarbeitung der Anforderung bestatigt. N-

Die Nachricht CONECT_REQ wird dem Empfanger zugestellt und als CO
NECT_IND angezeigt. Auch diese Nachricht enthalt einen lokalen PLCI als P?-
rameter. Die Applikation beantwortet die Nachricht mit CONNECT_RESP, di€
einen Parameter enthili, der dje CAPI informiert, ob die Verbindung angenom-
men werden soll oder nicht. Wird jedoch der Verbindungsaufbau abgelehnt od;r
nicht beantwortet, enthilt die anrufende Applikation die Nachricht DISCO it
NECT_IND. Wird die Verbindung angenommen, werden beide Applikationen M
einer Nachricht CONNECT_ACT IVE_IND iiber die erfolgte Durchschaltung des
B-Kanals informiert.

Ist die physikalische Verbindung hergestellt, kann mit dem Aufbau der.Proto'
kolle im Datenkanal bis Schicht 3 begonnen werden. Die Schicht 3-Verbmduni
wird auch als logische Verbindung bezeichnet. Die logische Verbindung setzt 2
der physikalischen Verbindung auf. Die Nachricht CONNECT_B3_REQ beginft
den Protokollaufbau. Der Parameter PLCI kennzeichnet die physikalische VerPlﬂ'
dung, und ein weiterer Parameter lbergibt die gewiinschten Protokolle fiir SCh‘Chl:
2 und 3 der Datenverbindung. Bei der angerufenen Applikation wird der Wunsc
als CONNECT_B3_IND gemeldet. Ahnlich dem physikalischen Vcrbindungsa”f'
bau wird auch die positive Response an beide Applikationen durch eine CON'
NECT_B3_ACTIVE_IND Nachricht gesendet. Zur Identifizierung der logischen
Verbindung wird ein NCCI (Network Control Connection Identifier) als Parame-
ter Ubergeben. Auf einer physikalischen Verbindung kénnen gleichzeitig mehrere
logische Verbindungen aufgebaut sein, die jeweils durch den NCCI unterschieden
werden kénnen.

6.1.4 Dateniibertragung

Die CAPI iberudgt die Nutzdaten nur iiber die aufgebaute logische Verbindung.
Die Zuordnung der Nachrichten zur logischen Verbindung erfolgt iiber den NCCI.
Die Daten selbst sind nicht in der Nachricht enthalten. Auf die Nutzdaten wird



liber einen Zeiger und die Linge der Dateninformationen verwiesen. Die Daten-
libertragung wird mit der Nachricht DATA_B3_REQ eingeleitet. Der Empfinger
erhilt eine DATA_B3_IND mit einem Verweis auf die erhaltenen Daten (Abb. 6.8).

Applikation CAPI CAPI Applikation

DATA_B3_REQ(1) DATA _B3_IND (1)
DATA _B3_CONF (1) DATA _B3_RESP (1)

DATA _B3_REQ (2) DATA _B3_IND (2)

DATA _B3_REQ (3) | DATA_B3_IND (3)

DATA _B3_REQ (4) DATA _B3_IND (4)
DATA _B3_CONF (2) ~ DATA_B3_RESP (2)
DATA _B3_CONF (3) DATA _B3_RESP (3)
DATA _B3_CONF (4) DATA _B3_RESP (4)

Abb. 6.8. CAPI-Dateniibertragung

Die Nachrichten werden zusitzlich durchnumeriert, damit die Daten nach der
Bestitigung durch DATA_B3_CONF wieder geloscht werden konnen und der
Speicherbereich wieder freigegeben wird. AuBerdem kann die sendende Applika-
tion die nichsten Daten senden, ohne auf die Bestitigung zu warten, wodurch sich
die Ubertragungsgeschwindigkeit wesentlich erhoht.

6.1.5 Verbindungsabbau

Der Verbindungsabbau erfolgt erst auf der logischen Ebene, bevor die physikali-
sche Ebene getrennt wird. Die Nachricht DISCONNECT_B3_REQ leitet den
Abbau der logischen Verbindung ein. Der Parameter NCCI kennzeichnet die ab-
zubauende logische Verbindung. Der Verbindungsabbau kann bei Fehlern im
Verbindungsaufbau auch ohne vorhergehenden Request angemeldet werden
(Abb. 6.9).

Nachdem alle logischen Verbindungen getrennt sind, wird der physikalische
Abbau durch die Nachricht DISCONNECT_REQ eingeleitet. Neben dem PCLI-Pa-
rameter zur Kennzeichnung der physikalischen Verbindung kann iiber den Parame-
ter CAUSE der Grund des Abbaus mit angegeben werden. Der Verbindungsabbau
kann auch durch das ISDN ausgelost werden. In diesen Fillen wird eine DIS-
CONNECT-Nachricht auf beiden Seiten empfangen. Der Zeitpunkt dieser Nach-
richt ist nicht vorhersehbar und muBl von den Applikationen abgefangen werden.
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-
Applikation CAPI CAPI Applikation
T.B3_R DISCONNECT_B3_IND
DISCONNECT_B3_REQ CT_B3_IND__|
rolsconuecr_ea_cowp M
DISCONNECT_B3_IND
le—
CONNECT_B3_RESP
DISCONNECT_REQ w
DISCONNECT_CONF ' DISCONNECT_RESP
_ o DISCONNECT.RES?
CONNECT_ACTIVE_IND
L b
HEONNECT_ACT!VE_RESP _

Abb. 6.9. CAPI-Verbindungsabbau

6.2 Applikationsschnittstelle APPLI/COM

Eine weitere Vereinfachung des ISDN-Zugriffs fur Applikationen bletetd;‘::
APPLI/COM. Sie ist speziell als Schnitstelle fur die Telemaukdienste enlstarlderfl
Eigendlich ist die APPLI:COM urspriinglich nicht fiir ISDN entworfen, sOR satz
arbeitet unabhingig von dem darunterliegenden Netz. Sie ist aber fir den Ein

L ab C e, ber
als ISDN-Schnittstelle, wegen der Unterstiitzung unterschiedlicher Dienste
sonders interessant (Abb. 6.10).

A\
<

Applikation

L

| APPLI.COM \

] Common-tISDN-AP! i

ISDN-Adapter 1

Abb. 6.10. Positionierung der APPLL COM



Die APPLI/COM arbeitet in bezug auf das OSI-Referenzmodell oberhalb der
Schicht 7. Haufig setzt die APPLI/COM auf der darunterliegenden CAPI-Schnitt-
stelle auf.

Durch die Internationalisierung der APPLI/COM wurde die Bezeichnung
Communication Application (CA) fir den Anbieter und Local Application (LA)
fiir die Applikation eingefiihrt. Die Kommunikation iiber diese Schnittstelle ar-
beitet, wie bei der CAPI, liber Nachrichten. Die Nachrichten werden iiber Funk-
tionen oder Beschreibungsdateien ausgetauscht, wobei die Beschreibungsdateien
als einfachster Mechanismus der Interessantere ist. Die Nachrichten werden als
Task Data Description (TDD) bezeichnet. Die Nachrichtendateien sind lesbare
Textdateien mit einer vorgegebenen Syntax, die liber das Dateisystem des Com-
puters ausgetauscht werden (Abb. 6.11).

\

N\
[ Local Application (LA)
Response f J
TDD TOD

Request
Eommunication Application (CA})

Abb. 6.11. Austauschmechanismus der APPLI/COM

Die TDD stellt eine Funktion dar, deren Syntax als Formular vorgegeben ist. Jede
Funktion ist in einer eigenen Datei beschrieben. Neben der Kennung enthilt die
Datei den Namen der Funktion und eine Reihe von Parametern. Parameter ohne
Wertvorgabe werden von der CA als Riickgabewert ausgefiillt (Abb. 6.12).

Cach
L 9 applicom
Clemor_q
Clf_ack_q
Cf_job_q

Abb. 6.12. Verzeichnissystem der APPLI/COM
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rum Versenden eines Faxdokuments beispielsweise legt die Applikation eine
DD in das Job-Verzeichnis F_JOB_Q (Function Job Queue) der APPLI/COM.
Jie TDD ist vom Funktionstyp SEND-ACK und enthilt unter anderem den Ver-
:eichnispfad und den Dateinamen des Dokumentes sowie die Rufnummer, an die
las Fax gesendet werden soll. Nach erfolgreichem Versand durch die
APPLI/COM findet die Applikation die TDD 1m Bestatigungsverzeichnis
“_ACK_Q (Function Acknowledge Queue) mit weiteren Informationen wie Sen-
lezeit und Ergebnis wieder. Im Fehlerfall wird die TDD in das Fehler-Verzeichnis
ZRROR_Q (Error Queue) der APPLLCOM gelegt. erginzt um die Fehlermel-
lung. Die Applikation kann dann entsprechend reagieren.

Die verfugbaren Funktionsgruppen und Funktionen der APPLUCOM sind in
der Tabelle 6.6 dargestellt.

Tabelle 6.6. Funktionen der APPLI COM

Funktionsgruppe Send YDokumemversand

SEND Unbestatigler Versand

SEND_ACK Bestaugter Versand [—
Funktionsgruppe Receive \ Dokumentempfang [
RECEIVE | Ubernahme empfangener Dokumente _
Funktionsgruppe Trace \ Vorgangsverwaltung in CA/
COPY

Vorgangsdatei kopieren

—

L

CANCEL Vorgang stornieren

DELETE Seriennummer lesen
DISPATCH Vorgang einer LA zuordnen
PURGE Vorgangsliste aufraumen
RESCHEDULE Vorgang reaktivieren
Funktionsgruppe Submit \ Zusatzdienste der LA
PRINT Ausdrucken eines Dokuments
CONVERT Konvertieren eines Dokuments
CHECK Uberpriifen des Formats
Funktionsgruppe Extend X Erweiterungen

EXTEND Internationale Erweiterung
NATIONAL Nationale Erweiterung

PRIVATE Private Erweiterung

_/

j
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6.3 COM-Port Emulation

Die ersten WAN-Verbindungen fiir Computer wurden iiber Modems realisiert.
Modem steht fiir Modulation und Demodulation, was sich auf das Modulieren von
Tonfrequenzen auf die Telefonverbindung bezieht. Die Frequenzen entsprechen
digitalen Werten, die auf der fernen Seite zuriickgewandelt (demoduliert) werden.
Modems gibt es in externer oder interner Bauweise. Als externe Geréte sind sie
iber den COM-Port des Computers angeschlossen. Interne Modems realisieren in
der Regel einen weiteren COM-Port fiir den Computer, iber den das Modem
angesprochen wird. Die Applikationen konnen einfach iiber den internen odt?r
externen COM-Port auf das Modem und damit auf die WAN-Verbindung zugrei-
fen (Abb. 6.13).

N\
COM-Port
alb
AnschiuB Computer

Abb. 6.13. AnschluB am externen Modem

Die Modemkommunikation wird unterschieden in Steuerung und Datenkommu-
nikation. Die Steuerinformationen werden nur bis zum Modem gereicht und do.rt
verarbeitet. Die Dateninformationen werden in der Regel transparent weitergelei-
tet. Die Steuerung des Modems erfolgt iiber AT-Befehle. Die AT-Befehle we.rden
oft auch nach dem Hersteller Hayes-Befehle genannt. Sie haben sich von einem
amerikanischen zu einem internationalen Industriestandard entwickelt und werden
von wahrscheinlich allen Modems unterstiitzt.

Die AT-Befehle beginnen mit AT, was fir Attention (Achtung) steht. Die dar-
auffolgenden Parameter werden vom Modem interpretiert. Die wichtigsten Funk-
tionen der AT-Befehle liegen in der Verbindungssteuerung und dem Ubergang
vom Steuermodus in den Datenmodus und zuriick. Der Ubergang in den Daten-
modus erfolgt automatisch nach dem Verbindungsaufbau oder iiber den Befehl
ATO. Da im Datenmodus alle Daten unbetrachtet zur Gegenstelle gesendet wer-
den, greifen hier die AT-Befehle nicht. Es muB also eine andere Steuerméglich-
keit gesucht werden, um von dem Datenmodus in den Steuermodus zu gelangen.
Dazu ist eine Sequenz erdacht worden, die als Datenstrom nicht vorkommen darf
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ind die als einzige im Datenstrom Gberpriift wird. Die Sequenz besteht aus 3
iintereinander folgenden Pluszeichen. Nach dem Ubergang in den Steuermodus
tann die Verbindung dann mit dem Befehl ATH abgebaut werden (Tabelle 6.7).

labelle 6.7. AT-Befehlssatz (Auszug)

AT-Befehl Beschreibung

ATDT <n> Rufaufbau mit Tonwahl
ATDP <n> Rufaufbau mit Pulswahl
ATA Rufannahme

ATE 0/1 lokales Echo aus’/an

ATH Auflegen

ATM 0/1 Monitorlautsprecher aus/ein
ATO Datenmodus aktivieren

ATS n=v Register n mit Wert v belegen
ATZ Modem zuriicksetzen

AT&F Grundprofil laden

AT&V Anzeige des aktuellen Profils
AT+F< .. > Faxerweiterungen

AT+V <. . > Voiceerweiterungen I

Der AT-Befehissatz ist fiir die Benutzung des Modems als Faxgerit stark erweitert
worden. Der AT+F Befehlssatz besteht aus etwa 44 Befehlen, die die ordnungs-
gemaBe Kommunikation zu Faxgeriten gewahrleistet. Auch fiir die computerun-
terstitzte Telefonie ist der Befehlssatz mit 25 AT+V Befehlen erweitert worden-
Modems, die den AT+F und den AT+V Befehlssatz unterstiitzen, werden als Fax-
Voice-Modems bezeichnet.

Die Riickgabewerte des Modems sind ebenfalls definiert und kénnen als bindre
Werte oder als Zeichenkette angefordert werden. Die wichtigsten Riickgabewerte
sind in der Tabelle 6.8 angegeben.

Tabelle 6.8. Modem-Riickgabewerte {Auszug)

Binir Zeichen Bedeutung

0 OK Positive Antwort

1 CONNECT Verbunden

2 RING Eingehende Rufanzeige
3 NO CARRIER Kein Trigersignal

4 ERROR Allgemeiner Fehler

5 CONNECT 1200 Verbunden mit | 200 bps
6 NO DIALTONE Kein Freiten

7 BUSY Gegenstelle besetzt

8 NO ANSWER Gegenstelle antwortet nicht
9..23 CONNECT <speed> Verbunden mit ...



So, wie analoge Modems auf AT-Befehle reagieren koénnen, sind auch ISDN-
Terminaladapter oder ISDN-PC-Adapter in der Lage diese Befehle auszuwerten.
ISDN-Terminaladapter verarbeiten die Befehle in der Firmware des Gerites, das
iiber die serielle Schnittstelle an den Computer angeschlossen ist. Einen wesentli-
chen Nachteil dieser AnschluBvariante bildet der COM-Port. Er ist nicht in der
Lage, 2 Verbindungen gleichzeitig zu bedienen. Da der ISDN-AnschluB 2 Kanile
zur Verfiigung stellt, kann nur die Hilfte genutzt werden. Viele ISDN-Terminal-
adapter sind aber auch in der Lage, hinter dem COM-Port die Kanile zu biindeln
und somit den zweiten Kanal zur Geschwindigkeitserhhung zu nutzen. Damit ist
er aber immer noch nicht in der Lage, zu unterschiedlichen Gegenstellen gleich-
Zeitig eine Verbindung aufzubauen. Durch den eventuellen Nachfolger des COM-
Ports, den Universellen Seriellen Bus (USB), wird diese Einschrinkung aufgeho-
ben sein. Neben einer schnelleren Ubertragung realisiert der USB mehrere logi-
sche Verbindungen.

Die PC-Adapter miissen, wie die internen Modems auch, einen COM-Port
emulieren, iiber den sie mit der Applikation kommunizieren. Fir DOS-
Applikationen bedeutet das, daB sie den ISDN-Adapter iber den Interrupt 14
bedienen. Unter Windows wird ein ISDN-Treiber an den virtuellen COM-Treiber
(VCOMM) angemeldet und von ihm bedient. _

Da fast alle PC-Adapter die CAPI-Schnittstelle anbieten, kann ein geelgngter
Treiber aus der CAPI eine Modememulation realisieren. Der beriihmteste Treiber
in diesem Bereich ist der CFOS. Der Name CFOS setzt sich aus CAPI und FOS-
SIL zusammen, den Schnittstellen, die der Treiber auf beiden Seiten bedient.
FOSSIL wiederum steht fiir Fido Opus Seadog Standard Interface Layer, was aus
der analogen DFU in privaten Fido-Mailboxen heraus entstanden ist und in etwa
der AT-Befehlsschnittstelle entspricht.

Das Problem fiir alle ISDN-Gerite besteht darin, daB fiir die Nutzung im ISPN
mehr Einstellungen benotigt werden, als der AT-Befehlssatz hergibt. Das b.ezxcht
sich auf die Einstellungen des ISDN-Dienstes, dic Wahl des Protokolls im B-
Kanal, die Unterstiitzung von Mehrfachrufnummern und auf vieles mehr. Lc@er
haben alle ISDN-Hersteller ihre eigene AT-Befehlserweiterung fiir ISDN entwik-
kelt, und es ist nie eine Standardisierung von AT-Befehlen fiir ISDN entstanden.
Die wahrscheinlich iibersichtlichste Erweiterung hat die Firma Eicon.Diehl ent-
wickelt, die alle ISDN-Erweiterungen im AT+I Befehlssatz zusammengefiihrt hat.

Das in Windows enthaltene Terminalprogramm ist ideal geeignet, die AT-
Befehle manuell zu testen. Es wird auf den COM-Port konfiguriert, Gber den das
Modem erreichbar ist. Einsetzbar ist das Terminalprogramm fiir eine einfache
Kommunikation zu anderen Terminalprogrammen oder zu privaten Mailboxen. Ist
die Wihlverbindung zu einem anderen Terminalprogramm im Datenmodus herge-
stellt, werden alle lokal eingegebenen Zeichen auf dem fernen Programm darge-
stellt und umgekehrt. Neben der einfachen Zeicheniibertragung kénnen auch Da-
teien iibertragen werden. Die Ubertragung der Dateien erfolgt im Binirmodus.
Zur gesicherten Ubertragung sind spezielle Protokolle entwickelt worden, die von
beiden Seiten unterstiitzt werden miissen. Weit verbreitete Protokolle sind Kermit,
X-Modem, Y-Modem und Z-Modem, die sich hauptsichlich in der Priifsummen-
bildung und der Paketlinge unterscheiden.
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6.4 Telephony API (TAPI)

Microsoft und INTEL haben gemeinsam eine eigene Schnittstelle fiir die Telefo-
nie definiert, die Telephony API (TAPI) (Abb. 6.14). Ziel der TAPI ist eine weite-
re Globalisierung der Schnittstelle fir Sprach- und Datenkommunikation iiber
WAN:-Verbindungen. Die TAPI in Windows 3.x ist als eine 16-Bit-Schnittstelle,
die unter Windows 95 und Windows NT 4.0 als 32-Bit-Version enthalten.

N\
TAPL - | TAPI H TAPI
Applikation} Applikan‘onI ’Apph‘kation
I ] T TAPI
TAPI.DLL
1 ' T TSP
TAPI o TAPI
Serviceprovider ¢ | Serviceprovider

Abb. 6.14. Positionierung der TAPI

Die Version 1.3 ist als 16-Bit-Schnittstelle erstmals in Windows for Workgroups
integriert. Sie ist durch die Version 1.4 abgeldst und sollte nicht weiter genutzt
werden. Die neuen Versionen 1.4 und 2.0 (32-Bit) sind nicht 100% abwﬁnskofn'
patibel. Die weiteren Ausfithrungen beschrinken sich daher auf die TAPI in Win-
dows 95 und Windows NT (Tabelle 6.9).

Bereits in Windows 95 enthalten sind sowohl die TAPL.DLL, eine Reihe von
TAPI-Applikationen als auch ein TAPI-Serviceprovider. Die TAPL.DLL ist ein€
Funktionsbibliothek von Microsoft, die die Zuordnung der Anfragen und An?-
worten zwischen Applikationen und Serviceprovider realisiert. Als Serviceprovi-
der ist das Unimodem in Windows 95 enthalten. Es setzt auf dem Treiber filr die

Tabelle 6.9. Ubersicht iiber TAPI-Versionen

Windows 3.x Windows 95 Windows 95 Windows
TAPI 1.3 TAPI 1.4 TAPI 2.0 NT TAPI 2.0

TAPI- ‘ |
Serviceprovider | 16 Bit 16 Bit 32 Bit 32 Bit
TAPI- _ |
Anwendung 16 Bit 32 Bit 32 Bit 32 Bit




seriellen und parallelen Schnittstellen VCOMM auf. Der Austausch von Steuerbe-
fehlen zwischen Unimodem und VCOMM erfolgt iiber AT-Befehle, wodurch
diese Kombination allen Modembherstellern einen einfachen Weg zur TAPI-
Unterstiitzung bietet. Zur Integration eines TAPI-Modems in Windows 95 wird
nur eine Beschreibung der Initialisierung und des unterstiitzten Befehlssatzes
benotigt.

Wichtig fiir die Nutzung der TAPI ist, daB nur der Verbindungsauf- und -abbau
geregelt ist. Wie die erstellte Verbindung genutzt wird (Media Stream) ist dann
die Aufgabe einer anderen Schnittstelle. Eine Applikation kann neben der TAPI
noch andere Schnittstellen unterstiitzen oder die hergestellte Verbindung selbst
nutzen. Beispielsweise baut das Hyperterminal die Verbindung iiber die TAPI auf
und nutzt sie iiber die serielle Schnittstelle selbst.

Haupteinsatz der TAPI in Windows 95 ist wahrscheinlich das DFU-Netzwerk,
das im AnschluB naher erliutert werden soll.

6.4.1 WAN-Miniport

Das von Microsoft verfolgte Konzept der TAPI setzt sich durch die fehlende Da-
tenschnittstelle nur schwer durch. In Kombination mit dem Unimodem konnte
sich die TAPI jedoch etablieren. Das Unimodem unterstiitzt in der Windows 95
Version nur Datenverbindungen. Auch ein entwickeltes Unimodem/V, das auch
Voicedaten unterstiitzt, hat sich als zu komplex erwiesen. Fiir die Unterstiitzung
der ISDN-Gerite verfolgt Microsoft einen weiteren Weg und hat das WAN-
Miniportkonzept entwickelt, das fiir Windows 95 und Windows NT gleicherma-
Ben realisiert wurde. Es unterstiitzt zur Zeit die Computervernetzung iber den
Remote Access Service (RAS).

Die Treiberarchitektur von Windows 95 Remote Access bei Nutzung von Mo-
dems ist in Bild 6.15 gezeigt.

A\
\

L Win32-RAS-API_J [ WinSockets, NetBIOS
T

[ TAP! |

[ TP, IPXNelBEU |

[ PPP-NDIS-Treiber |

[ VeOMM ]

L SERIAL.VXD |

Steuerung

Abb. 6.15. Windows 95 RAS-Unterstitzung
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Die Windows-basierenden Applikationen, wie das DFU-Netzwerk, )
Verbindung idber die Win32-RAS-API aufbauen. Auch Windov
Applikationen konnen den Aufbau inititeren, wenn eine Verbindu
wird. Eine Dialogbox fiir den Verbindungsaufbau erscheint, in der ¢
Benutzername, PaBwort und Telefonnummer angegeben bzw. besti
miissen.

Der Verbindungsaufbau erfolgt iber die TAPI. Wie im Bild 6.1Z
iibergibt der TAPI-Serviceprovider Unimodem die Steuerungsdaten t
tiber VCOMM und dem VCOMM-Portureiber, der in der Regel
Schnittstelle (Serial. VxD) bedient. Ist die Verbindung aufgebaut, wir
strom dem Point-to-Point Protocol +PPP) NDIS-Treiber iibergeben,
teniibertragung kann beginnen. Der PPP-NDIS-Treiber ist in dem [
enthaiten und realisiert NDIS in der Version 3.1. Als Netzwerktransp
werden die Treiber genutzt, die auch fiir LAN-Verbindungen genutzt

Im Bild 6.16 ist die Treiberstruktur fir den Windows 95 Remote
cess (RNA) bei ISDN-Nutzung dargestellt. Die bendtigten NDIS-V
werden durch das ISDN Accelerator Pack von Microsoft installier
Accelerator Pack erweitert das DFU-Netzwerk auf ISDN-Fihigkeit u
Internet erhiltlich. Der NDIS-WAN-Miniporttreiber ist der einzige
hangige Teil und wird daher zum ISDN-Adapter mitgeliefert.

AN
| win32- RAS-AP! J'; WinSockets, NelBIOS

E TAPI

L]

Ring3 | NDIS—WAN 5P |

Ring 0
el NDIS—WAN R IPXNetBELL‘

! ‘ ppp- ND|S—Tra|be__l
|

; ' NDIS Wrapper
i !L NDIS-WAN-Miniporttreiber i
Steuerung Daten

Abb. 6.16. Windows 95 RAS mit ISDN-Unterstiitzung

Fir Applikationen und Benutzer 4ndert sich gegeniiber der Nutzung
nichts. Die Applikationen bauen die Verbindung iiber RAS-API od
auf. Bei der Erstellung des Verbindungsobjekts im DFU-Netzwer}
nutzer statt des Modems den ISDN-Adapter wihlen. Fiir den Verb
liber ISDN nutzt die RAS-API die gleichen TAPI-Funktionen. Als
provider wird der NDIS-WAN genutzt, der iiber den WAN-Mi:
Hardware kommuniziert. Nach dem Verbindungsaufbau wird der
den PPP-Treiber iibergeben.
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Abb. 6.17. Windows NT RAS mit ISDN-Unterstiitzung

Die Treiberarchitektur unter Windows NT unterscheidet sich kaum von der Win-
dows 95 ISDN-Unterstiitzung. Der wichtigste Punkt bei der Betrachtung ist, daB
der Hardwarehersteller fast den gleichen Treiber fiir Windows 95 und NT anbie-
ten kann (mit kleinen Unterschieden im Zugriff auf die Registrierungsdatenbank)
und auch der Applikationshersteller die gleichen Schnittstellen unter Windows 95
und NT nutzt (Abb. 6.17).

Wird das WAN-Miniportkonzept fiir weitere Datenschnittstellen als fiir die
NDIS-Schnittstelle erweitert, kann es zu einer echten Konkurrenz zur CAPI werden.

6.4.2 TAPI Client-Server Architektur

Speziell zur Hardwareeinsparung und zur zentralen Verwaltung der Ressourcen
kann die TAPI auch im Netzwerk angeboten werden. Der hardwareabhéngige Teil

b
~

IAng || Agp.2 | LApme 1t Appl.2 ]
[ TAPLDLL N |l TAPLDLL |

L Stub I Stub ]

Client Client

L

r Servioelprovider ]

[ Hardwaretreiber ]

Server

Abb. 6.18. TAPI Client-Server Architektur
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des Serviceprovidertreibers arbeitet auf dem Server. Zur Applikation wird auf
Jedem Client ein kleiner Treiber installiert. der lediglich die TAPI zur Verfiigung
stellt (Abb. 6.18).

So lassen sich Telefonnebenstellenanlage und Rechnernetzwerke zu einer
funktionierenden Einheit zusammenfiigen. Solche komplexen Lésungen werden
immer mehr von Herstellern der Nebenstellenanlagen angeboten.

6.4.3 Programmieren einer TAPI-Applikation

Wer eine TAPI-Applikation selbst entwickeln méchte, bekommt von Microsoft,
neben einer umfangreichen Beschreibung der Schnittstelle, auch Programmierbei-
spiele. Jeder Programmierer muB sich dabei mit folgenden Begriffen in der TAPI
auseinandersetzen: Phone, Line, Address und Call. Das Gerit, mit dem die TAP 1
arbeitet, 1st als Phone bezeichnet und hat Klingel, Tasten u.s.w., die angeSPYOChC“
werden konnen. Hinter den Lines verbergen sich die physikalischen und logischen
Ressourcen, die die Verbindung zum Telefonnetz herstellen. Die erste Aufgabe
beim Verbindungsaufbau besteht also darin, eine Line zu besorgen, iiber der die
Verbindung aufgebaut werden soll. Hinter Address verbirgt sich im aligemeinen
d.ie Telefonnummer der fernen Gegenstelle. Sind Line und Address bekannt, kann
ein Anruf (Call) erfolgen. Der Call hat verschiedene Zustinde, z.B. Dialtone,
Dialing, Connected oder Busy. Nach erfolgreichem Verbindungsaufbau liefert die

:API der Applikation eine Zugriffsnummer (Handle) auf den geoffneten Daten-
anal.

Die TAPI-Programmierung kennt 3 verschiedene Auspragungen:

* Basic Telephony,

* Supplementary Telephony und
e Extended Telephony.

Fir die Programmierung der Basic Telephony stehen nur Funktionen fiir den Auf-
und Abbau der Verbindung zur Verfiigung. Die Funktionen reichen zwar nicht
aus, eine komforable Telefonunterstiitzung zu entwickeln, konnen aber mit ein-
fachsten Mitteln artfremden Applikationen schnell eine Telefonunterstiitzung
zufiigen. In der Supplementary Telephony werden alle Funktionen angeboten, wi¢
sie auf modernen Telefonanlagen und Modems iiblich sind. Die Extended Tele-
phony erlaubt herstellerspezifische Erweiterungen der TAPI.

Die Basic Telephony wird unter Zuhilfenahme der in Windows 95 enthaltenen
Wihlhilfe genutzt. Die einzige TAPI-Funktion, die genutzt werden muB, ist tapi-
RequestMakeCall(). Das folgende Programm demonstriert einen Anfruf iber PC,
der dann vom Telefon iibemommen werden kann (Listing 6.2). Zur Nutzung des
Programms werden die Dateien DIALER EXE, TAPL.DLL und TAPIEXE.EXE
(ein kleines Programm, das von der TAPL.DLL automatisch gestartet und beendet
wird) bendtigt. Sie sind in Windows 95 und dem TAPI-SDK enthalten.
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Listing 6.2. Demonstrationsprogramm zur Basic Telephony
/* include */

#include "windows.h"

/* export function */
int PASCAL WinMain (HANDLE, HANDLE, LPSTR, int);

/* type definitions */
typedef long (FAR PASCAL *tapiRequestMakeCall)
(LPCSTR, LPCSTR, LPCSTR, LPCSTR);

/* Main function w%/

int pascar

WinMain (HANDLE hInstance,
HANDLE hPrevInstance,
LPSTR lpCmdLine,

[ int nCmdShow)
HINSTANCE hTapilnst;
long 1TapiRet;

tapiRequestMakeCall tMakeCall;
ftatic  char szBuffer(64];
char szApplication[} = "TAPI Test";
char szDialName[] = "Test";

/* check the dialnumber */
if (*lpCmdLine == '\0')
{
MessageBox( NULL, "Syntax: TTest <dial number>",
"Syntax error", MB_OK yi
return( 1 );
1
/* load dll =*/
hTapiInst = LoadLibrary ("TAPI.DLL");
if (hTapiInst < HINSTANCE_ERROR)
{
MessageBox( NULL, "File 'TAPI.DLL' not found.",
"Error", MB_OK );

return( 1 );

/* get address of tapiRequestMakeCall entry point */
(FARPROC) tMakeCall = GetProcAddress( hTapilnst,
"tapiRequestMakeCall" );
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if (tMakeCall == NULL)
{
MessageBox( NULL, "Function 'tapiRequestMakeCall’
not found.", "Test”", MB_OK );
FreeLibrary( hTapilnst );
return( 1 );

/* run tapiRequestMakeCall function */
1lTapiRet = (tMakeCall) ¢ (LPCSTR) lpCmdLine,
(LPCSTR) szApplication,

(LPCSTR) szDialName, NULL);
switch (1lTapiRet)

{

case 0:
/* Function 'tapiRequestMakeCall' success. */
break;

case 1:

MessageBox( NULL, "No call manager app running”,

"Test", MB_OK );
break;

case 2:

MessageBox( NULL, "Request queue full",

"Test", MB_OK );
break;

case 3:

MessageBox( NULL, "Invalid destination address”,

"Test", MB_OK );
break;

default:

woprintf( szBuffer, (LPSTR) "Unrecognized error:

%1d4", lTapiRet );
MessageBox( NULL, (LPSTR) szBuffer, "Test", MB_OK )i
break;

/* free library */
FreeLibrary( hTapilnst );
return( 0 );

Das Demoprogramm ladt die TAPL.DLL mit LoadLibrary(), um deren Funktionep
zu benutzen. Ist die DLL erfolgreich geladen, wird die Adresse der Funktion tapi-
RequestMakeCall() iber GetProcAddress() ermittelt. Konnte die Adresse ermittelt
werden, wird die Funktion aufgerufen. Als Parameter bendtigt die Funktion min-
destens die Rufnummer, die im Demoprogramm als Parameter beim Aufruf iiber
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geben werden muB. Die Parameter Applikationsname, Verbindungsname und
Kommentar sind optional und kénnen durch den Wert NULL ersetzt werden. Bei
Ausfithrung des Befehls wird ein Dialog mit den angegebenen Parametern ange-
zeigt, und der Benutzer wird bei ausgehendem Ruf aufgefordert, den Telefonhéh-
rer des am gleichen AnschluB geschalteten Telefons abzunehmen.

Das Demoprogramm sol! zeigen, wie Programme mit Zugriff auf AdreBdaten-
banken oder elektronische Telefonbiicher auf einfachste Art so erweitert werden
kénnen, daB die vorhandene Rufnummer zum Wihlen benutzt werden kann,

6.5 Netzwerkverbindungen (NDIS)

Seit den ausgehenden 80er Jahren sind viele Implementationen von Transport-
protokollen entstanden, die sich in den Schichten 3 und 4 des OSI-Referenz-
modells bewegten. Alle entstandenen Netzwerkschnittstellen muBten vom Her-
steller der Netzwerkkarten unterstiitzt werden. Somit hatte jede Netzwerkkarte
einen Treiber fiir jedes Netzwerk.

Die Firmen 3Com und Microsoft haben 1989 zusammen eine Softwareschnitt-
stelle zwischen Kartentreiber und dem Transportprotokoll definiert. Dieser Stan-
dard ist als Network Device Interface Specification (NDIS) bezeichnet worden.

Der Erfolg dieser Schnittstelle ist nicht zuletzt durch die Akzeptanz bei der
Netzwerkindustrie entstanden. Da die NDIS-Schnittstelle nicht protokollabhingig
ist, kann jeder Netzwerkanbieter sein Protokoll auf dieser Schnittstelle implemen-
tieren.

Die NDIS-Version 2.0 wird unter Windows for Workgroups und OS/2 genutzt.
Sie unterstiitzt maximal 4 Transportprotokolle pro Adapter. Ein Protokollmanager
arbeitet zwischen den Netzwerkprotokollen und realisiert die Paketzuweisung
(Routing) zwischen den Protokollen und den Netzwerkressourcen. Der NDIS-
Treiber ist ein ,,Real Mode* Treiber und wird unter DOS als TSP-Programm gela-
den. Die NDIS 3.0 Version, ebenfalls unter Windows for Workgroups einsetzbar,
jst ein ,,Protected Mode* Treiber, der unter Windows geladen wird. Er benutzt
Kkeinen Speicher in dem engen, fiir DOS verfiigbaren Raum, kann aber erst unter
windows genutzt werden.

windows 95 unterstiitzt NDIS-Schnittstellen in den Versionen 2.0 und 3.1. Die
yersion 2.0 wird nur zur Kompatibilitét unterstiitzt. Die Version 3.1 ersetzt die
yersion 3.0 volistindig und unterstiitzt zusdtzlich das dynamische Laden und
Entladen wihrend des Betriebes (Plug & Play). Durch den Plug & Play-

echanismus ist es moglich, die erkannten Netzwerkadapter (fiir ISA, PCI oder

MCIA-Adapter) sofort zu laden und, ohne den Rechner neu zu starten, in Be-
(rieb Zu nehmen.

Ebenfalls neu in Windows 95 ist das NDIS Mini-Driver Modell. Alle NDIS-
Treiber haben einen groBen Teil an gleichem Programmcode. Nur etwa die Hilfte
des Treibers ist abhingig von der Hardware. Der NDIS-Wrapper enthilt den Pro-

rammcode, der von allen NDIS Mini-Drivern genutzt werden kann. Der gleiche
1Vﬁni-Driver kann auch unter Windows NT genutzt werden (Abb. 6.19).
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Abb. 6.19. Vergleich NDIS 3.1-Treiber - NDIS-Minitreiber

Im Kapitel 6 sind viele [ISDN-fihige Schnittstellen, die zum Teil ebenfalls groBe
Bedeutung haben, nicht erwihnt. Sie unterscheiden sich in ihrer Funktionalitit nur
wenig zur beschriebenen Schnittstelle. So ist die PCI (Programming Communica-
tion Interface) als ISDN-Schnittstelle vergleichbar mit der CAPI, hat aber zur Zeit
kaum eine Marktbedeutung. Die TSAPI von Novell ist vergleichbar mit der TAPI,
aber speziell auf Novell-Betriebssysteme definiert. Die ODI-Schnittstelle (Open
Data Link Interface — ODI) ist eine Schnittstelle fiir Netzwerkadapter, wie auch
die NDIS-Schittstelle, und ist ebenfalls fiir Netzwerkkopplung via ISDN nutzbar.
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pie Computer sind vielfaltig einsetzbar. Fir verschiedene Einsatzgebiete sind
unterschiedliche Betriebssysteme nutzbar. Bei der Auswahl des Betriebssystems
spielt auch die Kommunikationsfahigkeit und damit auch der Zugriff auf das
ISDN ceine wichtige Rolle. In diesem Kapitel sollen daher die Voraussetzungen
der Betriebssysteme und die Moglichkeiten der auf diesen Betriebssystemen lau-
fenden Applikationen dargestellt werden.

7.1 MS-DOS / Windows 3.1

Zur Zeit der Entwicklung der ersten ISDN-Adapter fiir den PC war MS-DOS
bereits ein gestandenes Betriebssystem. Fir die Entwicklung von ISDN-Schnitt-
stellen hat daher das MS-DOS eine Vorreiterrolle gespielt. Die CAPI-Schnittstelle
wurde urspriinglich nur fiir DOS definiert. Alle Implementierungen fiir andere
Betriebssysteme folgten erst spéter.

Die CAPI-Schnittstelle unter DOS wird tiber den Softwareinterrupt F1 erreicht,
wobei die notwendigen Treiber als TSR-Programm (Terminated Stay Ready —
geladen und verfiigbar) in den Speicher geladen werden.

Auch von Windows 3.0 aus wurde iiber den Softwareinterrupt auf das TSR zu-
gegriffen. Fir einen einfacheren Zugriff auf die ISDN-Schnittstelle wurde, dem

\

N\
ISDN-Applikation
Windows 3.0 r
CAPI.DLL
MS-DOS
CAPI DOS-TSR
]

Hardware

Abb. 7.1, ISDN-Zueriff unter Windows 3.0
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Windows-Grundgedanken entsprechend, eine DLL-Schnittstelle (Dynamic Link
Library — dynamisch ladbare Funktionsbibliothek) definiert, die wiederum auf das
TSR zugreift (Abb. 7.1).

Mit zunehmender Funktionalitdt durch weitere Protokolle (V.110, V.120) und
weitere Schnittstellen (NDIS, ODI) und auch durch andere Hardware im PC, die
ebenfalls TSR-Programme geladen haben, wird der Speicherplatz unter DOS
schnell knapp. Die obere Grenze ist 640 KByte, die DOS verwalten kann. Einige
TSR-Programme kann man in den Speicherraum zwischen 640 KByte und 1
MByte (Expanded Memory) zwischenlagemn, der Bereich ist aber dennoch be-
grenzt (Abb. 7.2).

Die aktiven ISDN-Adapter kénnen die Protokollbehandlung auf der Karte SPC?'
chern und von dem Prozessor des Adapters abarbeiten lassen, so daB nur ein mi-
nimaler Speicherverbrauch unter DOS notwendig ist.

A\

N
n MByte
Extended Memory
1 MByte
Expanded Memory
640 kByte
MS-DOS
0 System

Abb. 7.2. Speicheraufteilung bei MS-DOS

7.2 Windows for Workgroups / Windows NT 3.1

Seit dem Erscheinen von Windows 3.0 im Jahr 1989 erobert diese Benutzerober-
flache fast die ganze PC-Welt. Mit Windows for Workgroups (Version 3.11) wur-
de erstmals ein Peer-to-Peer Netzwerk verfiigbar, das auch als Netzwerkoberfla-
che geeignet ist. Es kann selbst ein Netzwerk aufbauen oder als Oberfliche fiir
andere Server-basierende Netzwerke dienen. Durch eine Reihe von Programmen
und Hilfsmittel wird die Arbeit im Netz noch erleichtert.

7.2.1 Windows for Workgroups CAP| Implementation

Unter Windows for Workgroups wurde erstmals von Microsoft versucht, Kompo-
nenten fiir [ISDN in das Betriebssystem mit einzubringen. In Deutschland wurde
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eine Kooperation mit ACOTEC eingegangen und in Amerika wurde versucht,
ISDN-Hardwarehersteller fiir den Remote Access Service (RAS) zu gewinnen.

7.2.2 GroupGate

Das Ergebnis der Zusammenarbeit zwischen ACOTEC und Microsoft Deutsch-
land war eine ,zehnte Diskette* mit einem ISDN-NDIS-Treiber ,,GroupGate*, der
auf die CAPI 1.1 unter DOS aufgesetzt ist. Diese zehnte Diskette wurde in jeder
deutschen Windows for Workgroups Diskettenversion (auBer OEM) mit ausgelie-
fert.

Mit dem NDIS-Treiber GroupGate kénnen die Netzwerkfahigkeiten von Win-
dows for Workgroups auch iiber ISDN genutzt werden. Nach Verbindungsaufbau
Zwischen zwei mit GroupGate ausgeriisteten Rechnern kénnen dadurch Funktio-
nalititen wie Laufwerk-Sharing, Drucker-Sharing und Nachrichteniibermittlung
iiber die ISDN-Verbindung genutzt werden, als wiren sie in einem lokalen Netz.

Von ACOTEC wurde zusitzlich eine Vollversion angeboten, die durch eine
Softwarebridge nicht nur einzelne Rechner sondern auch ganze Netzwerke mit-
einander verbinden kann und auch eine Telematikkomponente zur Fax-, Telex-
und Dateiiibertragung enthilt.

Das GroupGate aus der zehnten Diskette ist technisch gesehen ein NDIS 2.0-
Treiber - also ein Real Mode Treiber, der unter DOS als TSR geladen wird und auf
den CAPI-TSR der Hardwarehersteller aufsetzt. Das hat den Vorteil, daB die ISDN-
Verbindung bereits unter DOS aufgebaut werden kann, bedeutet aber auch, dab
wieder wertvoller DOS-Speicher fiir den NDIS-Treiber benétigt wird (Abb. 7.3).

A\
N

Windows 3.0 r ISDN GroupGate

NDIS-ISDN-TSR J
MS-DOS T
CAPI-TSR

l

ISDN-Adapter

Abb. 7.3. Treiberstruktur GroupGate

An der Oberfliche wird das GroupGate durch ein Programm gesteuert, in dem die
Verbindungen auf- und abgebaut werden und auch die Zugriffsrechte, Timeouts
und andere Werte eingestellt werden. Ein kleiner GroupGate-Monitor zeigt den
aktuellen Stand der Verbindung an.



134  Betriebssysteme

= ISDN GroupGate Office (Lokal) | ~]

Lokal Bearbeiten VYerbindung Hilfe
Verbindungsiiste:
Name der Aktivimt  Gebidwen
Verbindung ISDN Nr. Richtung Stalus von M)

Acotec 046706349 aus aktiv Qs6 0.00

089361780 em/aus  pastiv

(m?
5,Zuﬁiwn (ﬁmn l!.ﬁsdn & Quloﬂvh“"

Abb. 7.4. GroupGate Benutzeroberfliche

Die Rechnerkopplung iiber ISDN hat noch zwei Besonderheiten. Zum einen kon-
nen durch die Verbindungen zum Teil erhebliche Gebiihren anfallen. Hier geiten
die allgemeinen Tarifgebithren der Telekom. Zum anderen 6ffnet man sein lokales
Netz und mu8 es demzufolge vor unberechtigtem Zugang schiitzen.

Zur Kostenminimierung sind unterschiedliche Fihigkeiten im GroupGate im-
plementiert worden. Die laufenden Gebiihren werden im GroupGate Office und
im ISDN-Monitor stindig angezeigt. Damit ist der Benutzer stindig gewamt,
wihrend er kostenpflichtig arbeitet. AuBerdem ist ein Short Hold Modus imple-
mentiert. Bei Inaktivitidt wird die ISDN-Verbindung physikalisch abgebaut. Der
Timeout dafiir ist einstellbar. Sowie die ISDN-Verbindung wieder benotigt wird,
erfolgt eine neue Anwahl der Gegenstelle und die Verbindung steht wieder zur
Verfiigung. Dadurch wird vermieden, daB die ISDN-Verbindung unnotig lange
aufrechterhalten wird und dabei Gebithren verursacht. Der Verbindungsaufbau im
ISDN ist dabei so schnell (max. 2 Sek.), daB fiir den Benutzer kaum eine Warte-
zeit entsteht. Der Short Hold Modus ist mit einer zusitzlichen Intelligenz ausge-
stattet. Er miBt die Dauer des ersten Gebiihrentaktes. Ab dem zweiten Gebiihren-
takt wird der eingestellte Timeout bis kurz vor dem nichsten Gebiithrenimpuls
verzogert. Damit wird vermieden, daB innerhalb eines Gebiihrentaktes die Ver-
bindung mehrfach auf- und abgebaut wird. Der Short Hold Modus bietet so eine
weitere Moglichkeit, die ISDN-Gebiihren so gering wie moglich zu halten.

Eine weitere Besonderheit bei der Rechnerkopplung iiber ISDN ist die Datensi-
cherheit. Durch die Inbetriebnahme einer ISDN-Karte im lokalen Netz sind alle
Daten der Offentlichkeit zuginglich, solange es keine sicheren Schutzmechanis-
men gibt. Das GroupGate enthilt eine Reihe solcher Schutzmechanismen, die
zusitzlich zu den in Windows for Workgroups enthaltenen wirken. Da ISDN
bekanntlich in der Lage ist, vor dem Datenverkehr die Rufnummer des Anrufers
zu iibertragen, kann hier bereits entschieden werden, ob eine Verbindung zugelas-
sen wird oder nicht. Die Rufnummernidentifikation ist ein sehr sicherer Schutz



vor unberechtigtem Zugriff. Dazu muB allerdings die Rufnummer aller Kommu-
nikationspartner bekannt sein. Ein zweiter Zugriffsschutz wird iiber eine Pawort-
Ubertragung realisiert. Sofern das richtige PaBwort eingegeben wurde, kann die
Verbindung genutzt werden. Trotz aller angebotenen Schutzmechanismen ist der
Benutzer des GroupGates selbst verantwortlich fiir seinen ISDN-Zugang.

7.2.3 Remote Access Service

Fast zeitgleich mit Windows for Workgroups hat Microsoft die ersten Versionen
von Windows NT (Version 3.0 und 3.1) auf den Markt gebracht. Fiir den Fernzu-
griff enthilt NT den Remote Access Service (RAS). Der RAS in der ersten Versi-
on entspricht funktionell etwa einem NDIS-Treiber. Die Verbindung konnte at.aer
nur von Windows for Workgroups zu Windows NT oder zwischen zwei Wm-
dows NT Rechnern aufgebaut werden. Die Verbindung war zu nichts kompatibel
auBer zum RAS in Windows NT 3.51, und sie hat nur das Protokoll NetBEUI
Ubertragen, Ausgerichtet war der RAS-Service in erster Linie fir die Nutzung von
Modems. Nur der amerikanische ISDN-Adapterhersteller Digiboard (heute Digi
Intemational) hat den RAS iiber ISDN unterstiitzt.

7.3 Windows 95

Windows 95 ist ein modernes 32-Bit-Betriebssystem, das die Betriebssysteme
MS-DOS, Windows 3.1 und Windows for Workgroups ablésen wird. Die wohl]
auffilligsten Neuerungen von Windows 95 sind einerseits die nach ne}lesten.
Softwareergonomischen Erkenntnissen gestaltete Oberfléche und andererseits, daf
Windows 95 direkt gestartet wird. Technisch ist der Hardwarezugriff qhne DQS-
Treiber moglich, wodurch die Verarbeitungsgeschwindigkeit wesentlich erhéht
wurde,

7.3.1 CAPI-Subsystem

In der deutschsprachigen Version von Windows 95 ist die CAPI als CAP.I-
Subsystemn integriert. Fiir Microsoft bedeutet diese Entscheidung erstmalig die
Anerkennung einer europiischen Schnittstelle. AuBerdem ist dieser Schritt ein
Meilenstein fiir die Durchsetzung der CAPI-Schnittstelle als internationaler Stan-
dard.

Die CAPI-Schnittstelle wird von einigen Herstellern der ISDN-Adapter auch
selbst (ohne CAPI-Subsystem) angeboten. Das hat einerseits lizenzrechtliche
Vorteile, weil das CAPI-Subsystem ohne Genehmigung des Herstellers nicht
ausgeliefert werden kann. Das wire z.B. fiir alle nicht deutschsprachigen Versio-
nen von Windows 95 notwendig. Filr Qualititssicherung und Support hat es den
Vorteil, daB bei auftretenden Fehlern nicht zwei Anbieter den Fehler einander
zuweisen, ohne das Problem zu ldsen. Viele Hersteller haben das CAPI-



Subsystem auch erweitert, um beispielsweise auch die CAPI in der Version 1.1
zur Verfiigung zu stellen. Diese Version wird oft als Duale CAPI bezeichnet.

Das CAPI-Subsystem entspricht den Anforderungen der Windows Open Ser-
vice Architecture (WOSA), einem Konzept einfacher Treiber vom Hardwareher-
steller zum Betriebssystem, das seinerseits eine einheitliche Applikationsschnitt-
stelle bietet. Das CAPI-Subsystem benétigt daher nur einen relativ einfachen
Treiber fir den Zugriff auf den ISDN-Zugang, und es stellt darauf aufbauend eine
Reihe von Standardschnittstellen fiir unterschiedliche Anwendungen zur Verfi-
gung. Der Hardwarehersteller kann dadurch die Zah! der verschiedenen Treiber
drastisch reduzieren und folglich die Entwicklung auf die Hardware konzentrie-
ren. Der Anwendungsprogrammierer hingegen hat eine Auswahl verschiedener
Schnittstellen zur Verfiigung, die sich bei jeder genutzten Hardware gleich pré-

sentiert und letztendlich dem Anwender eine freie Auswah] an Hard- und Soft-
ware erlaubt (Abb. 7.5).
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Abb. 7.5. CAPl im WOSA-Konzept

Das CAPI-Subsystem ist von der CAPI-Association anerkannt und in den Stan-
dard aufgenommen. Es basiert auf Schnittstellen in zwei Richtungen: in die eine
Richtung fiir den Zugang zur ISDN-Hardware und in die andere Richtung zu den
Schnittstellen der Anwendungsprogramme.

Fir den Zugang zum ISDN setzt das CAPI-Subsystem auf das CAPI-Service
Provider Interface (CAPI-SP) auf. Diese Treiberschnittstelle arbeitet nachrich-
tenorientiert und basiert auf der allgemeinen CAPI 2.0. Um die Treiberentwick-
lung fiir das CAPI-Subsystem noch einfacher zu gestalten, ist ein Device Deve-
lopment Kit (DDK) verfigbar, das ein kompilierbares Modell enthilt. In der Re-
gel muf dieser Code nur um den hardwarespezifischen Teil erginzt werden
(Abb. 7.6).

Das CAPI-Service Provider Interface ist als multivendor-fahige Schnittstelle
ausgelegt, so daB gleichzeitig ISDN-Adapter unterschiedlicher Hersteller genutzt
werden kénnen.
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Abb. 7.6. Komponenten des CAPI-Subsystems

Auf der Applikationsseite stehen verschiedene Standardschnittstellen zur Verfi-
gung, die den Applikationen den ISDN-Zugang nutzbar machen. So steht die
CAPI 2.0 zur Verfiigung, um reine ISDN-Anwendungen zu unterstiitzen. Die
Telephony API (TAPI) stellt fiir allgemeine Telefonapplikationen den Zugang
Zum ISDN bereit, und das AcoModem ermoglicht dem DFU-Netzwerk, die Vor-
teile des digitalen Netzes zu nutzen.

Die wohl wichtigste Schnittstelle ist die CAPI 2.0, die gleich in finf verschie-

denen Formen zur Verfiigung gestellt wird (Abb. 7.7).
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Abb. 7.7. CAPI-Schnittstellen des CAPI-Subsystems

1: fiir MS-DOS
Die DOS-CAPI arbeitet iiber den Softwareinterrupt F1 und wird iiblicherweise

durch ein TSR-Programm zur Verfilgung gestellt (TSR-Terminated Stay Ready).
Das CAPI-Subsystem fingt diesen Softwareinterrupt ab und bearbeitet ihn zentral
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im Windows 95 Kem. Da das CAPI-Subsystem ohne TSR-Programm arbeitet,
wird kein Speicher in dem fiir DOS-Appiikationen verfiigbaren Bereich bendtig!.

2: fiir Windows 16-Bit-Anwendungen

Die Windows 16-Bit-Schnittstelle wird iiber eine Funktionsbibliothek mit dem
festgeschriebenen Namen CAPI20.DLL zur Verfiigung gestellt. Die CAPI20.DLL
ist fir Applikationen des Betriebssystems Windows 3.x entwickelt worden. Durch
das CAPI-Subsystem haben diese Applikationen auch unter Windows 95 Zugriff
auf die verfiigbaren ISDN-Zuginge.

3: fiir Windows 32-Bit-Anwendungen

Applikationen, die im 32-Bit-Modus von Windows arbeiten, kénnen die 16-Bit DLL
nicht benutzen. Sie benétigen die 32-Bit-Funktionsbibliothek (CAPI2032.DLL), die
urspringlich fir Windows NT definiert worden ist und vom CAPI-Subsystem
auch fir Windows 95 zur Verfiigung gestellt wird.

Sowohl die 16- als auch die 32-Bit-DLL konnen wahrend der Abarbeitung der
Programme geladen und entladen werden. Ein groBer Vorteil des CAPI-Sub-

systems ergibt sich auch daraus, daB bei Mehrkarteninstallation jeweils nur eine
CAPI.DLL im System vorhanden sein muB.

4: als Device 110 Schnitstelle

Ebenso wie iiber die 32-Bit-DLL kénnen die 32-Bit-Applikationen auch die De-
vice I/O Schnittstelle fiir den ISDN-Zugang nutzen. Diese Schnittstelle im CAPI-
Subsystem sollte von allen neu zu entwickelnden Applikationen genutzt werden.
Sie stellt den ISDN-Zugang als Gerét oder Objekt zur Verfiigung.

5: als Gerdtetreiberschnittstelle (VxD-Interface)

Fiir die Entwicklung von Geriitetreibern wird wiederum ein virtueller Geritetrei-
ber (VxD) zur Verfiigung gestellt. Diese CAPI-Schnittstelle steht schon wihrend
des Bootvorgangs zur Verfiigung und arbeitet als einzige im Windows 95 System-
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Abb. 7.8. CAPI-Subsystem TAPI-Serviceprovider



kern (Ring 0). Denkbare Anwendungen dieser Schnittstelle sind NDIS-Treiber,
ISDN-Bridges und -Router oder dhnliches.

Fir Applikationen, die auf die Microsoft TAPI-Schnittstelle aufsetzen, stellt
das CAPI-Subsystem einen TAPI-Serviceprovider (ACOTSP) zur Verfiigung
(Abb. 7.8).

Das in Windows 95 enthaltene Programm Wahlhilfe (Dialer) ist beispielsweise
ein Programm, das auf die TAPI-Schnittstelle aufsetzt und damit auch das CAPI-
Subsystem nutzen kann. Die TAPI definiert nur die Verbindungssteuerung. Da fiir
den Telefondienst die Daten (Sprache) nicht iiber den PC geleitet werden miissen,
kann so eine einfache Telefonunterstiitzung realisiert werden. Voraussetzung ist
ein ISDN-Adapter mit TelefonanschluB. Die Wahlhilfe enthilt unter anderem
Funktionen fiir die Kurzwahl und protokolliert alle Gespréche.

Die Nutzung des ACOTSP ist nur auf die Verbindungssteuerung beschrankt.
Fiir die Unterstiitzung von TAPI-Applikationen mit Dateniibertragung gibt es im
CAPI-Subsystem den Weg iiber das AcoModem (Abb. 7.9).
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Abb. 7.9. Komponenten des AcoModem

Das CAPI-Subsystem stellt durch das AcoModem einen ISDN-Port fiir Windows
95 zur Verfiigung. An der Oberfliche wird er als ein ISDN-Modem eingerichtet.
Da das DFU-Netzwerk auf asynchronen Datenaustausch ausgelegt ist, wird im
AcoModem zusitzlich eine synchron/asynchron Umwandlung des Datenstroms
durchgefiihrt. Durch diese Umwandlung kann das AcoModem auch mit synchro-
nen Gegenstellen (reine ISDN-Gerite), wie ISDN-Router und Windows NT RAS,
auf ISDN Daten austauschen.

Die Steuerung des AcoModems erfolgt iiber AT-Befehle, die soweit interpre-
tiert werden, wie das DFU-Netzwerk sie bendtigt. Die Informationen zum Modem
werden dem System iiber die Windows 95 Registrierungsdatenbank zur Verfii-
gung gestellt (Listing 7.1).
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Listing 7.1. Eintrdge in der Windows 95 Registratur fiir das AcoModem. (Auszug)

[HKLM\System\CurrentControlSet\Services\Class\Modem ...]
"Reset"="ATZ<{cr>"
[...\Settings]
"Prefix"="AT"
"Terminator"="<cr>"
"DialPrefix"="D"
"DialSuffix"=";"
[...\Init]
"1"="AT"
"2"="AT+MSN=+PROTOCOL=HDLC+FRAMING=DETECT"
[...\Answer]
"1"="ATA<cr>"
[...\Hangup]
"1"="ATH<cr>"
[...\Init]
"1"="AT<cr>"
"2"="AT&FEOV0&C1&D2S0=0<cr>"
[...\Monitor)

"1"="None"

[...\Responses]
"OK" =hex:00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
"CONNECT" =hex:02,00,00,00,00,00,00,00,00,00
"ERROR" =hex:03,00,00,00,00,00,00,00,00,00

"NO CARRIER"=hex:04,00,00,00,00,00,00,00,00,00
"DISCONNECT"=hex:04,00,00,00,00,00,00,00,00,00
"NO DIALTONE=hex:05,00,00,00,00,00,00,00,00,00
"BUSY" =hex:06,00,00,00,00,00,00,00,00,00
"RING" =hex:08,00,00,00,00,00,00,00,00,00

Besonders interessant ist der Initialisierungs-String in der Sektion [..\Init], der
auch im Konfigurationsdialog des Modems editierbar ist. Hier kann bei Bedarf die
eigene MSN eingetragen werden. Als Protokoll ist HDLC voreingestellt. Damit
arbeiten auch die meisten Gegenstelien. Es kann aber auch auf X.75 umgestellt
werden. Das Framing im dritten Wert kann auf Synchron (=SYNC) und Asyn-
chron (=ASYNC) eingestellt werden. Uber die Einstellung DETECT erfolgt eine
Frameanalyse des ersten iibertragenen Frames, und das Framing wird automatisch
an die Gegenstelle angepaBt.

Aus treibertechnischer Sicht ist das AcoModem.VxD ein Port, der sich, genau
wie auch der Serial. VxD, fiir die seriellen Schnittstellen beim VCOMM und damit
dem Unimodem anmeldet. Das Unimodem erkennt den neuen Port und stellt ihn
als TAPI-Gerit zur Verfiigung (Abb. 7.10).

Durch die vom DFU-Netzwerk unterstiitzten Protokolle sind folgende Gegen-
stellen mit dem ISDN-Modem erreichbar:
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Abb., 7.10. Modememulation im CAPI-Subsystem

* Windows 95 mit dem CAPI-Subsystem,

* Windows NT Remote Access Service (RAS),

. ISDN-Terminaladapter,

* Windows NT und Windows 95 mit ISDN-Terminaladaptern,
* ISDN-Router mit PPP-Unterstiitzung.

2w Windows 95

Da mit dem CAPI-Subsystem auch die Serverkomponente des DFU-Netzwerks
mit installiert wird, kann schon zwischen zwei Windows 95 Rechnem eine ISDN-
Kopplung aufgebaut werden. Uber den DFU-Server erhilt der ferne Rechner
sogar Zugriff auf das gesamte lokale Netzwerk, wihrend aus dem LAN heraus
nicht auf den fernen Rechner zugegriffen werden kann.

2u Windows NT RAS

Die Hauptausrichtung des DFU-Netzwerks ist der Zugriff auf ferne Windows NT-
Server und NT-Netzwerke. Auf dem Windows NT-Server benétigt man den Re-
mote Access Service (RAS) und einen passenden ISDN-Adapter. Solche Losun-
gen werden von vielen ISDN-Kartenherstellern angeboten. Der NT-Server kann
gleichzeitig bis zu 256 fernen Rechnern den Zugriff erlauben, wobei die Sicher-
heit von Windows NT auch iiber ISDN-Zugang greift. Ein besonderes Leistungs-
merkmal des RAS ist die Riickruffunktion. Der Windows 95-Client kann sich,
abhiingig von Name und PaBwort, iber eine auf dem Server fest eingestellie Ruf-
nummer zuriickrufen lassen. Bei unterschiedlichen Rickrufnummem (mobile
Client) kann die Nummer auch vom fernen Rechner an den Server iibergeben
werden. Uber die Rickruffunktion kdnnen die Kosten auf der Seite des Clients
minimiert werden, was besonders fiir Heimarbeitsplitze und Hotels von Vorteil
ist. Der Riickruf mit voreingestellter Riickrufnummer ist ein weiterer Schutz vor
unberechtigtem Zugriff.



zu ISDN-Terminaladaptern

Der ISDN-Terminaladapter ist iiber den seriellen AnschluB an den Rechner ange-
bunden. Er verarbeitet den AT-Befehlssatz wie jedes andere Modem auch, nutzt
aber den ISDN-Zugang fiir die Dateniibertragung. Die asynchrone Ubertragung
findet in der Regel iiber die Protokolle V.110 und V.120 statt. Im asynchronen
V.110 sind nur Geschwindigkeiten bis 38,4 kBit's definiert. Um mit dem CAPI-
Subsystem einen Terminaladapter zu erreichen, wird im Verbindungsdialog des
DFU-Netzwerks an die Rufnummer die Kennung +F_ASY angefiigt, wodurch die
synchron/asynchron Umwandlung ausgeschaltet wird.

zu ISDN-Routern

ISDN-Router mit PPP-Unterstiitzung miissen mindestens in einem iibertragenen
Netzwerkprotokoll iibereinstimmen und die Kompatibilitit innerhalb des PPP
realisieren konnen. Das DFU-Netzwerk kann nur als Workstation-Client, nicht als
gleichwertiger Router, an solche Gegenstellen angeschlossen werden.

Fiir alle Gegenstellen gilt, daB eine Verbindung nie automatisch auf- oder abge-
baut wird. Der Benutzer darf also nicht vergessen, da8 die Verbindung nach der
Nutzung wieder abzubauen ist. )

Voraussetzung zur Installation ist das in Windows 95 enthaltene DFU-
Netzwerk. Die Installation wird iiber eine Setup-Informationsdatei (*.INF) reali-
siert, die vom Windows 95 Netzwerksetup (NDI - Network Device Installer)
ausgefiihrt wird. Das AcoModem wird im gleichen Zuge vom Netzwerksetup und
nicht vom Modemsetup installiert. Eine reine Installation fiir ISDN-Adapter als
Modem und Netzwerkkarte ist unter Windows 95 leider noch nicht moglich.

Vor der Installation des CAPI-Subsystems ist der ISDN-Adapter zu installieren.
Das CAPI-Subsystem wird dann als Protokoll auf diesen Adapter gebunden.

Die Installation wird in der Systemsteuerung iiber das Netzwerksymbol begon-
nen. Nach dem Offnen des Dialogs wird iiber die Schaltfliche ,Hinzufiigen" die
Art der Netzwerkkomponente auswihlbar. Fiir ISDN-Adapter ist in der Liste der
Eintrag “Adapter" zu wihlen. Im folgenden Fenster sind alle von Windows 95
unterstiitzten Netzwerkadapter auswahlbar. Dort sind unter anderem auch die
ISDN-Adapter aufgefiihrt, die das CAPI-Subsystem unterstiitzen. Nach der Aus-
wahl des Herstellers und des korrekten Kartentyps werden alle notwendigen Da-
teien auf das System kopiert. Bei fast allen Adaptern miissen vor dem Neustart
des Systems die Kartenparameter wie Interrupt (IRQ), E/A-Basisadresse und
DMA-AdreBbereich eingestellt werden. Von Windows 95 werden die einstellba-
ren Werte auf mégliche und wahrscheinliche Konflikte mit anderen Systemkom-
ponenten gepriift.

Nach der Adapterinstallation kann sofort mit der Installation des CAPI-Sub-
systems begonnen werden. Das CAPI-Subsystem ist als Protokoll in Windows 95
enthalten, beinhaltet aber alle CAPI 2.0-Schnittstellen, den TAPI-Serviceprovider
und das AcoModem. Im Netzwerkdialog der Systemsteuerung ist das Protokoll
ISDN CAPI 2.0 zu wéhlen.

Nach der Installation ist die Bindung des Protokolls auf den ISDN-Adapter zu
erkennen (Abb. 7.11).
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Abb. 7.11. Netzwerkkonfiguration mit CAPI-Subsystem

Nach dem Neustart des Systems sollte der erfolgreiche Ladevorgang des ISDN-
Adaptertreibers iiberpriift werden. Dazu kann der Windows 95-Gerdternanager
genutzt werden. Er ist erreichbar iiber den Systemdialog in der Systemsteuerung
oder als Eigenschaft des Arbeitsplatzsymbols auf dem Bildschirm. Im Gerétema-
Nager sind alle Gerite im und am Computer dargestellt. Falls am Logo des ISDN-
Adapters ein gelbes Infosymbol zu erkennen ist, konnte die Karte nicht richtig
geladen werden. In den meisten Fillen sind die Konfigurationsparameter zu an-
dern. Einen Uberblick iiber die bereits benutzten Interrupts und EJA-Basisad}'es-
sen liefert ebenfalls der Garitemanager. Ist der ISDN-Adapter richtig konfiguriert,
konnen die Komponenten des CAPI-Subsystems eingerichtet werden. Die CAPI 20
Schnittstellen miissen nicht konfiguriert werden. Sie kénnen sofort von der Appli-
kation getestet und benutzt werden.

7.3.2 ISDN Accelerator Pack

Die enorme Nachfrage nach ISDN-Unterstiitzung von Windows 95 aus Europa,
aber immer mehr auch aus Amerika, hat Microsoft veranlafit, einen neuen Weg zu
gehen. Unter Windows NT waren zum Zeitpunkt dieser Entscheidung bereits
einige ISDN-L&sungen verfilgbar, die den Remote Access Service (RAS) unter-
stiitzten. Also hat Microsoft ein Entwicklungspaket herausgebracht, das die ISDN-
Treiber von Windows NT auch unter Windows 95 lauffihig macht. Als Ergebnis
dieser Aktion ist das ISDN Accelerator Pack entstanden (Abb. 7.12). Die Version
1.0 ist seit Februar 1996 von verschiedenen Onlinesystemen und im Internet
(www.microsoft.de) frei verfiigbar. Leider hatten nur zwei PC-Kartenhersteller,
Digi International und Eicon.Diehl, einen Treiber fiir ihre ISDN-Adapter beilegen
konnen. Als reiner RAS-Treiber unterstiitzt das ISDN Accelerator Pack nur das
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DFU-Netzwerk. Dieser Weg der ISDN-Unterstiitzung wird von Micr
ausgebaut. In der Version 1.1 ist z.B. die Kanalbiindelung Gber das M
(MLPPP) unterstiitzt und die DFU-Netzwerkoberfliche ist weiter auf
stimmt. Das gesamte Paket wird in spiteren Versionen von Windov

griert sein. Eine Version 1.2 unterstitzt das Point-to-Point Tunneli
(PPTP).

N
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Abb. 7.12. Komponenten des Microsoft ISDN Accelerator P

Das NDIS-WAN-Miniportkonzept nutzt einen eigenen TAPI-Servict
geht nicht, wie es beim AcoModem der Fall ist, iiber das asynchron
Dadurch sind ISDN-Operationen wie Rufnummemiibertragung mog

der Modememulation nicht realisierbar sind. Die synchron/asynchi
lung entfillt.

7.4 Windows NT

Mit Windows NT deckt Microsoft seine Palette an Betriebssyste
Markt an Servern und Workstations ab. Fir diese Aufgaben kom
Unterstiitzung eine besondere Rolle zu. Das bezieht sich sowohl
Ijbertragungsrate und Sicherheit der Ubertragung als auch auf die
der verfiigbaren Protokolle.

Um den unterschiedlichen Applikationen und Treibern den IS:
ermoglichen, werden einheitliche Schnittstellen benotigt. Wil
Deutschland und Europa die CAPI als ISDN-Schnittstelle entwi
Microsoft einen eigenen Weg. Bisher bietet nur das WAN-Minipos
Windows NT eine ISDN-Unterstiitzung an.



7.4.1 Windows NT CAPi-Implementation

Die CAPI-Schnittstelle ist fiir MS-DOS, Windows, UNIX, Novell und andere
Betriebssysteme in der Version 1.1 definiert worden. Ausgerichtet ist die CAPI
1.1 auf die deutsche Ausprigung des ISDN nach 1TRé. Mit der Einfilhrung von
Euro-ISDN wurde der Standard angepaBt und neu als CAPI 2.0 herausgegeben.
Fir modernere Betriebssysteme wie Windows NT und Windows 95 wurde die
CAPI nur noch in der Version 2.0 definiert.

Das Betriebssystem Windows NT ist streng geteilt in die Funktionen der An-
wendungs- und der Systemdienste. Dazu ist Windows NT in den User-Mode und
den Kernel-Mode (Microkernel) getrennt. Um die Anwendungen méglichst unab-
hiangig von der Hardware arbeiten zu lassen, greift jede Applikation auf den
Microkernel zu, der wiederum iiber entsprechende Treiber auf die Hardware zu-
greift. Fiir die Applikation ist somit die Schnittstelle zu den Systemdiensten im-
mer gleich, und fiir den Treiber im Betriebssystemkern ist allein der Hersteller der
Hardware verantwortlich. Alle Anwendungen bleiben im User-Mode des Be-
triebssystems (Abb. 7.13).
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Abb. 7.13. Windows NT - Microkemel

Die CAPI 2.0 ist fiir Windows NT sowohl im User-Mode als auch im Kernel-
Mode definiert. Fiir Kernel-Mode-Applikationen (Treiber) ist die CAPI als Geré-
tetreiber definiert. Die Schnittstelle zu dem Geritetreiber basiert auf Ein- und
Ausgabepaketen (Device [/O Control), die sowohl von Applikationen im User-
Mode als auch im Kernel-Mode gesendet werden konnen. Der CAPI 2.0-Gerdte-
treiber stellt ein Objekt dar, das iiber seinen Namen angesprochen werden kann.
per Name des Geriteobjektes ist \Device\CAPI20x, wobei x eine fortlaufende
Nummer fiir jeden ISDN-Controller darstellt.

Fir Applikationen im User-Mode stellt der Geritetreiber ein symbolisches
Link zum gleichen Geréteobjekt dar. Der Name des symbolischen Links ist
\DosDevice\CAPI20x, wobei x der Nummer des originalen Objektes entspricht.
pie Applikationen im User-Mode kénnen jetzt auf einfache Weise mit der Win32-
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Funktion ReadFile() und WriteFile() die CAPI-Dienste unter dem Namen
W\\CAPI20x nutzen.

Weiterhin ist die CAPI unter Windows NT als Dynamic Link Library (DLL)
definiert. Die Schnittstelle zwischen Applikation und CAPI-DLL ist hier eine
reine Funktionsschnittstelle. Der Name der DLL ist als CAPI2032.DLL in der
CAPI-Spezifikation festgelegt. Alle Funktionen der DLL sind im 32-Bit-Format.
Ihre Namen und Funktionsnummermn sind ebenfalls fest definiert. In der Regel
greift die CAPI-DLL direkt auf die CAPI-Geritetreiberschnittstelie zu (Abb. 7.14).
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Abb. 7.14. CAPI-Schnittstellen unter Windows NT

Fiir Applikationen, die im 16-Bit-Windows-Subsystem von Windows NT (Wo_w)
arbelten_. kann zusitzlich die CAPI20.DLL bereitgestellt werden. Sie realisiert
exakt die gleiche Schnittstelle wie die DLL unter Windows 3.1 und bietet einen

Zugriff fiur Windows-16-Bit-Applikationen, wie z.B. der T-Online-Decoder der
Deutschen Telekom.

7.4.2 WAN-Miniport

Die zweite ISDN-fihige Schnittstelle in Windows NT wird iiber den WAN-
Miniporttreiber realisiert, der den WAN-Zugang fiir den Remote Access Service
(RAS) zur Verfigung stellt.

Der Remote Access Service dient dem Femnzugriff auf Windows NT-Server
und Windows NT-Netzwerke. Er setzt dabei auf Modem-, X.25- und ISDN-Ver-
bindungen auf. Durch die Ubertragung der Netzwerkprotokolle IPX, TCP/IP und
dem Microsoft NetBEUI Protokoll kann iiber die Verbindung auch auf Novell-
und UNIX-Server sowie auf das Internet zugegriffen werden.

Fiir die Kompatibilitit zu anderen Gegenstellen nutzt RAS das Point-to-Point
Protocol (PPP). Durch die damit mégliche Verbindung zu Gegenstellen, wie z.B.
ISDN-Router oder -Bridges, 148t sich Windows NT RAS problemlos in heteroge-
ne Netzwerke einfiigen. Durch die Kompatibilitit zu ISDN-Routern kann mit
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ISDN-RAS der Intemnet-Zugriff direkt zum Provider erfolgen. Ab der Windows
NT Version 4.0 unterstiitzt der RAS auch das Multilink PPP (MLPPP) zur Kanal-
biindelung und damit zur Erhdhung der Performance.

Um ein hohes MaB an Geheimhaltung der sensiblen Daten zu sichern, unter-
stiitzt der RAS eine Datenverschliisselung zuséitzlich zur PaBwortverschliisselung.
Die Datenverschliisselung erfolgt nach dem RC4 Algoritimus der RSA Data
Security, Inc. Eine Verschlisselung nach DES (Data Encryption Standard) ist
noch nicht verfiigbar.

Durch eine Datenkomprimierung vor der Ubertragung kann die Geschwindig-
keit in der Rege! noch einmal um das 1%- bis 2fache erhoht werden.

Ein sehr niitzliches Leistungsmerkmal des Remote Access Service ist die Rick-
ruffunktion. Unter Windows NT eingerichtete Benutzer konnen gesondert ge-
kennzeichnet werden, um sich vom Server automatisch zuriickrufen zu lassen.
Damit fallen die Gebiihren fiir die Verbindung auf der Serverseite an, was natur-
lich die firmeninterne Abrechnung vereinfacht, und es kann, bei Verbindungen
zum Ausland oder aus Hotels heraus, sogar bares Geld sparen. Die Auslosung des
Rickrufs kann auf zwei unterschiedlichen Wegen erfolgen. In Variante 1 tber-
mittelt der Client nach einem initialen Aufruf dem Server die Rufnummer, unter
der er zurickgerufen werden mochte. Der Server iiberpriift Benutzername und
PaBwort und die Erlaubnis fiir den Riickruf. Nach erfolgreichem Check wird die
Verbindung vorerst abgebaut und der Server ruft iiber die ibertragene Nummer
zuriick. In Variante 2 wird die Riickrufnummer entsprechend dem Benutzemamen
fest beim Server hinterlegt. Diese Variante kann daher nur genutzt werden, wenn
der femme Benutzer immer vom gleichen AnschluB aus anruft, dient dafiir aber zur
Verbesserung des Schutzes vor unberechtigtem Zugriff. In jedem Fall wird aber
mindestens eine Gebiihreneinheit zur Uberpriifung der Zugriffsrechte benotigt
(Abb. 7.15).
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Abb. 7.15. RAS-Riickruffunktion
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Um eine kundengerechte Nutzung des RAS zu ermdéglichen, ist eine Program-
mierschnittstelle (RAS-API) verfiigbar. Uber die RAS-API steht dem Program-
mierer die Leistungsfahigkeit zur Verfiigung, wie sie von den Programmen RAS-
Verwaltung, RAS-Telefonbuch und RAS-Monitor genutzt werden. So kénnen
iiber diese Schnittstelle neue Verbindungseintrage angelegt, der Status der Ver-
bindung angezeigt und auch eingehende Verbindungen erlaubt oder abgewiesen
werden.

Der Verbindungsaufbau kann aber auch einfach von der Kommandozeile aus
erfolgen, was an einer kleinen Batch-Datej gezeigt werden soll. Die Basis bildet
das Programm RASDIAL, das auf den RAS-Telefonbucheintrag BERLIN zu-
greift. Die im Listing dargestellte Batch-Datei realisiert beispielsweise eine Ak-

tualisierung des Dokuments News.DOC von dem fernen Rechner namens
NTSRV1.

Listing. 7.2. Batch-Datei UPDATE.BAT zur RAS-Steuerung

RASDIAL BERLIN User Pafwort
COPY \\NTSRV1\News\News . DOC
RASDIAL BERLIN /disconnect

ISDN ist aufgrund der Sicherheit und hohen Ubemagungsgeschwindigkeit beSO_n‘
ders geeignet fiir die schnelle ﬂbertragung groBer Datenmengen. Als Beispiel
seien die Fernadministrierung iiber den MS System Management Server oder def
Datenbankzugriff auf einen SQL Server genannt. Hier kénnen Server aufgebaut
werden, die mehreren Clients gleichzeitig den ISDN-Zugriff auf den Datenb!’T-
stand erlauben. Auch der automatische Datenabgleich zweier SQL Server (RCPlf‘
kation) kann iiber ISDN realisiert werden. Auf der Clientseite kann sowohl mit
Windows NT Workstation als auch mit Windows 95 gearbeitet werden. Unter

Windows 95 ist das DFU-Netzwerk als Clientapplikation fir den RAS vorgese-
hen.

Die folgenden Gegenstellen sind mit dem ISDN-fihigen RAS erreichbar:

NT Server RAS,

NT Workstation RAS,

Windows 95 DFU-Netzwerk,

PPP-fihige NDIS-Treiber,

Novell ISDN-Router (AVM, Diehl, ...),
UNIX ISDN-Router (Bintec, netCS,...),
externe ISDN-Router (Cisco, Wellflied, ...).

Der ISDN-Zugang fir den Remote Access Service kann aufler iiber den ISDN-
PC-Adater auch tiber ISDN-Terminaladapter erfolgen.

ISDN-Terminaladapter sind Gerite, die iiber einen COM-Port an den Windows
NT Rechner angeschlossen werden. Sie kénnen mit dem asynchronen Treiber des
RAS genauso angesprochen werden, wie analoge Modems. Auf der anderen Seite
der Verbindung muB ein anderer Terminaladapter die Daten iiber die asynchrone
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Schnittstelle dem RAS iibergeben. Das ist vergleichbar mit einem iiber ISDN
verliangerten Nullmodem-Kabel. Diese Losung kann nur zwischen zwei Terminal-
adaptern eingesetzt werden, und sie erreicht durch die Umwandlung der asyn-
chronen Daten nie die volle ISDN-Geschwindigkeit. Bei idlteren Computern treten
bei Terminaladaptern auch Probleme mit den Bausteinen fiir den COM-Port auf,
die der hohen I"jbertragungsrate im ISDN nicht immer standhalten. Im Gegensatz
dazu sind ISDN-PC-Karten mit dem Bussystem des Rechners verbunden und
stellen fiir den RAS direkt einen synchron arbeitenden NDIS-WAN-Treiber zur
Verfiigung.

Der RAS kann sowohl als Client als auch als Server arbeiten. Die Installation
des RAS wird iiber die Systemsteuerung vorgenommen. Dort werden die Aufga-
ben der ISDN-Ports bestimmt: ob sie fiir eingehende oder ausgehende Rufe zu-
stindig sind, oder ob sie in beide Richtung arbeiten. Hier unterscheidet sich die
Windows NT Workstation von der Windows NT Server Version, Die Workstation
kann nur einen Port fir eingehende Rufe freigeben, wihrend der Server auf allen
Ports eingehend arbeiten kann. Weiterhin wird in der Systemsteuerung festgelegt,
welche LAN-Protokolle fiir die Verbindung genutzt werden konnen. Fiir jedes
Protokoll wird zusitzlich eingestellt, ob der Zugriff nur auf den NT Rechner er-
laubt ist oder ob das gesamte lokale Netz zur Verfiigung steht (Abb. 7.16).
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Abb. 7.16. RAS-Konfiguration in der NT-Systemsteuerung

siir den Netzwerkzugriff arbeitet der RAS-Server als Router. Empfangene Daten-
sakete werden iiber den WAN-Treiber an den internen Router geleitet und dort
iber den LAN-Treiber dem Netzwerk zur Verfiigung gestellt. Wird die Verbin-
tung vom PC zum Netzwerk aufgebaut, kénnen je nach Zugriffsrecht, die Res-
ourcen aller fernen Rechner genutzt werden.
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Der Client wird durch das RAS-Telefonbuch dargestellt. Hier wird fiir jeden
fernen Server ein eigener Eintrag angelegt. Es wird konkret definiert, iiber wel-
chen Port der Ruf hinausgeht und welche Protokolle genutzt werden sollen.

Der Server wird in der RAS-Verwalung konfiguriert. Hier kann der Server-
dienst gestartet und gestoppt werden. Die Zugriffsrechte der fernen Benutzer wer-
den ebenfalls hier vergeben. Voraussetzung ist, da8 der ferne Benutzer ein Benut-
zerkonto besitzt. Diesem Konto wird dann das Zugriffsrecht erteilt. Damit ist der
RAS-Dienst vollstindig in das Sicherheitskonzept von Windows NT integriert.

Auch die Riickruffunktion und die Art des Rickrufes werden fiir das Benutzer-
konto festgelegt.

7.4.3 NDIS

Neben der Unterstiitzung des Remote Access Services von Windows NT konnen
ISDN-Adapter auch direkt eine Netzwerkkarte emulieren. Dazu stellen sie sich
dem System gegeniiber als LAN-Karte, z.B. Ethernet-Adapter oder Token Ring-
Adapter dar (Abb. 7.17).

Durch den Einsatz von ISDN-NDIS-Treibern kann die Routingfihigkeit der
Protokollstacks genutzt und ganze NT-Netzwerke gekoppelt werden, wihrend
iber den RAS nur einzelne Workstations an das NT-Netzwerk angeschlossen
werden kénnen.

Die Protokollstacks fiir TCP/IP und IPX in Windows NT sind routingfihig.
Konnen die Datenpakete auf dem Netz nicht zugeordnet werden, iibergibt Win-
dows NT diese Pakete dem anderen Netz.

ISDN-NDIS-Treiber haben in der Regel keine Benutzeroberfliche. Die not-
wendige Telefonnummer wird bei der Installation angegeben. Manche Treiber
bieten auch die Angabe einer Ersatznummer, fiir den Fall, daf} der Verbindungs-
aufbau zur ersten Nummer nicht erfolgen konnte. Oft sind auch Applikationen
beigelegt, die den Zustand des Datenkanals oder des Steuerkanals tiberpriifen.
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Abb. 7.17 LAN-Emulation eines ISDN-Adapters



Der Verbindungsauf- und -abbau erfolgt automatisch. Fiir ISDN-Wihlverbindun-
gen ist es aus Kostengriinden notwendig, daB die Verbindung nicht mit dem La-
den des Treibers aufgebaut und bis zum Ausschalten des Rechners stehen bleibt.
Die Funktion ,,Dial on Demand* des NDIS-Treibers realisiert, daB die Verbindung
erst bei Bedarf aufgebaut wird. Erst nach einer einstellbaren Zeit ohne Benutzung
der Verbindung wird die Verbindung abgebaut und bei emeutem Bedarf automa-
tisch wieder neu aufgebaut. Die Funktionalitit des dynamischen Auf- und -abbaus
wird Short Hold genannt. Die Schwierigkeit der Realisierung des Short Hold ist,
zu entscheiden, welche Datenpakete unbedingt iibertragen werden miissen und
welche nicht. Dazu sind aufwendige Analysen der Protokolle entwickelt worden,
die die Protokolle filtern und sogar teilweise aktiv bedienen (Spoofing). Da die
Verbindungen kostenpflichtig fiir den Betreiber sind, ist die Qualitét des Short
Hold von entscheidender Bedeutung.

Modeme NDIS-Treiber unterstiitzen das Point-to-Point Protocol (PPP). Damit
sind sie auch fir fremde Gegenstellen wie NT-RAS und moderne ISDN-Router
ansprechbar (Abb. 7.18).
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Abb. 7.18. ISDN-Netzwerkverbindung mit RAS

NDIS-Treiber werden fiir reine LAN-Kopplungen zu bekannten Gegenstellen
tiber ISDN eingesetzt. So z.B. bei Firmen mit mehreren Standorten zur Nutzung
gemeinsamer Datenbestinden oder zum Nachrichtenaustausch. Fir ISDN-Verbin-
dungen mit einer hohen Auslastung konnen oft die preisgiinstigen ISDN-Festver-
bindungen genutzt werden.

7.5 0S/2

0S/2 ist ein 32-Bit-Betriebssystem von IBM. Es ist ein multitaskingfahiges Be-
triebssystem mit einer graphischen Oberfliche. Integriert in OS/2 ist eine Unter-
stiitzung von MS-DOS und Windows 3.1 Anwendungen.
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7.5.1 0S/2 CAPI-Impiementation

Zur ISDN-Unterstiitzung ist, wie fiir alle wichtigen Betriebssysteme, die CAPI-
Schnittstelle definiert. Unter OS/2 kann auf der Applikationsebene (Application
Level) und auf Treiberebene (Device Driver Level) auf die CAPI zugegriffen
werden. Die CAPI kann aber auch als DOS-CAPI installiert werden. Sie funktio-
niert dann aber nur fir DOS- und Windows-Anwendungen.

Applikationen haben einen ISDN-Zugriff iiber die DLL-Schnittstelle. Die
Schnittstelle ist als 32-Bit-Funktionsschnittstelle realisiert. Die Funktionen werden
von der CAPI20.DLL zur Verfiigung gestellt. Alle Zeiger auf Funktionen und
Nachrichten sind einfache 0:32 Zeiger (flat pointer). Die Datensegmente, auf die
die Zeiger deuten, konnen die 64 KByte Grenze nicht iiberschreiten.

Fir das Betriebssystem OS/2 kann die CAPI auch als sogenannter physikali-
scher Gerdtetreiber (Physical Device Driver — PDD) arbeiten. In dieser Form dient
die CAPI anderen Geritetreibern. Die CAPI-Funktionen der CAPI PDD werden
uber das Inter Device Driver Level zur Verfiigung gestellt. Der Client PDD ruft
einen Inter Device Driver Call (IDC) auf, um eine CAPI-Funktion auszufiihren.
Der Name der CAPI PDD ist im Treiber enthalten als ,,CAPI20* mit Leerzeichen
auf 8 Zeichen erweitert. Weiterhin ist der Eintrittspunkt fiir den IDC enthalten.
Der Prototyp der CAPI PDD IDC-Funktion lautet:

word CAPI20_IDC (word funcCode, void *funcPara);

Der Parameter funcCode bestimmt die CAPI-Funktion und der Parameter funcPara

zeigt auf die zur CAPI-Funktion gehdrenden Parameter. Auch die CAPI 1.1 war
bereits fiir 0S/2 als CAPL.DLL definiert.

7.5.2 Port-Connection Manager

Die Connectivity-Komponente von OS/2 ist der Port-Connection Manager. Er
stellt zur Verbindungssteuerung das GCCI (Generalized Call Control Interface)
zur Verfiigung, auf das die Applikationen Communication Manager CM/2 oder
LAN-Distance aufsetzen. Die Daten werden iiber die NDIS 2 Schnittstelle tiber-
tragen (Abb. 7.19).

Der Communication Manager realisiert eine IBM 3270- und 5250-Terminal-
emulation fiir den Zugriff auf IBM Hosts. So kann z.B. mit einem ISDN-fihigen
Port-Connection Manager und CM/2 auf einen Front-End-Prozessor mit X.21-
Terminaladapter zugegriffen werden (Abb. 7.20).

Der Communication Manager enthilt ebenfalls ein SNA-Gateway, das den
Hostzugriff mehrerer Station im Netz erméglichen kann.

Die zweite Connectivity-Applikation, die auf den Port-Connection Manager
aufsetzt ist LAN Distance. LAN Distance ermdglicht entfernten PCs den Zugriff
auf das Firmennetz. Es wird in zwei Varianten angeboten.

LLAN Distance Remote —~ erméglicht den Zugang eines Remote PC zu einem
anderen Remote PC oder iiber einen LAN Distance Connection Server zu einem
LAN. Der Computer kann nicht gleichzeitig mit dem lokalen Netz und LAN
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Abb. 7.19. Port-Connection Manager

Distance Remote arbeiten. Beim starten des Computers erscheint eine Abfrage,
mit welchem Netzwerk gearbeitet werden soll.
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Abb. 7.20. Remote Anbindung tiber CM/2

LAN Distance Server — erméglicht die Einwahl von Remote PCs oder einem
anderen LAN Distance Server zur LAN-LAN-Kopplung (Abb. 7.21).

Die Verbindungen des LAN Distance arbeiten auf einem proprietiren Point-to-
Point Protocol und unterstiitzen Datenkomprimierung und Riickruf. Zur Uberwa-
chung der Verbinduneen sind Monitor- und Statistikfunktionen enthalten.
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Abb. 7.21. LAN-Kopplung iiber LAN-Distance

7.6 Novell

Novell hat sich fiir die Unterstiitzung der CAPI entschieden. Die Unterstiitzung
einer einzigen CAPI-Schnittstelle vom Hardwarehersteller, wie es der CAPI-
Standard beschreibt, war fiir Novell aber nicht ausreichend. Die Schnittstelle sollte
fir mehrere ISDN-Adapter unterschiedlicher Hersteller ausgelegt sein. Daher hat
sich Novell fiir einen CAPI-Manager als Zwischenschicht entschieden.

Der CAPI-Manager unterstiitzt alle Standardfunktionen der CAPI 2.0, wie auch
die Hilfsfunktionen, die das ISDN-Ressourcenmanagement realisieren (Abb. 7.22).
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Abb. 7.22. Architektur des NetWare CAPI-Managers

Er ist als NetWare Loadable Module (NLM) implementiert und arbeitet als Ser-
vice-Multiplexer der herstellerspezifischen CAPI-Serviceprovider und als globale
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Schnittstelle fiir alle Applikationen. Die unterliegenden CAPI-Serviceprovider der
Hersteller sind ebenfalls als NLM implementiert.

7.6.1 Multiprotokolirouter (MPR)

Novell und der deutsche ISDN-Adapterhersteller AVM haben fiir NetWare 3.x
einen Multiprotokollrouter entwiclg_elt. Er nutzt die Routingfahigkeiten innerhalb
des Netzwerkbetriebssystems aus. Ubertragen werden die Protokolle:

IPX,

TCP/IP,
Appletalk,

oS,

Novell NetBIOS,
SNA und

IBM NetBIOS.

wobei SNA und IBM NetBIOS nicht routingfihig sind und daher iber eine
Bridge-Funktionalitit iibertragen werden. Fir den ISDN-Adapter muB eine ODI-
Schnittstelle zur Verfiigung stehen, damit NetWare iiber ISDN routen kann. ODI
steht fiir Open Data Link Interface und ist eine Netzwerkschnittstelle, vergleichbar
mit der NDIS-Schnitstelle. Die WAN-Fihigkeit der Protokolle wurde iiber um-
fangreiche Mechanismen wie Filter und Protokoll-Spoofing von AVM und ande-
ren ISDN-Adapterherstellern realisiert. Mittlerweile werden Novell-MPRs von
verschiedenen Herstellern angeboten. Sie unterscheiden sich hauptsichlich in der
Implementierung der verschiedenen Filter. Zur Kompatibilitét mit anderen Rou-
tern realisieren die ODI-Treiber das Point-to-Point Protokoll.

Seit der NetWare Version 4.x arbeitet der Multiprotokollrouter auf der CAPI-
Schnittstelle und realisiert groBe Teile der Protokollbehandlung fiir WAN-
Verbindungen selbst. Vom Hardwarehersteller wird kein spezieller ODI-Treiber
mehr verlangt. Es reicht eine CAPI-Implementierung aus.

1.6.2 Fax-Server (FaxWare)

Ebenfalls auf der CAPI aufsetzend werden Fax-Server fiir Novell realisiert. Ein
NLM auf dem Server nutzt die CAPI zum Empfang und Versand der Dokumente.
Die Kommunikation zu den Arbeitsstationen erfolgt iiber das Netzwerkprotokoll,
wo in Novell-Netzen vorrangig IPX genutzt wird. Die Arbeitsstationen bendtigen
cine eigene Applikation, die die Faxkonvertierung und Kommunikation mit dem
Fax-NLM des Servers realisiert. Die Marktfithrung iibernimmt die Tobit-FaxWare,
die auch fiir alle wichtigen Clientbetriebssysteme entsprechende Software zur
Verfiigung stellt.
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7.6.3 Virtuelle CAPI

Den ISDN-Zugriff in Novell-Netzwerken vervollstindigt die virtuelle CAPI. Auf
den Arbeitsstationen wird eine CAPI installiert, die auf ein Netzwerkprotokoll
aufsetzt. Das Netzwerkprotokoll stellt die Verbindung zum Server her, der den
Zugriff auf das ISDN hat. Dazu arbeitet auf dem Server eine Applikation, die
wiederum auf einer CAPI aufsetzt und diese Schnittstelle iiber das Netzwerk ex-
portiert. Die virtuelle CAPI wird vorrangig fiir die Nutzung verschiedener Online-
Dienste genutzt. Es kénnen aber auch alle anderen CAPI-Applikationen ber die
virtuelle CAPI genutzt werden.

Die virtuelle CAPI ist nicht im Betriebssystem enthalten, muB also von einem
Drittanbieter genommen werden. Zu beachten sind dabei die Betriebssysteme auf
den Arbeitsstationen, die versorgt werden sollen.

Fir die virtuelle CAPI werden die ISDN-Ressourcen schnell aufgebraucht.
Wihrend der MPR fiir mehrere Arbeitsstationen die Netzwerkverbindung anbie-
ten kann und der Fax-Server seine Auftrige zwischenspeichern und nacheinander
abarbeiten kann, belegt eine Arbeitsstation tber die virtuelle CAPI mindestens
einen ISDN-Kanal.



[o BN ol LA Adadh - Ml

Den abschlieBenden Teil der ISDN-Konfiguration, und damit die Schnittstelle
zum Benutzer, bildet die Applikation (Anwendung). Hier gibt es eine riesige An-
zah] vom Programmen verschiedenster Hersteller. Sie alle vorzustellen wiirde den
Rahmen dieses Buches sprengen. Durch die schnelle Verbesserung und Erweite-
rung der Programme sind diese Informationen auch schnell veraltet. Daher soll in
diesem Kapitel aufgezeichnet werden, welche Méglichkeiten eine Applikation hat,
das ISDN zu nutzen. Aktuelle Produktinformationen sind in den vielen Fachzeit-
schriften zu finden.

Fiir alle Applikationen gilt, daB man nach Betriebssystem und Schnittstelle ent-
scheiden muB. Natirlich kann man auch das Betriebssystem oder die Schnittstelle
nach dem ausgewdhlten Programm auswihlen, was bei bestimmten Serverpro-
grammen durchaus verstindlich ist.

8.1 Telematik

Telematikprogrammc iibertragen Dokumente oder Dateien. Zu diescr'G.ruppe
gchéren hauptsichlich Programme, die Telefax und Dateilibertragung realisieren.

8.1.1 Telefax

Faxprogramme werden allgemein als Einzelplatzlosung und Netzwerklosung
unterschieden. Fiir die Netzwerkldsung ergeben sich weitere Anforderungen fiir
die Zuordnung und den Transport innerhalb des lokalen Netzwerks.

Faxprogramme stellen nur wenig Anspriiche an das Betriebssystem und arbei-
ten unter allen gebriuchlichen Systemen. Die Wahl einer graphischen Benutzer-
oberfliche ist natiirlich vorteilhaft fiir die Anzeige.

Wesentlich wichtiger ist die Schnittstelle zur Hardware. Hier muB auch be-
trachtet werden, ob und welche Faxgruppen die Hardware unterstiitzt. Fax Gruppe 4
stellt zwar wenig Anspriiche an die Hardware, wird aber auch selten genutzt. Als
Schnittstelle kommt in der Regel nur die CAPI oder eine Modememulation in
Frage. Bei der CAPI kann die Frage nach Unterstiitzung des analogen Faxdienstes
iiber das CAPI-Profil beantwortet werden. Unterstiltzt die Hardware kein analoges
Fax, kann immer noch eine Softwarefaximplementierung in der Anwendung,
sofern vorhanden, genutzt werden. Die Vor- und Nachteile von Softwarefax sind
im Kapitel 3.3.1 dargestellt. Auch bei der Modememulation gibt es Unterschiede.
Voraussetzung ist immer die Unterstiitzung des AT+F Befehlssatzes. Hier kann
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wiederum ein Class 1- oder ein Class 2-Modem emuliert werden. Das Class 2-
Modem arbeitet mit weniger Kommandos, kann aber einige Leistungsmerkmale,
wie z.B. den Faxabruf, nicht realisieren. Daher ist eine Emulation eines Class 1-
Modems eigentlich immer vorzuziehen. Viele moderne Modememulationen un-
terstiitzen beide Klassen.

Senden

Faxprogramme haben mittlerweile ein umfangreiches Angebot an Leistungs-
merkmalen, die das Senden der Dokumente erleichtern:

Wahlwiederholung,

AdreBbuch,

automatische Deckblattgenerierung,
Anzeige vor Versand,
zeitversetztes Senden,

Rundsenden,

Serienfax,

Sendequittung,.

Das Erstellen des Dokuments kann in verschiedenen Editoren erfolgen. Damit alle
gewiinschten Editoren genutzt werden konnen, erfolgt die Konvertierung der
Dokumente in der Regel iiber spezielle Faxdruckertreiber.

In der Faxkommunikation hat sich das Faxdeckblatt durchgesetzt. Das ist eine
eingefiigte erste Seite mit allgemeinen Informationen. Damit kann der Empfinger
sofort erkennen, von wem das Fax ist, an wen es gerichtet ist und was das Thema
auf den folgenden Seiten sein wird. Weiterhin sind Information wie die Anzahl
der Seiten, das Datum und die gewdhlte Faxnummer enthalten. Gute Faxpro-
gramme enthalten einen Deckblatteditor, der alle bekannten Informationen aus
dem System oder dem AdreBbuch automatisch ausfiillt.

Das Rundsenden entspricht der Moglichkeit, ein Dokument automatisch an
mehrere Gegenstellen zu versenden. Dazu werden Verteiler (Listen mit mehreren
Rufnummern) anstelle der Rufnummer angegeben, die vom Faxprogramm nach-
einander abgearbeitet werden. Das Serienfax ist ein erweitertes Rundsenden. Es
fligt zusétzlich personliche Daten in das Dokument ein. So wird beispielsweise die
persdnliche Anrede in einem Fax an mehrere Leute realisiert. Diese Funktionalitiit
wird oft im Zusammenwirken mit dem AdreBbuch realisiert.

Durch das zeitversetzte Senden kénnen giinstige Tarife fiir die Ubertragung
genutzt werden. Das lohnt sich besonders bei Serienfaxen oder sehr groBen Do-
kumenten. Die automatische Wahlwiederholung bei nicht erreichter oder besetzter
Gegenstelle erhoht dabei die Erfolgsquote.

Empfangen

Auch beim Empfangen unterscheiden sich die Faxprogramme erheblich. DaB8 auch
die einfachste Funktionalitit wichtig ist, zeigt die Anzeige eingehender Doku-
mente. Nichts ist nervender, als wenn ein Nachrichtenfenster auf dem Bildschirm
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erscheint, auf den der Fokus gerichtet ist. Wenn jemand einen Text schreibt, wird
er mit Fehlermeldungen iiberschiittet, sobald er mit dem Fokus auf die Meldung
weiterschreibt. Eine konfigurierbare Anzeige als akustisches Signal oder Zeichen
in der Taskleiste ist daher viel angenehmer.

Das wichtigste Element beim Faxempfang stellt jedoch die Dokumentanzeige
dar. Da eine Faxseite auf einem normalen Monitor nicht komplett lesbar darge-
stellt werden kann, ist das Verindemn der angezeigten GroBe (Zoomen) und Ver-
schieben des Bildausschnittes (Scrollen) notwendig. Viele Leute versenden die
erste Seite auf dem Kopf stehend, weil sie die Faxnummer von der oberen Hilfte
am Faxgerit abtippen. Damit diese Dokumente trotzdem gelesen werden konnen,
muf die Seite in der Anzeige gedreht werden kénnen.

Zur weiteren Behandlung des Dokuments werden aus der Dokumentanzeige
Funktionen zum Ausdruck, Speichern und Umwandeln in gingige Bildformate
angeboten. Die Speicherung sollte auf jedem Fall in komprimierter Form erfolgen,
da bei hiufiger Kommunikation die vorhandenen Speichermedien schnell aufge-
braucht sind. Hinter den Faxdokumenten verbergen sich Bilder, die auch wieder
in Texte zuriickgewandelt werden kénnen. Dazu wird eine optische Zeichener-
kennung (Optical Character Recognition — OCR) genutzt. Die gezeichneten
Schriftzeichen werden mit bekannten Bildern verglichen und bei weitestgehender
Ubereinstimmung durch das erkannte Zeichen ersetzt. Maschinell erstelite Doku-
mente kénnen mit einer recht hohen Trefferquote zuriickiibersetzt werden. Es ist
aber nur selten mit einer richtigen I"Jbersetzung von 100% zu rechnen.

Fiir viele Einsatzbereiche ist die Nachweisbarkeit der Faxkommunikation ex-
rem wichtig. Ein Kommunikationsjournal sollte jede Kommunikation protokollie-
ren. Die Dokumente selbst miissen natiirlich auch aufgehoben werden. Daher wer-
den Archivierungssysteme fiir gesendete und empfangene Dokumente benutzt.
Eine einfache Archivierung kann auch iiber den automatischen Ausdruck erfolgen.
Jedes Dokument wird auf einem speziell angegebenen Drucker zusitzlich einmal
ausgedruckt. Von dort kann es direkt in einen Ordner einsortiert werden. Das ent-
spricht zwar nicht dem Gedanken des papierlosen Biiros, ist aber fiir viele die
Praktischste Form der Aufbewahrung.

Netzwerktihigkeit

Durch den Einsatz einer Fax1ésung im lokalen Netzwerk entstehen eine Reihe von
Vorteilen gegeniiber mehreren Einzelplatzversionen wie:

¢ Einsparung von ISDN-Hardware,

* bessere Auslastung der genutzten ISDN-Hardware,

* zur Empfangsbereitschaft muB nur der Fax-Server stindig arbeiten,

¢ die Gesamtkommunikation kann iiber eine zentrale Stelle iiberwacht werden.

Beim Einsatz einer netzwerkfihigen Faxlésung erweitern sich auch die Anforde-
rungen an die Gesamtlosung. Die Dokumente sind iiber das Netzwerk zwischen
dem Fax-Server und dem Computer am Arbeitsplatz zu tibertragen. Als Ubertra-
gungsmedium bietet sich oft das Mailsystem an, das von vielen bereits genutzt
wird und in den modernen Betriebssystemen auch bereits enthalten ist. Auf dem
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Arbeitsplatz werden eingehende Dokumente und die Quittungen fiir versendete
Dokumente empfangen.

Fir den Empfang bietet das ISDN dem Fax-Server die Méglichkeit, eine
Durchwahlfzhigkeit zu realisieren. Das bedeutet, daB jeder Netzwerkstation mit
Faxempfangsmoglichkeit eine eigene Rufnummer zugeteilt werden kann. Der
Fax-Server iibernimmt dabei Funktionen einer Nebenstellenanlage (NT2) und
setzt die Durchwahlnummem in Computer- bzw. Mailadressen um. Dazu muf der
ISDN-AnschluB als Anlagenanschluf eingerichtet sein und ein Rufnummernblock
von der Telekom zugeteilt worden sein. Soll die Durchwahlfshigkeit nicht genutzt
werden, konnen alle eingehenden Dokumente einem ausgezeichneten Teilnehmer
(Postmaster) zugestellt werden, der die Dokumente manuell weiterleitet.

8.1.2 Euro-Flletransfer

Der Euro-Filetransfer ist rein fiir den Einsatz im ISDN entwickelt worden und
setzt daher in fast allen Fillen auf der ISDN-Schnittstelle CAPI auf.

Urspriinglich haben viele Hardwarehersteller eine eigene Applikation zum Da-
teitransfer zu ihren ISDN-Adaptern mit ausgeliefert. So sind ixConnect bei ITK,
ACopy bei Diehl und IDTrans bei AVM entstanden. Ein Versuch der Vereinheit-
lichung ist unternommen worden, indem die Deutsche Telekom das Teletexproto-
koll um einen transparenten Modus erweitert hat. Statt der Ubertragung des fest-
gelegten Zeichensatzes im Teletex-Dienst sind die Dateien byteweise iibertragen
worden und auf der femnen Seite wieder als Datei zusammengefiigt worden. Der
Dateitransfer im Transparent Mode basiert auf den deutschen Richtlinien T.61 und
T.70NL und unterstiitzt nur das Senden einzelner Dateien. Das Holen von Dateien
oder interaktives Arbeiten war nicht moglich.

Eine Ldsung bietet der Euro-Filetransfer. Er entstand aus dem franzdsischen
Protokoll Teledisquette und ist von der ETSI standardisiert worden. Der Standard
bictet fast alles, was ein modemner Dateitransfer realisieren kann. Er bietet die
Maoglichkeit, die Dateien einzeln zu libertragen oder interaktiv auf dem Dateisy-
stem zu arbeiten. Man kann also Verzeichnisse wechseln und Verzeichnisinhalte
lesen, bevor die Datei kopiert wird. Neben dem Ubemagungsprotokoll ist auch
die Art der Datenkomprimierung im Standard mit festgelegt. Sie kann auf 3 ver-
schiedenen Ebenen erfolgen: als einfache Lauflangenkomprimierung, nach Modi-
fied Huffman und entsprechend V.42bis, die beim Verbindungsaufbau ausgehan-
delt werden. Weitere Leistungmerkmale fiir den Euro-Filetransfer sind:

zeitversetztes Senden,

Rundsenden,

PaBwortschutz,

Verzeichnisschutz,

Kanalbiindelung,

Logbuch bzw. Kommunikationsjournal.

Als Alternative zum reinen ISDN-Dateitransfer kann auch der Dateitransfer fijr
lokale Netze iiber ISDN-Verbindung genutzt werden. Dazu wird ein LAN.



Protokoll (z.B. TCP/IP) iiber die ISDN-Verbindung aufgebaut und iiber diesen
Weg Dateien (z.B. iiber FTP) iibertragen. Der Euro-Filetransfer basiert nicht auf
einem Netzwerkprotokoll und kann daher unabhingig von einer Netzwerk-Instal-
lation arbeiten. Auch wenn zwei Systeme unterschiedliche LAN-Protokolle nut-
zen (wie z.B. Appletalk und NetBEUI), wird die Dateiiibertragung mit Euro-File-
transfer gewihrleistet werden.

8.2 Online-Dienste

Die Online-Dienste bieten unterschiedlichste Informationen iber Datenferniiber-
tragung an. Dabei werden nicht, wie im Internet, Informationen von jedem fiir
jeden zu Verfiigung gestellt, sondemn alles aus einer Hand — also von einem An-
bieter. Die kleinste Form der Online-Anbieter bilden die Mailboxen. Man mu8
bezahlen, kann sich einwihlen und dann die gesuchten Informationen holen. Ver-
kauft werden auf diesem Weg Texte, Bilder, Programme und was man sonst auf
dem Computer nutzen kann. Die Online-Dienste sind genau genommen nichts
anderes als groBe Mailboxen. Im Gegensatz zum Internet sind die Online-Dienste
verantwortlich fiir die Informationen, die sie zur Verfiigung stelien.

Fiir die preiswerte Nutzung haben die Anbieter der Online-Dienste mehrere
Einwahlknoten geschaffen. Die Telefongebiihren fallen nur fiir eine kurze Ver-
bindung an, den Rest iibernimmt der Anbieter.

Durch den Internet-Aufschwung sind die Anbieter der Online-Dienste zu einer
groBen Konkurrenzmacht gekommen, der man fast nichts entgegenstellen kann.
Die Anbieter der Online-Dienste wechseln schrittweise selbst zum Internet-
Anbieter. Aufgrund der bereits vorhandenen Zugangsknoten kénnen sie einen
preiswerten Internet-Zugang bieten. Aber auch zusitzliche Leistungen wie die
Vergabe von Internet-Mailadressen und die persénliche Homepage fiir das WEB
machen den Online-Dienst als Internet-Provider interessant.

8.2.1 Compuserve

Compuserve ist ein amerikanischer Online-Dienst. Die Informationen sind in
Foren fiir Nachrichten, Sport, Hobby und Freizeit enthalten. Auch spezielle Foren
fiir besondere Autos, Computer und Umwelt sind eingerichtet. Bis zum Durch-
bruch des Internet war Compuserve die Nr.1 bei Treiber-Updates fir Hardware
aller Art. Als Applikation dient der Windows Compuserve Information Manager
(WinCIM).

Der Online-Dienst setzt auf ein leistungsstarkes Netz mit weltweit 500 Knoten
und 100 000 Einwahlpunkten auf. Zuginge existieren fiir Modems bis 28,8 kBit/s
und fiir ISDN bis 64 kBit’s, aber auch fiir Frame Relay und X.25. In Deutschland
wurde 1995 der erste ISDN-Zugang tiber Bitratenadaption nach V.110 und einer
Geschwindigkeit von 9,6 kBit/s angeboten. Spiter wurde der Zugang auf 38,4 kBiv's
verbessert. Heute existieren Zuginge tber die Protokolle V.120 und X.75 in voller
ISDN-Geschwindigkeit.



Bei der Nutzung des WinCIM auf ISDN gibt es ein technisches Problem. Es ist
keine ISDN-Schnittstelle implementiert. Es ist also eine Modememulation not-
wendig. In den neueren Versionen wird der CFOS-Treiber mitgeliefert, der auf
der CAPI aufsetzt und ein Modem emuliert.

Compuserve bietet auch einen Internet-Zugang an. Dieser kann nach dem Ver-
bindungsaufbau mit WinCIM genutzt werden. Es besteht aber auch die Mt‘)glicp-
keit, sich direkt, ohne WinCIM, in das Internet einzuwihlen. Dazu wird das DFU-
Netzwerk von Windows 95 oder Windows NT genutzt. Auch dieser Weg ist nicht
ohne Probleme nutzbar. Die Anmeldung bei Compuserve basiert nicht auf PPP
sondern erfolgt im Dialog, der ohne WinCIM nur im Terminalfenster realisiert
werden kann. Dazu kann die Option , Terminalfenster nach Anwahl* im DFU-
Netzwerk genutzt werden. Zur Vereinfachung kann die Kommunikation im Ter-
minalfenster iiber ein vorgefertigtes Script abgearbeitet werden. Das Script wird
mit einem Texteditor an die jeweilige Benutzeridentifikation angepaft.

Die Anmeldung iiber Terminal oder Script funktioniert aber nur iber eine
Modememulation, nicht iiber reine ISDN-Unterstiitzung durch einen WAN-
Miniporttreiber. Der Datenstrom im WAN-Miniport wird nicht wie beim Modem
an den COM-Port iibergeben, sondern direkt zum PPP-Protokoll-Stack gereicht,
der mit den Informationen im Klartext nichts anfangen kann.

8.2.2 T-Online

T-Online ist der Online-Dienst der Deutschen Telekom. Er wird als Bildschirm-
text (BTX) seit 1982 angeboten und ist durch die flichendeckende VerﬁigbarkCit
mit einer einheitlichen Zugangsnummer besonders kostengiinstig. Der Zugang
wird in ganz Deutschland zum Ortstarif angeboten.

Im Zusammenhang mit T-Online werden die folgenden 3 Begriffe immer wie-
der auftauchen:

e Bildschirmtext (BTX),
e Datex-J und
e T-Online.

Das BTX ist ein Dienstangebot der Telekom mit Informationen wie z.B. das
elektronische Telefonbuch, Waren- und Dienstleistungsangebote und dhnliches.
Durch einen Zugriff auf externe Rechner wurden fiir verschiedene Anbieter im
BTX die Méglichkeiten stark erweitert. So konnten z.B. Software-Download fiir
Spiele, Treiber und Demoprogramme realisiert werden, und fiir die Banken und
Sparkassen wurde die Kontofiihrung tiber BTX (Onlinebanking) zu einem reali-
sierbaren Angebot. Zahlreiche SicherheitsmaBnahmen haben dazu gefiihrt, daB
BTX heute noch als Medium fiir Onlinebanking in Deutschland an erster Stelle
steht. Fiir andere Onlinedienste oder das Internet sind solche SicherheitsmaBnah-
men noch nicht erreicht.

Die Kommunikation im BTX arbeitet zeichenorientiert, wobei der Zeichensatz
CEPT (Conférence Européenne des Administration des Post et Telekommunica-
tion) auch fiir das Darstellen einfacher Grafiken geeignet ist. Diese ,Klétzchen-



online-bienste 103

grafik* orientierte sich urspriinglich an TV-Geriten und erstreckt sich auf 25
Zeilen mit je 40 Zeichen. Mittlerweile wird T-Online von mehr als 90% der Kun-
den vom Computer aus genutzt. Da die Computer eine weitaus bessere Darstel-
lungsméglichkeit besitzen, ist der Standard KIT (Kernsystem fiir intelligente Ter-
minals) eingefiihrt worden. KIT erlaubt es, BTX-Programme mit einer Oberfliche
zu gestalten, die im Aufbau an Windows orientiert ist.

T-Online Datex-P
externe |n;;|a;n"et externe
Rechner Rechner
{( Datex-
Datex-P
BTX Ubergang
(PAD)
r )\‘}’
ISDN analog

Abb. 8.1, Schnittstellen am T-Online-Dienst

Datex-J (J steht fiir Jedermann) ist ein Zugangsnetzwerk fiir BTX und andere
Anbieter. So kann iiber Datex-J auch auf das paketorientierte Netz der Telekom
Datex-P, auf andere private Datex-J Anbieter und auf das Internet zugegriffen
werden (Abb. 8.1). Datex-J besitzt Einwahlknoten in jedem Ortsnetz Deutsch-
lands, die unter der einheitlichen Rufnummer 01910 zu erreichen sind. Alle Ein-
wahlknoten unterstiitzen den analogen Zugang mit 1200 Bit/s bis 14 400 Bit/s
und den ISDN Zugang mit 64 kBivs. Zusitzlich werden in einigen Stadten auch
Zugiinge bis 28 800 Bivs unter der Rufnummer 19304 angeboten.

Der T-Online-Zugang ist relativ gut geschiitzt. Die personlichen Daten fiir die
Zugangsberechtigung bestehen aus

® der AnschluBkennung,
¢ der Teilnehmermummer und
¢ cinem personlichen Kennwort.

Die AnschluBkennung definiert die Identitit zur finanziellen Abrechnung. Die
Teilnehmerkennung identifiziert den Teilnehmer. Diese Nummer besteht aus zwei
Teilen. Die Hauptnummer ist in der Regel identisch mit der eigenen Rufnummer
inklusive Vorwahl. Der Mitbenutzerzusatz erméglicht die personliche Einrichtung
mehrerer Benutzer an einem Zugang. Das personliche Kennwort besteht aus 4 bis
8 Ziffern oder Buchstaben. Fiir den Erstzugang wird ein initiales Kennwort fest-



gelegt, das sofort durch ein eigenes Kennwort ersetzt werden muB. Alle Mitbenut-
zer erhalten ihr Kennwort vom Verwalter des Zugangs.

Fiir alle nicht registrierten Benutzer existiert zusitzlich ein Gastzugang. Uber
diesen Zugang sind nur wenige BTX-Seiten verfiigbar, um einen Uberblick iiber
das Angebot zu erméglichen.

Das BTX arbeitet seitenorientiert. Nach der Einwahl befindet man sich auf der
Grundseite. Die Orientierung innerhalb der Seiten ist alleine mit Ziffern und den
Sonderzeichen * und # méglich. Das ermdglicht auch eine Steuerung iiber das
Tastenfeld des Telefons. Die Steuerung vom Computer aus mit Tastatur und Maus
ist wesentlich komfortabler.

Programme fiir die Nutzung des BTX am Computer sind urspriinglich von
vielen unterschiedlichen Softwarefirmen angeboten worden. Diese Programme
hatten sehr unterschiedliche Leistungsmerkmale und waren den Verinderungen
bei der Telekom immer im Nachzug. Mit Einfilhrung des T-Online-Dienstes bietet
die Telekom einen eigenen Decoder an, der auch alle angebotenen Leistungs-
merkmale unterstiitzt und natiirlich immer aktuell ist. Leider kénnen andere An-
bieter von Softwaredecodern nur noch auf Nischenmirkten, wie angepafte On-
linebankingprogramme fiir Banken und Sparkassen, arbeiten.

Der T-Online-Decoder der Telekom wird fiir Windows, 0S/2 und Macintosh-
Rechner angeboten. Als Softwareschnittstellen kann er auf analoge Modems uber
COM-Port und iiber die CAPI auf ISDN-Gerite zugreifen. Ab Version 1.2 des
Decoders wird auch die CAPI 2.0 unterstiitzt. Der Decoder ist kostenlos und wird
auf CD jedem Teilnehmer zur Verfiigung gestellt.

Das Benutzerfeld des Decoders besteht aus Darstellungsfeld, Menii, Symbol-
leiste, Anbieterleiste und Statusfeld. Im Darstellungsfeld werden die empfangenen
Seiten dargestellt. Je nach Seite kénnen auch Auswahlmeniis, Eingabemasken und
Schaltflichen enthalten sein. Das Feld entspricht also der eigentlichen Arbeitsflé-
che.

Ein besonderes Leistungsmerkmal fiir T-Online wird vom ISDN-Adapter nicht
benotigt. Die Protokolle auf Schicht 2 und 3 sind X.75 und T.70NL. Urspriinglich
wurde BTX iber einen eigenen ISDN-Service genutzt. Mit der Einfithrung des
Euro-ISDN wird dazu iibergegangen, anstelle des ISDN-BTX-Dienstes, den digi-
talen Datendienst fir T-Online zu nutzen. Fir die Benutzung hat das keine Aus-
wirkung,.

Ab Juli 1997 wird die Version 2.0 des T-Online-Decoders ausgeliefert. We-
sentliche Neuerung ist der Internet-Zugang. Die Nutzer wihlen sich iiber neue
Zugangsrechner mit dem Point-to-Point Protocol (PPP) direkt ins Telekom-eigene
Netz ein, statt wie bisher iiber Datex-P und ein besonderes Gateway. Der Weg
verkiirzt sich und der Datenverkehr im Datex-P wird deutlich entlastet, was wie-
derum dem eigentlichen BTX zugute kommt. Die Oberfliche von T-Online ist
nahezu unverindert geblieben. Enthalten sind auch die WEB-Browser von
Microsoft und Netscape. Zudem bekommen T-Online-Nutzer ein Bankingmodul,
mit dem sie ihre Bankgeschifte bequem und geldsparend Off-Line vorbereiten
kénnen, um sie dann in einem, verzégerungsfrei zu dbertragen. Mit dem Home-
page-Editor schlieBlich kann jeder seine eigene WEB-Seite gestalten. Die neuen
Zuginge sind vorerst iiber die einheitliche Rufnummer 0191011 zu erreichen.
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8.2.3 Microsoft Network (MSN)

Auch der Softwaregigant Microsoft bietet einen Online-Dienst an. Das Microsoft
Network (MSN) ist mit dem Betriebssystem Windows 95 zusammen auf dem
Markt prasentiert worden. Die Clientsoftware ist bereits im Betriebssystem ent-
halten und wird nach der Installation fiir jeden sichtbar auf dem Windows 95
Desktop dargestellt.

Das MSN ist ein sehr junger Online-Dienst. Informationen werden gleicherma-
Ben fiir technisch Interessierte als auch zum Thema Freizeit und Hobby angebo-
ten. Fast tidglich gibt es ein Online Chat mit Prominenten. Die Ausrichtung geht
aber eindeutig zu einem Internet-Anbieter. Die neuen Beta-Softwares vom Win-
dows 95-Nachfolger und dem neuen Internet-Explorer von Microsoft zeigen eine
immer engere Verschmelzung von Betriebssystem und Internet-Zugriff.

Der MSN-Client setzt auf das Protokoll TCP/IP auf. Dazu kann sowohl der Zu-
gang iiber das lokale Netz als auch das DFU-Netzwerk genutzt werden. Die Ver-
bindungssteuerung des DFU-Netzwerks wird vollstindig uber den MSN-Client
realisiert. Uber diesen Weg ist auch der ISDN-Zugang realisiert. Das DFU-
Netzwerk kann unter Nutzung des MS Accelerator Pack einen ISDN-Zugang
nutzen. Der in Windows 95 enthaltene MSN-Client ist allerdings nicht in der
Lage, den ISDN-Zugang zu nutzen. Erst ab Version 1.2 kann der ISDN-Zugang
genutzt werden. Diese Version ist also vorher iiber einen analogen Zugang her-
unterzuladen oder von einer Microsoft-CD zu installieren. Die Version ist dann in
der Lage, auf schnelle Zuglinge auch mit Kanalbiindelung zuzugreifen. In
Deutschland werden die Zugéinge von EuNet und der Telekom angeboten.

8.2.4 America Online (AOL)

AOL ist wahrscheinlich der Mitgliederstirkste Online-Anbieter weltweit. Ver-
breitet ist AOL hauptsichlich in den USA. Zusammen mit Bertelsmann bietet
AOL seinen Dienst auch in Deutschland an.

Der Inhalt ist sehr stark auf Freizeit, Spiele und Chat ausgerichtet und weniger
auf Technik und neue Treiber. Durch die einfache Bedienoberfliche wird der
Dienst auch von Kindern gut angenommen.

Einen ISDN-Zugang in Deutschland fiir AOL gibt es erst seit Mitte 1997, Ur-
spriinglich wurde mit einem Testzugang iiber das V.110-Protokoll mit 9,6 kBit/s
gearbeitet. Der freigegebene ISDN-Zugang unterstiitzt das X.75-Protokoll mit
64 kBits. Da die Clientsoftware nicht direkt ISDN unterstiitzt, ist ein FOSSIL-
Treiber ab Version 3.0 mitgeliefert. Der FOSSIL-Treiber setzt die CAPI-Schnitt-
stelle des ISDN-Adapters auf eine AT-Kommandoschnittstelle um, die dann von
dem AOL-Client genutzt werden kann.
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8.3 Telefonie

Bereits in den 70er Jahren entstanden CTI-Losungen (Computer Telephony Inte-
gration) im Rahmen der ersten Call-Center. Seitdem haben sich viele Hard- und
Softwareanbieter mit diesem Thema beschiftigt und eigene Architekturen und
Standards entwickelt.

v

Telefonanlage Telefon Computer

Abb. 8.2. First-Party-Telephony, telefonzentrisch

Die CTI-Architektur umfaBt die Art und Weise der Kopplung zwischen der Tele-
fon- und der Computerwelt. Hier wird generell unterschieden zwischen First-
Party-Telephony und Third-Party-Telephony. Oft finden sich auch die Bezeich-
nungen Desktop-CTI und System-CTI. Diese Begriffe sind im wesentlichen
gleichbedeutend mit den genannten Begriffen. Bei der First-Party-Telephony
handelt es sich um eine physikalische Kopplung auf Endgeriteebene. Der Com-
puter und das Telefon sind direkt miteinander verbunden. Dabei ist zu unterschei-

den zwischen einer telefonzentrischen Kopplung und einer computerzentrischen
Kopplung (Abb. 8.2 und 8.3).

Telefonanlage Computer Telefon

Abb. 8.3. First-Party-Telephony, computerzentrisch

Dazu ist entweder am Telefon oder am ISDN-Adapter des Computers ein Aus-
gang fiir das andere Gerit notwendig. Fiir die computerzentrische Konfiguration
bedeutet das auch, daB der Computer stindig eingeschaltet sein muB, damit das



Telefon funktioniert. Die Art der Konfiguration ist stark von den verfiigbaren
Geriten abhingig. Eine giinstige Variante muB fiir jeden Einsatz speziell ermittelt
werden.

| ———
CTI-Server Telefon Telefon

Y

Telefonanlage Computer Computer

Abb. 8.4. Third-Party-Telephony

Bei der Third-Party-Telephony iibernimmt ein gesonderter CTI-Server die Kopp-
lung des lokalen Netzwerks mit der Telefonanlage (Abb. 8.4).

Im Umfeld der CTI sind verschiedene Standards entstanden. Bei der Vielzahl
der unterschiedlichen Sichtweisen, denen die Computer-Telefonieintegration
ausgesetzt ist, sind auch sehr unterschiedliche Standards entstanden.

Die Computer Supported Telecommunications Applications (CSTA) wurde
gemeinsam von Dialogic und der European Computer Manufacturers Association
(ECMA) als Standard fiir Computer- und Telefonanlagenhersteller entwickelt. Im
Gegensatz zu anderen Standards ist CSTA keine spezifizierte Schnittstelle, son-
dern vielmehr ein Leitfaden zur standardisierten Implementierung der CTI-
Funktionalitit. Demzufolge ist CSTA als Schnittstelle zwischen Telefonanlage
und Computernetz allgemein akzeptiert, aber nur selten vollstindig implementiert.
CSTA ist systemunabhingig und sowohl fiir den Desktop- als auch den Systembe-
reich definiert und beinhaltet CTI-Modelle, Protokolle und Funktionen. Der Um-
fang wurde in 2 Phasen verabschiedet: Phase 1 als ECMA 197/180 und Phase 2
als ECMA 217/218.

Novell und AT&T haben gemeinsam die Telephony Services API (TSAPI)
entwickelt, die Applikationsschnittstelle der Novell Telephony Services (NTS).

Die TSAPI-Softwarestruktur besteht aus einem Telephony-Server-NLM und
einem Telephony Client fiir die Betriebssysteme Windows, OS/2, System 7 und
Unixware sowie einem CTSA-PBX-Treiber, der die TSAPI-Funktionalitit an die
Gegebenheiten der eingesetzten Telefonanlage anpaBt. Dieser CSTA-PBX-Treiber
jst somit abhingig von der Telefonanlage und wird in der Regel vom Telefonan-
lagenhersteller zur Verfiigung gestellt.
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Die Telephony API von Microsoft und INTEL stellt die Telefonieschnittstelle
fir alle Windows-Systeme dar. Es ist eine Schnittstelle zwischen den Gerdten fiir
den TelefonanschluB, wie Modems und ISDN-Adapter, und den Applikationen.
Die TAPI wird daher hauptsdchlich im First-Party-Bereich genutzt. Erst ab Versi-
on 2.0, die in Windows NT 4.0 zur Verfiigung steht, ist eine Client-Server-
Variante verfiigbar. Was fehlt ist eine zentrale Kopplung der TAPI auf der Basis
CSTA, wie es Novell bietet. Viele Hersteller haben bereits die Unterstiitzung der
TAPI 2.0 zugesagt, um Third-Party-Lésungen basierend auf der TAPI anzubieten.
Durch die unzureichende Spezifikation sind noch keine Loésungen verfiigbar.
Durch den hohen Verbreitungsgrad von Windows kann die TAPI aber schnell an
Bedeutung gewinnen.

8.4 Videokonferenz iiber ISDN

Das Verhiltnis von Dienstreisen fiir Konferenzen zum effektiven Ergebnis ist oft
sehr schlecht, so dal die Konferenzteilnahme iiber Telefon oder Bildtelefon hohe
Einsparungen verspricht.

Fir die Bildtelefonie iiber Computer muB zusitzliche Hardware verfiigbar sein.
Zum einen sind zur Sprachibertragung Mikrofon und Lautsprecher notwendig.

Zum anderen wird fir die Bildiibertragung eine Kamera und der Monitor genutzt
(Abb. 8.5).

Monitor _~ Kamera

ISDN
Lautsprecher

N\
Lautsprecher

Mikrofon

Abb. 8.5. Fir Bildtelefonie ausgerusteter Computer

Die Bildtelefonie nutzt parallel die Sprach- und Bewegtbildkommunikation. Die
Informationen werden im Multiplexverfahren auf einer Verbindung ibertragen.
Der Aufbau eines Bildtelefons ist in der ITU-T Empfehlung H.320 beschrieben.
Bild 8.6 zeigt die Verbindungen der einzelnen Module des Bildtelefons.
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Abb. 8.6. Aufbau eines Bildtelefons nach H.320

Unter Video Ein-/Ausgabe sind Kamera, Monitor und Bilddigitalisierung zusam-
mengefaBt. Die Audio Ein-/Ausgabe beinhaltet Mikrofon und Lautsprecher. Die
Codec-Bausteine entfernen unrelevante Informationsteile aus den Bild- und
Sprachsignalen und komprimieren die Daten vor der Ubertragung. Die Steuerung
dient zum Verbindungsauf- und -abbau.

Der Multiplexer/Demultiplexer fiigt Sprach- und Bilddaten zusammen und
trennt sie beim Empfang wieder. Der Anteil der jeweiligen Daten wird in den ITU-
Empfehlungen H.221 und H.242 festgelegt.

Tabelle 8.1. Aufteilung Video-/Audio-Daten

. Anz. der Kanile Video (kBit/s) Audio (kBit/s)
1 46,4 16
2 68,8 56
92,8 32
108,8 16

Fiir die Videokonferenz werden mehrere Bildtelefonverbindungen nach Konfe-
renzschaltung zusammengefaBt. Bis vor kurzem gab es zwei Gruppen, die einen
Standard fiir Videokonferenz setzen wollten. Die International Multimedia Tele-
conferencing Consortium (IMTC) umfaBt die wichtigsten Computerhersteller
weltweit. Sie hat maBgeblich an der Entwicklung und der Verbreitung des ITU-
Standards H.320 teilgenommen. Die Personal Conferencing Work Group (PCWG)
ist im Januar 1995 gegriindet worden von INTEL, AT&T, Northern Telecom und
anderen Firmen, um eine offene Spezifikation fiir Videokonferenz zu gestalten.
Entstanden ist das Personal Conferencing System (PCS), das in der Version 1.0
viele ITU-Empfehlungen unterstiitzt. Wichtigster Unterschied ist der Codierungs-
algorithmus Indeo (INTEL Video), der anstelle des Algorithmus nach H.261
genutzt wird. Im Februar 1995, nach einigen heftigen Debatten, wurde die
Version PCS 2.0 angekiindigt, die auch H.261 unterstiitzt.
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ISDN hat einen festen Stand in der Zukunft. Auch wenn oft davon gesprochen
wird, daB ISDN schnell abgelost wird oder gar in der Entwicklung einiger Lénder
iibersprungen werden soll. Die Geschwindigkeit und Stabilitét ist immer noch den
56k-Technologien vorzuziehen. Hier macht allein der Preis den Unterschied.

Die Entwicklung des ISDN ist aber auch noch nicht abgeschlossen. Stindig
werden Leistungsmerkmale erweitert und verbessert. Eines der neuesten Lei-
stungsmerkmale, das die Deutsche Telekom anbietet, ist der Riickruf bei Besetzt
(Completion of Calls to Busy — CCBS). Der Anrufer, dessen Ziel gerade besetat
ist, kann diesen Dienst nutzen. Beendet der Zielteilnehmer sein Gesprich, wird
dem Anrufer signalisiert, daB sein Ziel jetzt frei ist. Mit Abnehmen des Horers
wird die Verbindung sofort aufgebaut. In Deutschland wird das ISDN auf diese
Weise immer weiter vervollkommnet. In Amerika zeichnet sich ein anderer Weg
ab, der auch auf Europa EinfluB nehmen wird.

9.1 ISDN in Nordamerika

Der Zuspruch zum ISDN in Nordamerika ist angeblich nicht so gut, weil das
System zu kompliziert ist. Aus diesem Grund haben sich verschiedene Interessen-
gemeinschaften gebildet, die das ISDN einfacher gestalten wollen. An erster Stelle
ist das National ISDN User Forum (NIUF) zu nennen, deren Mitglieder haupt-
sichlich aus Herstellen von ISDN-Technik fiir den Teilnehmerbereich besteht.
Eine weitere Organisation ist die Vendor ISDN Association (VIA), die sich 1996
gebildet hat und sowohl aus Herstellern fir den Teilnehmerbereich als auch aus
Herstellern von Vermittlungsanlagen und aus Telefongesellschafien besteht.

9.1.1 56k-Switches

Das ISDN in Nordamerika hat mehrere Besonderheiten. Einige alte Vermittlungs-
stellen arbeiten mit einem System, das von 8 ibertragenen Bits nur 7 Bit Nutz-
information zulassen. Das achte Bit war reserviert fiir eigene Steuerinformationen.
Zudem besteht die Forderung, daB von den 8 Bit mindestens ein Bit gesetzt sein
muB. Diese Vermittlungsstellen iibertragen also die Nutzdaten mit 56 kBit/s und
werden daher 56k-Switch genannt. Sobald sich zwischen den Teilnehmern nur
eine solche Vermittlungsstelle befindet, muB das Protokoll darauf angepaBt wer-
den. Realisiert werden diese Verbindungen dadurch, daB die Endgerite jedes
achte Bit auf 1 setzen. Das groBe Problem aber ist, daB es keine Moglichkeit gibt,
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vorher abzufragen, ob sich eine solche Vermittlungsstelle zwischen den Teilneh-
mem befindet. Man kann es nur nach erfolgloser Verbindung mit 64 kBit/s noch
mal mit 56 kBit/s versuchen.

Gegen das Problem mit den alten 56 k-Switches kann man keine technische
Losung aufbringen. Da aber seit Jahren keine neuen 56k-Systeme mehr einge-
richtet werden, sterben sie langsam aus.

9.1.2 Service Profile Identification (SPID)

Eine weitere Komplizierung des ISDN in Nordamerika bildet die Service Profile
Identification (SPID). Die SPID ist von jedem Endgerit beim Verbindungsaufbau
mit anzugeben. Beim Basisanschlu3 hat jeder Kanal seine eigene SPID. Daher ist
beim Einrichten des Endgerites die SPID anzugeben, die von dem ISDN-Anbieter
vergeben worden ist. Beim Wechsel an einen anderen AnschluB muB auch die
SPID umkonfiguriert werden.

Die SPID ist urspriinglich eingefiihrt worden, damit die Vermittlungsstelle fir
einfache, preiswerte Telefone bestimmte Funktionen ausfithren kann. Nach Uber-
gabe der SPID kann die Vermittlungsstelle auf freie Sondertasten die Funktionen
geben, die bei Nutzung nicht vom Telefon sondern von der Vermittlungsstelle
ausgefihrt werden. Heute wird die SPID hauptsichlich genutzt, um die Frei-
schaltungen zu kontrollieren,

Anstatt die SPID abzuschaffen, gibt es Bestrebungen, einen Dialog zwischen
Endgerat und Vermittlungsstelle zu realisieren, der die ISDN-AnschluBwerte von
der Vermittlungsstelle abfragt und automatisch einstelit. Das hat den Vorteil, daB
nicht nur die SPID, sondern auch die eigene Rufnummer und andere Besonder-
heiten des Anschlusses automatisch erkannt werden konnen. Diese Funktionalitét
wird als Auto-SPID oder SPID Detection bezeichnet. Der Dialog ist unter Leitung
der VIA spezifiziert worden. Auch fiir Europa wire es sinnvoll, iiber einen Dialog

die eigene ISDN-Konfiguration oder wenigstens die eigenen Rufnummem zu
erkennen.

9.1.3 Always On / Dynamic ISDN (AO/DI)

Eine weitere Besonderheit im amerikanischen ISDN ist die Gebiihrenabrechnung.
Wie beim analogen Telefonieren sind Ortsgespriche gebiihrenfrei. Bei ISDN
bedeutet das véllig andere Anforderungen an die Verbindung als in Europa. Fir
Datenverbindungen haben Short Hold Mode und die damit verbundenen Proto-
kollfilter und Spoofing-Methoden keine Bedeutung. Statt dessen ist Kanalbiinde-
lung gefragt. Die Datenverbindungen in Nordamerika werden hauptsichlich im
Ort zum Internet-Provider aufgebaut. Damit diese Verbindungen nicht 24 Stunden
am Tag aufgebaut bleiben, aber trotzdem eine Internet-Verbindung bestehen
bleibt, ist das AO/DI entwickelt worden (Abb. 9.1).
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Abb. 9.1. Konfiguration fiir Always On/ Dynamic ISDN (AO/DI)

Das AO/DI ist ein Leistungsmerkmal des ISDN, das die stindige Verbindung mit
dem Internet ilber eine X.31-Verbindung im D-Kanal des ISDN gewahrleistet.
Sobald Daten zu iibertragen sind, z.B. wenn eine Mail eintrifft, wird ein B-Kanal
aufgebaut, woriiber die Daten iibertragen werden.

Die benétigte Konfiguration stellt an den privaten Bereich, an den Bereich des
dffentlichen ISDN und an den Internet-Serviceprovider spezielle Anforderungen.

Der Computer im privaten Bereich und der Interet-Provider miissen neben
den TCP/IP und dem PPP auch die dynamische Kanalbiindelung, also Bandwidth
Allocation Control Protocol (BACP) und damit auch das Multilink PPP (MLPPP)
unterstiitzen.

Der ISDN-Anbieter hat das X.31 im D-Kanal zu realisieren. Dazu wird ein ei-
gener Packet Handler in der Vermittlungsstelle aufgebaut, der dieses Protokoll
realisieren kann. Einziges Ziel ist aber der Internet-Serviceprovider. Es kann iber
diesen Weg natiirlich auch der generelle Ubergang zu einem X.25-Netz realisiert
werden.

Die Kanalbiindelung der beiden B-Kanile erlaubt eine weitere Performance-
steigerung bei der Internet-Nutzung. Damit auch andere Dienste genutzt werden
kénnen, muB die zweite Verbindung zum Internet abgebaut werden, sobald dieser
Kanal anderweitig benutzt werden soll. So kann z.B. ein Telefonanruf kommen,
wihrend die Internet-Verbindung auf beiden Kanilen arbeitet. Die zweite Verbin-
dung wird abgebaut, wenn der Telefonanruf angenommen wird. Diese Funktiona-
1it4t wird Call Bumping genannt. Sie wird nur vom Teilnehmer realisiert, weil das
[SDN immer einen dritten Ruf realisieren konnte und der Internet-Provider vom
Teilnehmer informiert wird, wenn nur noch ein Kanal genutzt werden soll. Das
Call Bumping steht aber nicht im direkten Zusammenhang mit AO/DI.
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9.2 Breitband-ISDN

Wegen des stiandig wachsenden Bandbreitenbedarfs ist das Breitband-ISDN ent-
wickelt worden. Das Breitband-ISDN arbeitet mit konstanten und wechselnden
Bitraten bis 140 MBit/s und dariiber. Es dient sowoh! als Ubertragungsmedium
fiir Multimediadienste als auch zur schnellen Kopplung von lokalen Netzen.

Als grundlegendes Ubennittlungsverfahren dient der Asynchronous Transfer
Mode (ATM). Die Vorteile des ATM liegen im wesentlichen in der unterschiedli-
chen Bandbreite, die nach Bedarf angeboten werden kann und in der einfachen
Multiplexingméglichkeit durch die Zellenstruktur.

Derzeit werden im Breitband-ISDN die Bitraten von 155,520 MBit's und
622,080 MBit/s angeboten. Die beiden Werte sind identisch mit den kleinsten
Werten der Synchronen Digitalen Hierarchie (SDH, Synchronous Digital Hierar-
chy) nach der ITU-T Empfehlung G.707.

Wegen der hohen Bandbreite setzt ATM bei der 622,080 MBivs-Variante

Lichtwellenleiter im AnschluBnetz voraus. Geringere Bandbreiten konnen auf
Koaxialkabel genutzt werden.

9.2.1 ATM

Nach dem ATM-Prinzip werden alle Datenstréme verschiedener Bitraten in
ATM-Zellen fester Lange abgebildet. Eine ATM-Zelle besteht aus dem 5 Byte
groBen Zellenkopf (Header) und einem Informationsteil von insgesamt 48 Byte
(Abb. 9.2).

4 8 16 2 1 1 8 Bit
[GFC] vPI] vCI] PT [ ReS] CLP| HEC

A mader l = Informationsteil :l
la sl
Cspye 48 Byte I

Abb. 9.2. Aufteilung der 53 Byte einer ATM-Zelle
PT Payload Type (N“‘Zlasttyp)

i trol
GFC Generic Flow Con RES Reserve

(FluBkontrolle) CLP Cell Loss Priority
VPI Vinuallll’aﬂ;;::;‘“ﬁcr (Zellenverlust Prioritit)
(Virtueller

c
vCl Virtual Circuit Identifier  HEC Header Error Control (F“'hlerpfufung)
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Die Werte fiir den virtuellen Pfad und den virtuellen Kanal erméglichen eine
eindeutige Zuordnung der Zelle zu ihrer Verbindung. Die Zellen werden iiber die
virtuellen Pfade vermittelt, wobei fiir die Dauer einer Verbindung ein logischer
Pfad aufgebaut wird. Der virtuelle Kanal belegt eine bestimmte Bandbreite der
Verbindung zur Ubertragung der Daten (Abb. 9.3).

physikalische
Verbindung

—
>

EY

virtuelle Pfade

™=

virtuelle Kandle
Abb. 9.3. Konzept der virtuellen Pfade und Kanle im ATM

Die zur Verfiigung stehende Transportkapazitdt wird nicht immer von den Zellen
voll ausgenutzt. Die verbleibende Kapazitit wird in der physikalischen Schicht
mit Leerzellen belegt.

9.2.2 Protokoli-Referenzmodell

Die Protokollarchitektur im Breitband-ISDN wird anhand eines Referenzmodells
dargestellt. Da das Breitband-ISDN in mehreren Ebenen geteilt ist, wird zur Ver-
anschaulichung ein dreidimensionales Bild genutzt (Abb. 9.4).
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User Plane Control Plane e §
ATM Adaption Layer (AAL) ‘§ 3
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3

ATM Layer (ATM)

Physical Layer (PHY)

Abb. 9.4. Protokoll-Referenzmodell fiir Breitband-ISDN
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Die physikalische Schicht (PHY) ist abhingig vom Ubertragungsmedium und
realisiert folgende Funktionen:

o Bitiibertragung,

¢ Synchronisation,

o Zellenerkennung und
e Fehlerpriifung.

Innerhalb der ATM-Schicht (ATM) werden die Zellen mit der konstanten Linge
von 53 Bytes iibertragen. Die wichtigsten Aufgaben dieser Schicht sind:

ATM-Zellentransport,

Adressierung der virtuellen Verbindungen,
Multiplexing,

FluBkontrolle und,

Fehlerbehandlung.

Die ATM-Adaptionsschicht (AAL) realisiert die unterschiedlichen Dienste im
Breitband-ISDN.

9.2.3 Dienste und Protokolle im Breitband-ISDN

Die Dienste im Breitband-ISDN sind in unterschiedliche Klassen eingeteilt. Die
Klasse A umfaBt die Pulscode-modulierte Sprachkommunikation und Videokom-
munikation mit konstanter Bandbreite. Videokommunikation mit variabler Band-
breite (wie z.B. beim Abruf von bewegten Bildern) bildet die Klasse B. Die Klas-
se C enthilt alle verbindungsorientierten Dateniibertragungen (wie z.B. den Da-
teitransfer) und arbeitet mit variabler Bandbreite. In der Klasse D ist der gesamte
verbindungslose Datentransfer, wie er zur Netzkopplung genutzt wird, enthalten.

Die Protokolle, die auf der ATM-Adaptionsschicht (AAL) arbeiten, werden in
Typen, AAL-Typ 1 bis AAL-Typ 5, zusammengefaBt. Der AAL-Typ 1 unterstiitzt
die Dienste der Klasse A und realisiert den Datentransfer fiir die hoheren Schich-
ten mit Fehlererkennung und Fehlerkorrektur. Der AAL-Typ 2 wird fiir die Dien-
ste der Klasse B verwendet. Die Funktionen sind nahezu identisch mit denen des
Typs 1. Die AAL-Typen 3 und 4 weisen so viele Gemeinsamkeiten auf, daB sie in
der ITU-T Empfehlung 1.363 gemeinsamen spezifiziert worden sind. Der Typ 3
unterstiitzt die Dienste der Klasse C und Typ 4 die Dienste der Klasse D. Der
AAL-Typ 3/4 bietet dem Anwender den Message Mode Dienst und den Streaming
Mode Dienst. Im Message Mode Dienst werden die von der hoheren Schicht
libergebenen Daten als Dateneinheit und komplett weiterverarbeitet. Im Streaming
Mode Dienst werden die Daten in mehrere kleine Dateneinheiten aufgeteilt, die
dann von der AAL-Schicht weiter verarbeitet werden. Der AAL-Typ 5 ist ein
weiterer Protokolltyp fiir die Klasse C. Der Unterschied zum Typ 3/4 besteht in
wesentlichen Vereinfachungen in der Struktur und den Kodierungen der Daten-
einheiten.
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Im Unterschied zur Signalisierung im herkémmlichen ISDN gibt es im Breit-
band-ISDN keinen gesonderten, physikalischen D-Kanal. Im Breitband-ISDN ist
nur ein standardisierter ATM-Zellenstrom verfiigbar, der in virtuelle Kanile auf-
geteilt ist. Diese Kanile realisieren auch den Nachrichtenaustausch zur ATM-
Signalisierung. Die speziellen Zellen werden Meta Signaling Cells genannt und
haben festgelegte Adressen. Das Protokoll zur Schicht 3-Signalisierung wird als
DSS2 bezeichnet.
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Zur weitergehenden Information ist dem Buch eine CD beigelegt. Neben den im
Buch erléuterten Beispielprogrammen sind Informationen zu Angeboten der Deut-
schen Telekom sowie die komplette CAPI-Spezifikation inklusive einer CAPI-
Entwicklungsumgebung und einige Hilfsprogramme enthalten.

Zur besseren Orientierung ist die CD in einzelne Verzeichnisse zu den Themen

aufgeteilt:

Das Verzeichnis \Samples enthilt die im Buch beschriebenen Beispielpro-
gramme zur CAPI- und TAPI-Programmierung.
Das Verzeichnis \Capl ist fiir die ISDN Schnittstelle CAPI angelegt.

® Im CAPI-Unterverzeichnis \Adk ist die Entwicklungsumgebung fir CAPI-

Applikationen enthalten. Diese ist auch im Internet unter der Adresse

WWW.AVM.DE/DOWNLOAD/CAPI-ADK verfigbar.

In dem Unterverzeichnis \Dog ist die vollstindige CAPI 2.0 Dokumentation (in

englisch) enthalten. Die Informationen sind auch im Internet unter

WWW.CAPI.ORG/DOWNLOAD erhiltlich.

Zum Lesen der CAPI-Dokumentation ist der ACROBAT Reader notwendig. Er

ist auf der CD im Verzeichnis \Acrobat fiir Windows 3.1 unter \Win16 und

filr Windows 95 und Windows NT unter \Win32 enthalten.

Das Verzeichnis \Demos enthilt den CFos-Treiber als Shareware-Programme

fiir verschiedene Betriebssysteme.

e CFos-DOS ist ein FOSSIL-Treiber und Intl4-Emulator, der auf CAPI 2.0
aufsetzt.

o CFos-95 ist ein COMM.DRV-Ersatz mit dazugehdrigem Porttreiber, der auf
der CAPI20.DLL aufsetzt.

e CFos-NT ist ein serieller Kernel-Mode Device Driver, der auf eine Kernel-
Mode CAPI 2.0 aufsetzt.

® CFos-OS2 ist ein physikalischer Device-Driver, der auf der OS/2 CAPI 2.0
PDD aufsetzt.

In dem Verzeichnis \Tools sind Testprogramme fiir die CAPI und ein ISDN-

Monitor enthalten. Der ISDN-Monitor ist ein CAPI-basierendes Programm, das

alle Verbindungen eines ISDN-Anschlusses iiberwachen und protokollieren

kann. Mit den CAPI-Testprogrammen der Firma ACOTEC, fiir Windows 16-

Bit- und Windows 32-Bit-CAPI-Schnittstellen, ist man auf einfache Art in der

Lage, den AnschluB und die CAPI-Schnittstelle zu priifen.

Das Verzeichnis \Telekom enthilt Programme der Telekom zur ISDN-

Produktinformation, zur Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir ISDN und zu den

Standardfestverbindungen, die von der Telekom angeboten werden.
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o In dem Verzeichnis \T-Onllne ist das Zusatzprogramm zur TELEX-Kommuni-
kation mit T-Online enthalten. Es kann als Demo-Programm und als Vollver-
sion installiert werden.

Voraussetzung zur Nutzung der CD ist ein Computer mit den Betriebssystemen
Windows, Windows 95 oder Windows NT inklusive eines installierten CD-ROM
Laufwerkes. Fir die Nutzung der CAPI-basierenden Programme ist ein ISDN-
Adapter mit Treibern fiir die CAPI 2.0 Schnittstelle notwendig.
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