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1 Allgemeines

1 Allgemeines

1.1 Wie lassen sich zwei PCs verbinden?

Grundsétzlich gibt es verschiedene gangbare und praktikable Verbindungsmoglichkeiten.
Die wichtigsten sind folgende:

e serielle Verbindung zwischen den beiden seriellen Ports mittels Nullmodemkabel,

e parallele Verbindung zwischen den beiden parallelen Ports (Druckeranschliisse)
mittels gekreuztem Kabel,

e Verbindung iiber Infrarotport oder an einen seriellen Port angestecktes Infrarot-
Dongle (Infrarotstrahlen statt Kabel),

e Verbindung {iber zwei Netzwerkkarten mittels Koaxialkabel,

e Verbindung {iber zwei Netzwerkkarten mittels Crossover-Kabel,

e Verbindung iiber zwei Netzwerkkarten und Hub (eigentliches Netzwerk),
e Verbindung {iber USB-Link-Kabel,

e Verbindung iiber USB-Netzwerkkabel,

e Verbindung iiber FireWire-Link-Kabel,

e Verbindung iiber FireWire-Netzwerkkabel,

e Verbindung iiber zwei Netzwerkkarten fiir Funknetz (Funk- statt Kabelverbin-
dung).

1.2 Gibt es weitere Verbindungsmdéglichkeiten?

Ja, es gibt noch mehr Moglichkeiten, wie sich zwei PCs verbinden lassen. Diese sind
jedoch entweder wenig verbreitet und daher meist auch teuer oder unpraktisch, kompli-
ziert und wenig leistungsfihig. Z. B. lassen sich Daten zwischen zwei PCs notfalls auch so
austauschen, dass man erst den einen ans Internet anbindet, die Daten als e-Mail an sich
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selbst schickt und den PC nun ausschaltet, danach den andern PC ans Internet anbindet
(Modem umstépseln) und die e-Mail mit den Daten abruft. Das ist eine Methode, die
aber nur in Notféllen sinnvoll ist, wenn z. B. zwei PCs anders gar nicht verbunden wer-
den konnen. Statt herkommlicher Netzwerkkabel kann man auch einen Lichtwellenleiter
verwenden, bloss ist dies bei nur zwei PCs nicht sinnvoll und sehr teuer. Statt einer
normalen Funkverbindung kann man auch eine Richifunkverbindung installieren oder
iiber CB-Funk eine Verbindung mit dem >Packet Radio Protocol< (im Prinzip iibrigens
dasselbe wie GPRS bei Mobiltelephonie) herstellen, was aber nur in besonderen Fillen
oder fiir besondere Anwendungen sinnvoll ist. Auch Verbindungen mit Laserstrahlen
als Ubertragungsmedium kommen heute in Betracht. Ein findiger Kopf hat sogar eine
Methode ausgetiiftelt, wie sich PCs iiber das MIDI-Interface der Soundkarte verbinden
lassen. Oder es gibt Spezialkabel, die z. B. einen USB-Anschluss mit einem parallelen
Port verbinden. Alle diese besonderen Losungen sind aber nur in bestimmten Féllen sinn-
voll, wenn andere Moglichkeiten nicht funktionieren oder bestimmte Sonderfunktionen
bzw. spezielle Anforderungen erfiillt werden miissen. Am ehesten kommt ein Spezialkabel
in Frage, das USB-Anschliisse mit herkémmlichen seriellen oder parallelen Anschliissen
verbindet, wenn z. B. ein modernes Notebook nur USB-Anschliisse zur Verfiigung stellt
und mit einem #lteren PC verbunden werden soll, der keinen USB-Anschluss besitzt.
Solche USB-Sepzialkabel sind jedoch immer wesentlich teurer als Kabel, die zwei gleiche
Anschliisse verbinden.

1.3 Welche Vor- und Nachteile haben die verschiedenen

Verbindungstypen?
Verbin- Geschwindig-| tberbriickte | Kosten Vorteile Nachteile
dungstyp keit Distanz
serielles 1 Mbit/sek, | bis 25m sehr billig sehr weit- | sehr lang-
Nullmodem- | meistens gehende sam, Kon-
Kabel nur 115200 Kompati- figuration
baud bilitdt  mit | auf niederer
allen Rech- | Ebene nétig
nertypen
paralleles 500 5-6m billig meist selbst- | blockiert
Verbindungs-| KByte/sek konfigurie- den  meist
Kabel bis 2 rend, schon | einzigen
MByte/sek, brauchbare Drucker-
theore- Geschwin- anschluss,
tisches digkeiten kurze Reich-
Maximum weite
im  Modus
ECP 128
MByte/sek




1 Allgemeines

Infrarot- meist  nur | je nach Typ | meist vor- | keine Kabel- | geringe
Verbindung | 115’200 0,5 bis ca. | eingebaut installation Reichwei-
(IrDA) baud, tech- | 5m (Laptops, notig, Infra- | te, tiefe
nisch hohere Organizer, rotport sucht | Geschwin-
Geschwin- Mobilte- selbst nach | digkeit,
digkeit lephone, ansprechba- storanfillig,
moglich Drucker), in | rem  Gerét, | nicht  sehr
Geréitepreis | in man- | weit verbrei-
inbegriffen chen Fillen | tet, teilweise
praktischer mangelhafte
Anschluss Software-
unterstiit-
zung
Netzwerk 10Mbit/s 185m billig erhebliche mechanisch
mit Koaxi- Geschwin- anfilliges
alkabel digkeit, Kabel, Um-
volle Netz- | stieg auf
werkfunk- schnelleres
tionalitét, Netzwerk
einfacher bedingt
Anschluss vollstandige
weiterer Neuanschaf-
Geréte fung
Netzwerk- 10 oder | 100m ziemlich bil- | hohe Ge- | so gut wie
karten und | 100 Mbit/s lig schwindig- keine
Crossover- (1Gbit/s) keit,  wvolle
Kabel Netzwerk-
funktio-
nalitét,
Erweiterung
nachtraglich
moglich
Netzwerk 10, 100 | 100m  zwi- | mittel hohe bis | erheblicher
mit Hub | Mbit/s oder | schen Hub | bis teuer | sehr  hohe | Installations-
oder Switch | 1 Gbit/s bzw. Switch | (je nach | Geschwin- und Konfi-
und  ange- | Geschwin- digkeit, sehr | gurations-
schlossenen | digkeit und | grosse Funk- | aufwand,
Geréten Ausfithrung) | tionalitét, sonst keine
Erweiterung
nachtraglich

moglich
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USB-Link- 1 oder 12 | max. 5m | billig erhebliche meist keine
Kabel Mbit/s ohne  Son- Geschwin- Netzwerk-
(USB 2.0 | dermass- digkeit, treiber, son-
auch 440 | nahmen einfache dern  bloss
Mbit/s) Installati- Kopiersoft-
on, nutzt | ware, geringe
Standard- Reichwei-
Anschluss te, USB-
Anschliisse
nicht iiberall
vorhanden
USB-Netz- 1 oder 12 | max. 5m | eher billig erhebliche beschrankte
werkkabel Mbit /s ohne  Son- Geschwin- Kabellédngen,
(USB dermass- digkeit, USB-
2.0 auch | nahmen Netzwerk- Anschliisse
440Mbit/s) funktio- nicht iiberall
nalitét, verfiighar
einfache
Installation,
Erweiterung
im  laufen-
den Betrieb
moglich,
benutzt
Standard-
Anschliisse
Firewire- 400Mbit/s ca. 2m eher billig hohe Ge- | meist keine
Link-Kabel schwindig- Netzwerk-
keit, einfache | treiber,
Installati- sondern
on, benutzt | bloss Ko-
Standard- piersoftware,
Anschliisse sehr  kurze
Reichweite,
Anschliisse

noch wenig
verbreitet
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Firewire- 400Mbit/s ca. 2m billig-mittel | hohe Ge- | sehr  kurze
Netzwerk- schwindig- Kabelléngen,
Kabel keit, Netz- | Anschliisse
werkfunk- noch wenig
tionalitét, verbreitet
Erweiterung
im  laufen-
den Betrieb
moglich,
benutzt
Standard-
Anschliisse
Funk- 1-3 Mbit/s, | ca. 300m | mittel  bis | keine Kabel- | bescheidene
Netzwerk teurere (wie draht- | teuer, Spe- | verlegung, Geschwin-
Gerédte bis | loses Te- | ziallosungen | schnelle In- | digkeit, Ver-
ca. 8 Mbit/s | lephon), meist teuer | stallation, bindung ist
stark  von Mobilitat storanfillig
Umgebung z. B. wvon
abhéngig Laptops

1.4 Worauf ist bei Kabelverbindungen zu achten?

Die meisten Kabelverbindungen funktionieren nach dem Crossover-Prinzip. D. h. dass
die Adern des Kabels, die auf der einen Seite aus dem PC hinausfiihren, mit den Adern
verbunden werden miissen, die auf der andern Seite in den PC hineinfiihren, und umge-
kehrt. Bei einer seriellen Verbindung muss z. B. die Leitung, die am einen PC fiir Senden
zusténdig ist, mit dem Anschluss verbunden werden, der beim andern PC fiir Empfangen
zustindig ist. Dabei iiberkreuzen sich die Leitungen fiir Senden 1->2 und Senden 1<-2 im
Kabel. Normale Kabel, die z. B. einen Drucker oder ein Modem mit dem PC verbinden,
sind hingegen anders verdrahtet. In ihnen iiberkreuzen sich die Leitungen nicht, weil
die Eingénge der Drucker, Scanner, Modems usw. bereits die erforderliche Verschaltung
enthalten. Deshalb diirfen normale Kabel fiir die Anbindung von Modems, Druckern,
Scannern, externen Festplatten, Plottern, ZIP-Laufwerken usw. nie fiir die Verbindung
zweier PCs miteinander verwendet werden. Im schlimmsten Fall werden sonst beide PCs
ruiniert! Immer miissen besondere gekreuzte Kabel verwendet werden.

Anstecken und abziehen sollte man die Kabel immer nur, wenn beide PCs und alle
angeschlossenen Geréte ausgeschaltet sind. Nur USB- und Firewire-Anschliisse sind so
ausgelegt, dass sie auch im laufenden Betrieb gefahrlos verbunden oder getrennt werden
konnen. Ebenfalls beachten sollte man, dass kleine Beschddigungen der Kabel durch
Knicken, unsachgemiisse Behandlung u. dgl. die Qualitiit der Ubertragung und somit
auch die Geschwindigkeit beeintrdchtigen kénnen.
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Normales Kabel Gekrenztes Kabel
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Abbildung 1: Schema eines normalen und eines gekreuzten Kabels

1.5 Welche Typen von Programmen zur Verbindung von Rechnern gibt es?

Die einfachsten Programme dienen nur dem Kopieren von Dateien zwischen zwei Rech-
nern. Es kann sich dabei um Kopierprogramme oder sogar nur um ins Betriebssystem
eingebaute Kopierfunktionen handeln. Etwas besser ausgestattete Kopierprogramme er-
lauben Funktionen wie das Kopieren ganzer Ordner, bestimmter Dateien nach Auswahl-
kriterien wie Alter, Grosse u. dgl. Eine #hnliche Funktion erfiillen Terminalprogram-
me. Diese sind eigentlich dazu gedacht, den Bildschirm eines entfernten Rechners dar-
zustellen. Sie funktionieren nur mit Datenferniibertragungs-Verbindungen wie Modem-
Verbindungen, seriellen Verbindungen u. 4. Alles, was auf dem entfernten Rechner auf
dem Bildschirm erscheint, erscheint auch im Terminal-Programm; was ins Terminal-
Programm eingegeben wird, wird auch auf den entfernten Rechner iibertragen. Dies
ermoglicht eine beschrinkte Fernsteuerung entfernter Rechner sowie das Kopieren von
Dateien. Schon mehr Funktionen bieten sogenannte Dateicommander. Sie sehen &hnlich
aus wie der Windows-Explorer. In einem oder mehreren Fenstern werden Dateien an-
gezeigt, die mit verschiedenen Befehlen gestartet, verschoben, kopiert, umbenannt, aus-
gedruckt und auf andere Weise beeinflusst werden kénnen. Dateicommander bieten oft
auch Funktionen, mit denen Verbindungen zu anderen Rechnern hergestellt oder genutzt
werden konnen. Damit lassen sich dann komfortabel Dateien kopieren, verschieben, nach
bestimmten Kriterien auslesen, aber auch Dateien auf fremden Druckern ausdrucken u.
d. Fine Weiterentwicklung dieser Programme sind die eigentlichen Kommunikations-
programme, die eine Verbindung zwischen zwei Rechnern herstellen und den Inhalt des
eigenen sowie des fremden Rechners in einer Dateicommander-dhnlichen Oberfliche dar-
stellen. Sie erlauben dann oft noch mehr und bessere Funktionen. Das Problem beider
Programmtypen besteht aber darin, dass von ausserhalb dieser Programme nicht auf die
Verbindungen zugegriffen werden kann. Eine noch weiter ausgebaute Form dieser Pro-
gramme sind Remote-Access- und Remote-Control-Programme, die die vollstdndige Fern-
steuerung und Fernwartung eines anderen Rechners erlauben. Die Nachteile der bisher
genannten Programme beheben eigentliche Netzwerkprogramme bzw. Netzwerkbetriebs-
systeme. Sie sind heute meist schon in den Betriebssystemen eingebaut, kénnen aber -
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besonders fiir anspruchsvolle Netzwerke und Sonderfunktionen - auch als eigensténdige
Systeme erworben werden. Sie lassen nicht nur héhere Ubertragungsgeschwindigkeiten
zu, sondern ermdoglichen auch den Zugriff auf die entfernten Rechner iiber die normalen
Funktionen des Betriebssystems. Ausserdem bieten sie weitere Funktionen wie Zugriff
auf Drucker, Laufwerke, Modems und andere Zusatzgerite an entfernten Standorten,
gemeinsamen Zugriff auf Internet-Zugénge, e-Mail und Instant-Message im Netzwerk
und anderes mehr. Mit speziellen Workgroup-Programmen oder mit sogenannter Group-
ware sind auch spezielle Funktionen moglich wie Fithrung eines gemeinsamen Kalenders,
Adressbuchs u. &., die gleichzeitige Arbeit an gemeinsam genutzten Dateien, Projekten
und dergleichen. Nicht zu vernachléssigen sind auch die Sicherheitsfunktionen, die in
Netzwerkprogramme eingebaut sind. Besonderes Augenmerk erfordern sodann die Trei-
ber und Protokolle, ohne die nichts lduft. Treiber sind Programme, die die Verbindung
zwischen den Ubertragungseinrichtungen und dem Betriebssystem herstellen, die gleich-
sam diese Ubertragungseinrichtungen antreiben. Sie miissen stets in der richtigen Ver-
sion vorhanden sein und korrekt konfiguriert werden. Die Protokolle regeln die Art und
Weise, wie iiber eine Verbindung kommuniziert wird. Auch sie miissen immer korrekt
konfiguriert sein, damit sich verschiedene Rechner iiberhaupt verstehen.

2 Verbindungen iiber herkdbmmliche Standard-Anschliisse

2.1 Wie stellt man eine serielle Verbindung her?

FEine serielle Verbindung ist die einfachste und billigste M6glichkeit, zwei Rechner zu
verbinden. Alles, was es braucht, ist ein Null-Modem-Kabel, das billig in jedem PC-
Fachgeschift gekauft werden kann. Es hat an beiden Enden die gleichen Anschliisse,
Modem-Kabel haben am einen Ende einen Anschluss mit Steckern und am andern Ende
einen Anschluss mit Buchsen (kleinen Lochern). Die Leitungen im Kabel sind iiber Kreuz
gefiihrt. Seinen Namen hat das Null-Modem-Kabel davon, dass es eine Verbindung wie
iiber Modem und Telephon méglich macht, ohne dass wirklich ein Modem vorhanden ist
(also null Modem), da ja die Ein- und Ausgénge der beiden Rechner direkt miteinander
verbunden werden. Die Verbindung kommt einfach dadurch zustande, dass man das
Kabel an beiden Rechnern an einen seriellen Anschluss ansteckt. Nach dem Einschalten
der Rechner kann iiber das Kabel unmittelbar kommuniziert werden.

2.2 Was ist beim Kaufen eines Null-Modem-Kabels zu beachten?

Es gibt zwei Arten von Null-Modem-Kabeln: Die billigere Art verbindet im Kabel nur
die drei wichtigsten Leitungen miteinander. Dies geniigt bereits, um eine einfache Ver-
bindung herzustellen. Die meisten modernen Programme zur Verbindung von Rechnern
benutzen jedoch alle 9 Leitungen einer seriellen Verbindung zur Kommunikation, wenn
auch nur die beiden Datenleitungen zum eigentlichen Datenaustausch verwendet und
die tibrigen bloss zur Steuerung der Verbindung gebraucht werden. Daher ist es empfeh-
lenswert, ein vollverdrahtetes Kabel mit allen 9 Leitungen zu kaufen, damit spéter keine
Probleme entstehen. Die meisten Rechner haben heute kleine serielle Stecker mit 9 Po-
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len (Leitungen). Manche Modelle besitzen aber auch noch serielle Stecker mit 25 Polen,
auch wenn davon nur die erwdhnten 9 Leitungen wirklich gebraucht werden. Es gibt nun
Null-Modem-Kabel, die an einem oder an beiden Enden zwei Anschliisse haben, von
denen einer fiir 9 Pole, der andere fiir 25 Pole gemacht ist. Solche Kabel schiitzen vor
Uberraschungen, wenn es gilt, plétzlich mit einem unbekannten Rechner eine Verbindung
herzustellen.

2.3 Wie lange darf ein Null-Modem-Kabel sein?

Ein serielles Kabel kann problemlos 25m lang werden. Technisch méglich ist auch eine
Lénge von etwas dariiber, doch nimmt dann die Sicherheit und Qualitidt der Verbindung
schon beim kleinsten Problem drastisch ab. Im Handel erhéltliche Kabel sind meist nur 2
bis 5 m lang, was fiir die meisten Zwecke reicht. Wenn weiter entfernte Rechner dauerhaft
verbunden werden sollen, dann sind andere Verbindungsarten besser. Doch wenn es sein
muss, lassen sich mit einem seriellen Kabel auch Rechner in verschiedenen Rdumen oder
Geschossen verbinden, solange das Kabel nicht die genannten 25m iiberschreitet.

2.4 An welche serielle Schnittstelle soll das Null-Modem-Kabel
angeschlossen werden?

Im Prinzip ist es gleichgiiltig, an welche serielle Schnittstelle ein Null-Modem-Kabel an-
geschlossen wird. Die meisten Rechner haben ohnehin nur eine oder zwei serielle Schnitt-
stellen. Bei dlteren Rechnern wird an der ersten seriellen Schnittstelle die Maus ange-
schlossen, somit bleibt nur die zweite frei. Etwas komplizierter wird es erst von der drit-
ten seriellen Schnittstelle an: Gerade bei dlteren Rechnern kann es vorkommen, dass sich
die iiberaus wichtigen Interrupts (IRQ) iiberlagern, meistens so, dass die dritte serielle
Schnittstelle (COM3:) denselben Interrupt wie die erste serielle Schnittstelle (COM1:),
an der ja bei édlteren Rechnern meist die Maus héngt, benutzt. Die gemeinsame Nut-
zung desselben Interrupts ist zwar an sich moglich, funktioniert aber nicht immer ohne
Probleme. Im eben geschilderten Fall ist es dann meistens besser, die zweite serielle
Schnittstelle (COM2:) zu wihlen, weil diese dann einen Interrupt fiir sich allein benut-
zen kann. Bei mehr als drei seriellen Ports oder bei einer anderen Konfiguration mit
sehr vielen externen Geréten, die Interrupts benutzen, ist unter Umstinden nur durch
Ausprobieren zu ermitteln, welcher serielle Port am besten lduft. Ferner sollte beachtet
werden, dass ein serieller Port einen Baustein UART 16550 besitzt. Dies ldsst sich unter
den Angaben des Geridtemanagers der Systemsteuerung leicht ermitteln. Ausserdem gibt
es Testprogramme. Es geniigt aber nicht allein, dass der Baustein vorhanden ist, sondern
er muss auch eingeschaltet sein. Dies lésst sich ebenfalls iiber den Gerdtemanager oder
iiber besondere Programme bewerkstelligen. Ohne diesen Baustein kénnen nur geringe
Geschwindigkeiten erzielt werden, richtig schnell wird die serielle Ubertragung nur durch
diesen Baustein. Falls in einem &lteren PC serielle Ports ohne diesen Baustein vorhan-
den sind, empfiehlt sich die Nachriistung mit diesem Baustein oder der Einbau einer
zusétzlichen Schnittstellenkarte mit einem seriellen Port, der diesen Baustein besitzt. In
jedem Fall sollte dann das Kabel an einen seriellen Port angeschlossen werden, der den
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Baustein UART 16550 besitzt.

2.5 Welche Einstellungen miissen vorgenommen werden?

Der serielle Port kann minimal konfiguriert werden. Dies geschieht wiederum iiber den
Gerdtemanager bzw. die Systemsteuerung oder aber durch Einstellungen in den Kom-
munikationsprogrammen. Unter dem alten MS-DOS dient der MODE-Befehl der Ein-
stellung der seriellen Ports. Die Parameter selbst sind nicht besonders wichtig, wichtig
ist vor allem, dass an beiden Rechnern dieselben Finstellungen gew&ahlt werden. Folgen-
de Einstellungen sind empfehlenswert: § Bit, 1 Stopbit, keine Paritdt. Die wichtigste
Einstellung ist die Geschwindigkeit. Bei alteren Ports ohne den Baustein UART 16550
liegt die maximal mogliche Geschwindigkeit in aller Regel bei 19200 baud (oft auch
bit/sek, was allerdings nicht ganz richtig ist) oder tiefer. Bei modernen seriellen Ports
mit modernen Betriebssystemen sind Geschwindigkeiten von 115’200 baud und hoher
moglich. Zum Testen empfiehlt es sich, einmal mit der Geschwindigkeit 9°600 Baud zu
versuchen. Dies war frither die Standard-Geschwindigkeit, mit der z. B. heute noch die
meisten Faxgerite oder aber auch Dateniibertragung unter dem Mobiltelephonsystem
GSM laufen! Wenn es bei dieser Geschwindigkeit klappt, dann sollte einem Versuch mit
der hochsten Geschwindigkeit, die beide Rechner unterstiitzen, nichts im Wege stehen.
Wenn es bei dieser héchsten Geschwindigkeit nicht klappt, dann muss solange mit der
jeweils néchstniedrigen Geschwindigkeit versucht werden, bis wieder eine Verbindung
zustande kommt. Ubrigens kénnen auch Rechner verschiedener Systeme auf diesem Weg
kommunizieren, es ist also moglich, einen IBM-kompatiblen Rechner mit einem Mac,
einem Amiga oder Atari zu verbinden. Allerdings wird dabei oft nicht die maximale
Geschwindigkeit erreicht.

2.6 Welche Programme braucht es, damit die Verbindung lauft?

Wenn das Kabel eingesteckt ist und die richtigen Einstellungen vorgenommen worden
sind, ist die gerdteabhéngige Arbeit bereits getan. Doch ohne Programm, das die Kom-
munikation iibernimmt, l&uft natiirlich nichts. Die einfachste M6glichkeit der Verbindung
geht allein {iber Systembefehle. Unter dem altbewdhrten MS-DOS war es moglich, auf
dem einen Rechner den Befehl COPY COMx: Datei.erw einzugeben, auf dem andern
Rechner danach COPY Datei.erw COMx: (wobei Datei.erw der Name der zu iibert-
ragenden Datei und x die Nummer der jeweils verwendeten seriellen Schnittstelle ist).
Sofern die Betriebssysteme entsprechende Kopierbefehle zur Verfiigung stellen, funktio-
niert dies auch heute noch. Einen Windows 9x bzw. WindowsNT/2000/ME Rechner
muss man allerdings unter reinem DOS betreiben, damit das auch garantiert funktio-
niert. Unter UNIX und anderen Betriebssystemen sieht die Sache wieder je verschieden
aus. Obwohl die genannte Methode vorsintflutlich anmutet, gibt es noch einige Kommu-
nikationsprogramme, die von dieser betriebssysteminternen Kopierfunktion Gebrauch
machen, um sich von einem Rechner selbst auf einen zweiten zu iibertragen, auf dem
sie noch nicht installiert sind, zu dem mit ihnen aber eine Verbindung aufgebaut wer-
den soll! Eine bessere und iiberall anwendbare Moglichkeit besteht in der Nutzung eines
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Terminalprogramms. Ein Terminalprogramm dient eigentlich der Ansprache einer Mail-
box iiber Modem und Telephonleitung. Doch das Null-Modem-Kabel stellt eine solche
Verbindung ja zur Verfiigung, ohne dass Telephonkosten anfallen. Auf beiden Rechnern
miissen die Terminalprogramme gestartet werden, die richtigen Anschlusseinstellungen
miissen eingestellt werden, sodann muss eines der beiden Programme das andere >an-
rufen<. Statt einer Telephonnummer muss der serielle Port angesprochen werden. Unter
dem zu Windows gehorigen Hyperterminal muss man z. B. »serielles Nullmodemkabel
an COMx:« einstellen. Sobald nun die beiden Programme Verbindung aufgenommen
haben, erscheint jede Eingabe auf dem einen Terminalprogramm auch im Fenster des
andern. Austausch von Dateien ist unter Verwendung der »Senden< Funktion moglich,
wobei das Ubertragungsprotokoll ZMODEM den Vorzug im Hinblick auf Funktiona-
litdt, Sicherheit und Geschwindigkeit verdient. Eine solche Terminalverbindung kann
man auch zwischen Rechnern mit unterschiedlichsten Betriebssystemen aufbauen. Eine
praktische Mo6glichkeit, mehrere IBM-kompatible Rechner zu verbinden, bietet das Pro-
grammpaar Interserver/Interlink, das zum Lieferumfang der letzten MS-DOS-Versionen
gehorte. Auf der Windows95-CD-ROM war es ebenfalls vorhanden, und zwar im Ord-
ner Olddos. Gegebenenfalls ldsst sich das Paket Olddos auch aus dem Internet laden,
von einer Windows95-CD-ROM oder einem alten MS-DOS kopieren. Seit Windows98
wird es leider nicht mehr ausgeliefert. Unter MS-DOS, Windows 3.x und Windows9x
lésst es sich problemlos ausfithren. Ein Rechner muss als Server definiert werden, der die
Dateien dem andern Rechner zur Verfiigung stellt. Dies erreicht man durch Ausfiihren
des Programms INTERSVR.EXE. Der andere Rechner greift als Gast auf den Server
zu. Beim Starten muss das Programm INTERLNK.EXE auf ihm als Treiber in der
CONFIG.SYS definiert sein, zum Herstellen der Verbindung muss das Programm noch
einmal als normales Programm ausgefithrt werden. Sodann kann der andere Rechner
mit den normalen Befehlen angesprochen werden, auch Druckerumleitung ist moglich,
die langen Dateinamen von Windows9x werden unterstiitzt und die Geschwindigkeit
ist sehr hoch. Es empfiehlt sich, einen Windows9x-Rechner zum Gast zu machen, weil
dann die gesamte Unterstiitzung des graphischen Desktop genutzt werden kann. Un-
ter WindowsNT/2000/ME lduft das Programmpaar leider nicht. Unter Windows9x und
WindowsNT/2000/ME kommen andere Programme zur Anwendung. Windows9x bietet
die > PC-Direktverbindung<. Diese muss einmal installiert werden, danach bedarf es nur
noch der Konfiguration. Bei verschiedenen Windows9x-Versionen kann es vorkommen,
dass die Versionen des Programms nicht zusammenpassen. Dann lédsst sich die neuere
Version des einen Rechners mittels Diskette auf den andern kopieren, womit das Problem
gelost sein sollte. Um die Verbindung herzustellen, muss PC-Direktverbindung gestartet
werden. Auf dem einen Rechner muss >Host<, auf dem anderen >Gast< gewahlt werden.
Zwei Gaste oder zwei Hosts kénnen nicht miteinander kommunizieren. Falls Software-
komponenten fehlen oder Einstellungen nicht richtig sind, weist das Programm darauf
hin. Zur korrekten Verbindung sind folgende Komponenten und Einstellungen nétig:
DFU-Netzwerk muss installiert sein, ebenso die Freigabe fiir Netzwerke, und auf dem
Host muss mindestens ein Ordner freigegeben sein. Als Protokoll fiir die Ubertragung
muss NetBEUT oder IPX/SPX eingestellt sein. TCP/IP (Internetprotokoll) wiirde zwar
auch gehen, aber dann miissten zwei korrekte IP-Adressen eingestellt werden, was Pro-

13



2 Verbindungen iiber herkémmliche Standard-Anschliisse

bleme beim Internet-Zugang ergibe, da bei Wahlverbindungen keine festen IP-Adressen
erlaubt sind. Das gewihlte Ubertragungsprotokoll muss sodann an das DFU-Netzwerk
gebunden sein. Die Anschlusseinstellungen miissen iibereinstimmen. Die beiden Rechner
miissen der gleichen Arbeitsgruppe im Netzwerk zugeordnet sein und zwei verschiedene
Rechnernamen aufweisen. Im Verkehr von WindowsNT/2000/ME iibernimmt der Re-
mote Access Service (RAS), den es auch schon unter Windows 3.x fiir Workgroups gibt,
die Aufgaben der PC-Direktverbindung. Ansonsten sind aber beide Programme kompa-
tibel. Da unter WindowsNT und seinen Derivaten strengere Sicherheitsbestimmungen
gelten, muss ein Windows9x-Rechner zuerst als Netzwerkteilnehmer angemeldet werden
und einen Account erhalten haben, ansonsten kommt zwar die Verbindung zustande,
gibt aber keine Daten frei. Am einfachsten ist es daher, wenn die WindowsNT-Seite die
Windows9x-Seite anruft, weil sich dabei das Sicherheitsproblem nicht stellt. Ansonsten
funktioniert die Konfiguration entsprechend, ausser dass nicht bei allen Ubertragungs-
geschwindigkeiten auch tatséichlich eine Verbindung zustande kommt. Es liegt hier ein
Fehler in den WindowsNT-Innereien vor. Eine weitere Moglichkeit der seriellen Verbin-
dung liegt darin, sich besondere Programme zu beschaffen, die iiber serielle Verbindungen
kommunizieren kénnen, etwa LapLink, Puma TranxIt u. dgl. Diese bieten jedoch - im
Gegensatz zur Direktverbindung bzw. dem RAS - nicht eine Netzwerk-artige Verbindung,
sondern eher eine Terminal-artige.

2.7 Was ist der Unterschied zwischen RS-232 und RS-4857

Die technische Bezeichnung der normalen seriellen Anschliisse lautet RS-232. Es gibt
daneben #usserlich identische serielle Anschliisse, die ebenfalls 9 Pole und dieselben Ste-
cker aufweisen. Sie sind aber intern anders geschaltet und wesentlich leistungsfihiger.
Thre technische Bezeichnung lautet RS-485. Sie erlauben hohere Geschwindigkeiten bis
zu 1 Mbit/sek und Kabellingen bis zu 1 km. Es gibt auch Geriite, die einen norma-
len seriellen Anschluss des Typs RS-232 in einen solchen leistungsfihigeren des Typs
RS-485 umsetzen oder auch an einem einzigen Anschluss des Typs RS-232 mehrere des
Typs RS-485 zur Verfiigung stellen. Solche Geriite erlauben den Aufbau eines seriellen
Netzwerks an der normalen seriellen Schnittstelle, das durchaus in gewissen Féllen eine
kostengiinstige Alternative zu eigentlichen Netzwerken darstellen kann. Insbesondere die
Kabelldnge kann in einer weitldufigen Anlage von Nutzen sein. Insgesamt erscheint der
Typ RS-485 jedoch vorwiegend fiir Spezialfille geeignet.

2.8 Wie stellt man eine parallele Verbindung her?

Es braucht ein gekreuztes Kabel ahnlich dem bereits beschriebenen Null-Modem-Kabel.
Ausserdem benétigen beide Rechner einen Druckeranschluss, der ein paralleler Anschluss
ist. Sobald das Kabel an beiden Rechnern angeschlossen ist, kann die Verbindung starten.

2.9 Was ist beim Kaufen eines parallelen Verbindungskabels zu beachten?

Wiederum gilt, dass ein normales Druckerkabel nicht geeignet ist. Der Anschluss auf der
Drucker-Seite passt schon gar nicht an einen PC-Anschluss. Das parallele Kabel hat im

14



2 Verbindungen iiber herkémmliche Standard-Anschliisse

Gegensatz zum seriellen sehr viel mehr Leitungen. Insgesamt sind es 25 Leitungen, von
denen aber nicht immer alle gebraucht werden. Da gleichzeitig iiber mehrere Leitungen
gesendet wird - parallel, d. h. nebeneinander -, ist diese Verbindung sehr viel schneller als
die serielle, bei der nur auf einer einzigen Leitung nacheinander - d. h. seriell - gesendet
wird. Wiederum ist es so, dass manche billigen Kabel nicht alle Leitungen verbinden,
da sie ja nicht immer auch tatséchlich gebraucht werden. Damit aber moderne parallele
Ports und die zugehoérigen modernen Programme ihre volle Leistung und Geschwindig-
keit erbringen konnen, braucht es alle 25 Leitungen. Daher sollte man unbedingt ein
vollverdrahtetes Kabel kaufen. Im Handel nennen sich solche Kabel »>Laplink-Kabel«,
>Interlink-Kabel« oder »Kabel fiir PC-Direktverbindung<. Ob es voll verdrahtet ist,
muss im Kleingedruckten nachgesehen werden.

2.10 An welchen parallelen Port soll das Kabel angeschlossen werden?

Meistens ist nur ein einziger Druckeranschluss vorhanden. Besser ist ein zweiter An-
schluss, so dass der Drucker oder andere Gerite wie Scanner, externe Festplatten, Plot-
ter, CD-ROM-Geréte, ZIP-Laufwerke usw. nicht gestort werden, sondern weiterlaufen
konnen. Unter Umsténden hilft auch eine Umschaltboz, die einen parallelen Anschluss auf
zwei oder mehrere parallele Anschliisse verteilt. Dabei muss, wie beim Kabel, auf volle
Verdrahtung geachtet werden. Der Anschluss eines Verbindungskabels an einen durch-
geschleiften Anschluss nach einem Scanner oder gar am Ende einer Kette von Scanner,
Drucker und eventuell weiteren Gerédten schlagt oft genug fehl und ist daher nicht zu
empfehlen. Wenigstens ein Problem bietet der parallele Anschluss nicht: Interruptpro-
bleme stellen sich in den wenigsten Fillen, da sowohl der erste (und meist einzige) als
auch ein eventuell vorhandener zweiter paralleler Port einen Interrupt (IRQ) fiir sich
allein nutzen.

2.11 Wie lang darf ein paralleles Verbindungskabel sein?

Das parallele Verbindungskabel stellt hohere Anspriiche an die Ubertragungsqualitit
und darf daher normalerweise nur ca. 5 bis 6 m lang sein. Es eignet sich also nicht,
weiter entfernte Rechner zu verbinden.

2.12 Welche Einstellungen miissen vorgenommen werden?

Die parallele Verbindung ist sehr viel aufwendiger verschaltet als die serielle. Das hat den
Vorteil, dass normalerweise keine Einstellungen vorgenommen werden miissen, sondern
dass die Geréte selbst alle Konfigurationen vornehmen. Natiirlich muss den Kommunika-
tionsprogrammen der richtige Anschluss genannt werden, also in aller Regel der einzige
Druckeranschluss LPT1:, selten LPT2: oder LPT3:. Es gibt allerdings ein einziges Konfi-
gurationsproblem, das haufiger vorkommen kann: Urspriinglich wurde der parallele Port
nur als Druckeranschluss verwendet, der einzig Daten vom Rechner an den Drucker
senden sollte, nicht aber umgekehrt. Wenn keine Verbindung zustande kommt, dann
sollte man einmal im Gerdtemanager bzw. im BIOS des Rechners nachsehen, welche
Einstellung fiir den parallelen Port dort vorgegeben ist. Falls >Singledirection Parallel
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Port (SPP)< vorgegeben ist, kann der Anschluss nur nach aussen senden, aber nicht
empfangen. Es muss dort als mindestens > bidirectional (BPP)< eingestellt sein. Besser
und schneller funktionieren die modernen Einstellungen >EPP<« und >ECP<«. Zum Teil
sind auch Kombinationen wie >EPP/ECP<« oder »BPP/EPP/ECP<« mdglich. Dann
empfiehlt es sich, einmal mit der Kombination zu versuchen, die am meisten Eintrige
vereinigt. Dann sollte sich der Port automatisch auf die richtige Wahl einstellen. Durch
Ausprobieren lisst sich auch herausfinden, ob eventuell die Einstellung >EPP< oder
>KECP« an beiden Rechnern eine hohere Geschwindigkeit bringt. Das ist schon die einzi-
ge Einstellung, die man ggf. vornehmen muss. Interruptprobleme sind, wie gesagt, sehr
selten. Ein veritables Problem stellt sich nur dann, wenn allein der Modus >Single-
direction« vorhanden ist. Denn dann hat man den sehr seltenen Fall - vor allem bei
dlteren Rechnern und vor allem bei alten Notebooks -, dass der Anschluss so gebaut ist,
dass er nur senden kann. In diesem Fall hilft nur Ausweichen auf eine andere Art der
Verbindung bzw. das Austauschen der Schnittstellenkarte. Seit etlichen Jahren werden
nur noch bidirektionale parallele Ports hergestellt, die sowohl senden als auch empfangen
konnen, doch kann es noch einige alte Geréite geben, die nur eine alte Einbahnverbindung
eingebaut haben.

2.13 Welche Programme braucht es, um eine parallele Verbindung
herzustellen?

Wiederum funktioniert zum Teil die Methode, mit Kopierbefehlen Dateien zu iibertra-
gen. Unter MS-DOS also COPY LPTx: Datei.erw auf dem einen, danach auf dem an-
deren Rechnern COPY Datei.erw LPTx:. Je nach Betriebssystem funktioniert dies mit
anderen Befehlen oder gar nicht. Terminalprogramme unterstiitzen den parallelen An-
schluss nicht. Das gilt auch fiir den in Windows fiir Workgroups und WindowsNT (sowie
dessen Derivate) eingebauten RAS-Dienst. Hingegen unterstiitzt das Programmpaar In-
terserver/Interlink auch die parallele Verbindung, desgleichen die PC-Direktverbindung
unter Windows 9x. Die einzige Voraussetzung ist die, dass der richtige Anschluss ange-
geben wird, ansonsten werden beide Programme gleich konfiguriert wie bei der seriellen
Verbindung erwiihnt. Interserver/Interlink untersucht alle Anschliisse selbst und stellt
eine Verbindung automatisch her, wenn ein Kabel korrekt angeschlossen ist, so dass im
Normalfall nicht einmal der Anschluss angegeben werden muss. Da die parallele Verbin-
dung nicht konfiguriert werden muss, funktioniert sie oft sogar dann, wenn eine serielle
Verbindung nicht zustande kommt. Zudem ist die parallele Verbindung schneller als die
serielle. Um 2 Megabyte zu iibertragen, ist bei einer seriellen Verbindung bei 115’200
Baud ungefidhr eine Viertelstunde nétig, bei einer parallelen Verbindung sind es ca. 7
Sekunden. Daher verdient die parallele Verbindung den Vorzug vor der seriellen, wenn
nicht z. B. die Entfernung zwischen den Rechnern oder andere Griinde eine Rolle spie-
len. Ebenfalls fiir parallele Verbindungen taugen Programme wie LapLink, PC Anywhere
oder TranxIt, die verschiedene Verbindungsarten unterstiitzen. Dass die WindowsNT-
Schiene die parallele Verbindung nicht unterstiitzt, wurde bereits erwidhnt. Ein modernes
Programm, das eine parallele Verbindung herstellt und fiir Windows konzipiert ist, ist
WindowsCommander, der gratis oder gegen eine geringe Sharewaregebiihr im Internet
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erhiltlich ist. WindowsCommander stellt eine ftp-Verbindung ins Internet her, kann ei-
ne ftp-Verbindung aber auch zwischen zwei PCs iiber paralleles Kabel einrichten. Unter
Windows9x geniigt es, den WindowsCommander auf beiden Rechnern zu starten. Sodann
kann der eine Rechner als Host, der andere als Gast definiert werden, und schon kann vom
Gast-PC aus auf die Laufwerke des Hosts zugegriffen werden. Auch eine Testfunktion
ist vorhanden. WindowsCommander lduft auch unter WindowsNT und kann auch dort
eine ftp-Parallel-Port-Verbindung einrichten. Dazu braucht es allerdings Administrator-
Rechte, weil WindowsNT sonst das Einrichten verhindert. Auch eine Verbindung zu MS-
DOS-Rechnern ist moglich, indem das kleine Programm Iptdos auf dem DOS-Rechner
gestartet wird, das diesen zum Host macht, auf den vom Windows-Rechner aus zuge-
griffen werden kann. Die Verbindung ist also sehr praktisch auch zum Uberbriicken von
Betriebssystemgrenzen, aber nur maximal 50 Kilobyte/Sekunde schnell.

2.14 Lassen sich neben einer parallelen Verbindung auch Drucker,
Scanner, Laufwerke usw. gleichzeitig betreiben?

Rein theoretisch kénnen am Druckeranschluss bzw. parallelen Anschluss heute auch meh-
rere Geréte gleichzeitig betrieben werden. An den meisten Geréten wie Scanner (sofern es
sich noch um einen Scanner mit parallelem Anschluss handelt und nicht um einen USB-
Scanner), externe Laufwerke wie ZIP-Drive, externe Festplatte usw. leiten den Drucker-
Anschluss durch, sei es iiber einen speziellen Stecker, dessen eine Seite auf den Drucke-
ranschluss am PC passt, dessen andere Seite jedoch einen Ausgang aufweist, an den
ein weiteres Gerét angeschlossen werden kann, sei es iiber einen am Gerét angebrachten
eigenen Ausgang. Damit lassen sich theoretisch bis zu 256 Gerdte nacheinander ansch-
liessen - rein theoretisch. In der Praxis ist dies hédufig nicht der Fall, weil nicht alle Geréte
und Rechner die Spezifikationen ganz genau erfiillen, Stérungen oder schlicht Nichtfunk-
tion sind leider beinahe schon die Regel. Scanner und Drucker oder externes Laufwerk
und Drucker gehen eher noch problemlos zusammen, aber je mehr Geréte angeschlossen
werden, desto eher treten Probleme auf. Voraussetzung, dass es funktionieren kann, ist,
dass alle beteiligten Gerdte auf die oben bereits erwahnte Spezifikation EPP bzw. ECP
eingestellt sind. Dass sie diese Spezifikation erfiillen, geniigt allein nicht, sondern diese
muss auch in den Geréteeinstellungen aktiviert sein. Wenn Geréte, von denen die einen
EPP, die andern ECP unterstiitzen, zusammengeschlossen werden, dann kénnen eben-
falls Storungen auftreten, und es muss dafiir gesorgt werden, dass alle Geréte die gleiche
Spezifikation aktivieren; dies ist dann meistens die dltere Version EPP. Bei reinen ECP-
Geraten klappt es am ehesten. Gleichzeitiges Zugreifen auf das parallele Kabel ist jedoch
nicht moglich. Es kann immer nur ein Gerét in einer Richtung senden, das aber durchaus
schnell. Durch ein Steuersignal und eine Adresse, die nachfolgt, kann jeweils umgestellt
werden, welches Gerdt am Senden ist. Die Adresse wird iibrigens automatisch vergeben,
indem das erste an den PC angeschlossene Gerét die niedrigste Adresse erhilt und alle
weiteren Geréte je eine hoher. So kann nun durch abwechslungsweise Umstellung der
aktiven Adresse jedes Gerit reihum aktiviert werden, und es entsteht dann so etwas wie
scheinbare Gleichzeitigkeit der Benutzung des parallelen Anschlusses durch alle Geréte.
Nur sinkt dabei die Geschwindigkeit jedes Gerites, das aktiv ist, erheblich. Das gros-
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se Problem liegt nun aber darin, dass manche Geréte sich wihrend der ganzen Dauer,
da sie angeschlossen sind, den parallelen Anschluss reservieren. Drucker oder Scanner
werden normalerweise vom PC aus aktiviert und sperren den Anschluss nur, solange
der Rechner ihn benutzt, um ihnen mitzuteilen, was sie tun sollen, oder wenn sie Ant-
worten zuriickgeben (beim Drucker Statusmeldungen, beim Scanner natiirlich das Bild).
Sonst jedoch bleibt der parallele Anschluss frei fiir jedes Gerit, das senden will. Anders
verhalten sich jedoch manche externe Laufwerke, die den Anschluss, sobald sie einge-
schaltet sind, fiir sich blockieren. Dann kann das Wechselspiel mit verschiedenen Geréten
natiirlich nicht funktionieren. Und leider verhalten sich die Kommunikationsprogramme,
die den Datenverkehr zwischen zwei Rechnern iiber paralleles Kabel abwickeln, sehr oft
genauso. Die Dokumentation zum Programm WindowsCommander gibt das z. B. offen
zu. Sobald das Programm die Verbindung hergestellt hat, kénnen keine anderen Geréte
mehr den parallelen Anschluss benutzen, bis die Verbindung wieder beendet ist. Bei an-
deren Programmen ist dies zwar nicht immer dokumentiert, aber leider genauso. Wer es
dennoch versuchen will, sollte folgende Grundsétze zur Anordnung der Kabel beachten:
Wenn mehrere Geriite hintereinander geschaltet werden, dann miissen diese alle durch
normale Drucker/Scanner-Kabel verbunden werden. Nur die Verbindung zwischen dem
letzten Gerdt und dem zweiten PC muss aus einem gekreuzten Verbindungskabel beste-
hen. Das ergibt das Schema PC 1 - normales Kabel - Gerét 1 - normales Kabel - Gerét 2
- normales Kabel... - letztes Geriit - gekreuztes (Link-) Kabel - PC 2. Es darf jeweils nur
eine Kreuzung der Leitungen auf der ganzen Strecke zwischen den beiden verbundenen
Rechnern geben, denn wenn es zwei Kreuzungen gibt, ergibt sich wieder ein normales
Kabel, {iber das keine Verbindung zustande kommt, ja das unter Umsténden elektrische
Beschédigungen herbeifithren kann! Alle Geréite am parallelen Anschluss miissen iiber
normale Kabel angeschlossen werden, weil sonst keine Verbindung zu ihnen aufgenom-
men werden kann. Die Kreuzung der Leitungen muss daher hinter dem letzten Gerét
liegen, vor dem zweiten Rechner. Es ist allerdings dann nur méglich, die angeschlossenen
Geréte von einem Rechner aus anzusprechen, und zwar von jenem, auf dessen Seite das
normale Kabel sich befindet.

Ahnlich verhilt es sich, wenn eine Umschaltbox verwendet wird, an die mehrere
Drucker oder andere iiber parallele Kabel angesprochene Gerite gehdngt werden kénnen:
Das Kabel zwischen dem ersten Rechner und der Umschaltbox muss ein normales Kabel
sein, desgleichen miissen alle Geréte wie Drucker, Scanner, externe Laufwerke usw. iiber
normale Kabel mit der Umschaltbox verbunden werden. Ein gekreuztes Verbindungskabel
muss hingegen zwischen der Umschaltbor und dem zweiten Rechner vorhanden sein.

3 Netzwerkverbindungen

3.1 Wie verbindet man zwei PCs mit Netzwerkkarten und Koaxialkabel?

Die Verbindung zweier PCs mit Hilfe von Netzwerkkarten und Koazialkabel (auch ab-
gekiirzt BNC genannt) ist die einfachste und vorerst noch billigste Methode, ein echtes
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Netzwerk zwischen zwei oder mehreren Rechnern einzurichten. Netzwerkkarten, die an
ein Koaxialkabel angeschlossen werden kénnen, sind ziemlich billig. Es gibt fiir Note-
books auch Netzwerkkarten, die in den PCMCIA-Schacht gesteckt werden kénnen. Dies
macht die Installation besonders einfach. In einen Desktop-PC ohne PCMCIA-Schacht
konnen Erweiterungskarten nur nach Offnen des Gehiiuses eingebaut werden. Dazu muss
der PC selbst ausgeschaltet werden. Eventuell angeschlossene Geréte miissen ebenfalls
ausgeschaltet und abgekoppelt werden. In diesem Fall immer den Netzstecker ziehen
und alle andern Kabel entfernen! Das Geh&use ldsst sich meist sehr einfach mit wenigen
Schrauben 6ffnen. Bei der Arbeit im Innern ist jedoch Vorsicht geboten. Viele der klei-
nen Teile konnen unter Druck leicht brechen, zudem bedroht statische Elektrizitdat der
Hénde oder auch von Werkzeugen die elektronischen Bauteile. Mindestens muss man
daher vorher das Gehéuse anfassen, um statische Ladung abzuleiten. Noch besser geht
es mit Erdungsarmband und antistatischer Arbeitsunterlage, was sich jedoch nur lohnt,
wenn 6fter im Innern des PC gearbeitet wird. Eine Erweiterungskarte wird in einen freien
Erweiterungssteckplatz gesteckt. Diese Steckpldtze sind leicht erkennbar. An den freien
Pliitzen ist jeweils eine Blech-Blende angeschraubt, die die Offnung im Geh#use nach
aussen verschliesst. Diese muss losgeschraubt und entfernt werden, danach kann die Er-
weiterungskarte mit sanftem Druck eingesteckt und wie die Blech-Blende angeschraubt
werden. Nach dem Schliessen und Verschrauben des Gehéauses ist die ganze Arbeit schon
getan. Falls spéter die neu eingebauten Netzwerkkarten nicht funktionieren sollten oder
wenn unerklérliche Fehler auftreten sollten, so kann es unter Umstédnden daran liegen,
wie die Erweiterungskarten auf die Steckplitze verteilt sind. Ein allgemeines Rezept gibt
es dafiir nicht, durch Umstecken einer Netzwerkkarte in einen anderen freien Erwei-
terungssteckplatz kann sich das Problem jedoch ohne weiteres in Luft auflosen. Auch
die Vergabe von Interrupts kann durch die Verteilung auf die Erweiterungssteckplitze
geringfiigig beeinflusst werden. An die eingebauten Netzwerkkarten kann nun das Koaxi-
alkabel angeschlossen werden. Der Anschluss erfolgt immer mit einem T-Stiick, das eben
wie der Buchstabe T geformt ist. Das mittlere »>Bein< kommt in den Anschluss der Netz-
werkkarte, die beiden anderen »>Beine< dienen dem Anschluss des Kabels. Jeweils an den
Enden des Kabels muss ein Widerstand angebracht werden. Solche Endwidersténde gibt
es meist mit dem Kabel zusammen, auf alle Félle sind sie in sog. Starter-Kits, die zwei
Netzwerkkarten und die passenden Anschlussstiicke samt Kabel umfassen, inbegriffen.
Diese Endwiderstédnde diirfen nicht fehlen, denn sie verhindern stérende Signalreflexio-
nen im Kabel. Wenn nur zwei Rechner verbunden werden, dann kommt also in das eine
>Bein« des T-Stiicks ein Widerstand, in das andere das Kabel. Damit sind die Arbeiten
zur Installation bereits abgeschlossen.

3.2 Wie lang darf ein Koaxialkabel sein?

Das Koaxialkabel darf bis zu 185m lang werden. Damit lassen sich Rechner in einer
Wohnung oder selbst in einem grosseren Haus problemlos verbinden. Notfalls kann die
Lénge verkiirzt werden, indem das Kabel durch eine Wand gefiihrt wird (Bohrung). Das
Kabel ist allerdings sehr anfillig, jeder Knick, jede auch nur leichte Beschidigung muss
vermieden werden. Ein weiterer Nachteil ist, dass das Kabel immer unmittelbar an den
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Rechner herangefiihrt werden muss. Abzweigungen im Kabel sind nicht erlaubt, da sonst
Storungen auftreten. Es ist also z. B. nicht moglich, ein T-Stiick zwischen zwei Kabel
zu stecken und am dritten >Bein« ein weiteres Kabel anzustecken, das dann direkt zu
einem PC fiithrt. Die Folge wiren Stérungen und mit grosster Wahrscheinlichkeit ein
Zusammenbruch der Verbindung. Im Gegensatz zu anderen Kabeln ist das Koaxialkabel
jedoch kein gekreuztes Kabel. Das heisst, dass eine Erweiterung sehr einfach moglich ist.
Soll ein zusétzlicher Rechner hinzugefiigt werden, geniigt es, bei einem Rechner den Wi-
derstand zu entfernen, an dessen Stelle ein weiteres Koaxialkabel anzustecken und zum
neu hinzukommenden Rechner zu fithren, wo das Kabel wiederum am T-Stiick befestigt
wird. Am andern »>Bein« des T-Stiicks dieses neu hinzugekommenen Rechners, wo sich
janun das Ende des Kabels befindet, muss nun bloss noch der Widerstand angefiigt wer-
den. So konnen leicht Erweiterungen vorgenommen werden, solang die gesamte Lénge
der Kabel die genannten 185m nicht iiberschreitet.

3.3 Welche Programme braucht es, um eine Verbindung iiber
Netzwerkkarten herzustellen?

Alle modernen Betriebssysteme unterstiitzen Netzwerkfunktionen, daher braucht es kei-
ne besonderen Programme. Zunéchst miissen die Treiber der Karten installiert werden.
Bei vielen Karten findet Windows 9x selbst einen passenden Treiber und lddt ihn beim
ersten Start nach dem Einbau der Karten. Wenn Windows die Karten nicht selbst fin-
det, geniigt es meistens, neue Hardware suchen zu lassen, was in der Systemsteuerung
unter Hardware ausgelost werden kann. Die meisten Karten werden aber auch werkseitig
mit einem Treiber des Kartenherstellers versehen, der meistens auch besser passt als der
Windows-Treiber oder neuere Funktionen bietet. Es empfiehlt sich daher, diesen Treiber
zu verwenden. Im Internet bieten viele Firmen stets aktuelle Treiberversionen an, und
es lohnt sich, dort nach einem neueren Treiber zu suchen. Sobald der Treiber instal-
liert ist, kann die Karte arbeiten. Nun miissen nur noch die Netzwerkkomponenten des
Betriebssystems installiert werden. Das sind einmal die Netzwerkumgebung, die fiir alle
Netzwerktypen identisch ist, sodann die Freigabe fiir Laufwerke und Drucker, schliess-
lich das Netzwerkprotokoll. Bei zwei Rechnern geniigt das einfache Protokoll NetBEUI,
mit dem IPX/SPX-Protokoll lassen sich auch grossere Netzwerke betreiben. Es geniigt
nicht, diese Protokolle zu installieren, es muss auch sichergestellt sein, dass sie an die
Netzwerkkarten gebunden sind, was sich unter Systemsteuerung/Netzwerk priifen ldsst.
Beide Rechner benétigen nun noch einen Netzwerknamen, der nicht beide Male derselbe
sein darf, und miissen der gleichen Workgroup (Arbeitsgruppe) zugeordnet sein. Sobald
nun auf einem Rechner ein Ordner freigegeben wurde, kann der andere Rechner darauf
zugreifen. Das geschieht mit den iiblichen Desktop-Funktionen, nur dass nicht von der
Harddisk gelesen wird, sondern iiber das Netzwerkkabel.

3.4 Kann auch das TCP/IP-Protokoll verwendet werden?

Ja, natiirlich. Als weltweit verbreitetes Standard-Protokoll ist dies sogar attraktiv. Die
meisten Netzwerke laufen heute ohnehin mit diesem Protokoll. Doch bei nur zwei Rech-
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nern bringt es keine Vorteile. Das TCP /IP-Protokoll erlaubt verschiedene Konfigura-
tionen, ohne die es hinwiderum nicht auskommt. Am wichtigsten ist dabei die Festle-
gung der IP-Adresse. Diese bestimmt, wie die einzelnen Rechner angesprochen werden
konnen, sozusagen als Postleitzahl im Netz. Nun ist normalerweise voreingestellt, dass
beim Anmelden im Netz eine voriibergehende IP-Adresse von einem Adress-Server be-
zogen wird. D. h., dass diese Adresse bei jedem Start wieder #ndert. Vor allem bei
Wiéhlverbindungen ins Internet ist dies die richtige Einstellung. Denn fiir die Dauer
der Verbindung wird jedem Rechner eine IP-Adresse zugewiesen, die dann jedoch nach
dem Ende der Verbindung an einen neu sich ins Internet einwéhlenden anderen Rech-
ner vergeben werden kann usw. Bei bloss zwei Rechnern ist jedoch kein Adress-Server
vorhanden. Unter Umsténden vergibt Windows die Adressen jedoch auch selbsttétig.
Meistens ist es allerdings erforderlich, von Hand korrekte IP-Adressen zu vergeben. Eine
IP-Adresse besteht aus vier durch Punkte getrennte Zahlen, die je von 0 bis 255 rei-
chen konnen. Die vorderen drei Zahlen konnen dabei die Nummer des Netzwerks sein,
die letzte, eventuell auch die drei letzten Zahlen kénnen die Nummer des jeweiligen
Rechners im Netzwerk angeben. Fiir kleinere Netzwerke im Privathaushalt, Bureau oder
kleinen Firmen ist ein bestimmter Zahlenbereich vorgesehen. Die erste Zahl muss immer
192 sein, die zweite 168, die dritte kann zwischen 0 und 255 frei gewéhlt werden. Eine
solche normgerechte IP-Adresse sieht also so aus: 192.168.x.y. Die dritte Zahl kann, wie
erwihnt, zwar frei gewdhlt werden, muss aber bei allen Rechnern im gleichen Netzwerk
identisch sein, da ansonsten die Rechner mit abweichender Zahl als zu einem andern
Netzwerk gehorig gelten. Die letzte Zahl kann ebenfalls frei gewihlt werden, nur darf
kein Rechner hier die gleiche Zahl aufweisen wie ein anderer im gleichen Netzwerk. Bei
einer Verbindung zwischen nur zwei Rechnern kénnte also die Sache so aussehen: Rechner
1 hat IP-Adresse 192.168.1.1, Rechner 2 hat Adresse 192.168.1.2. Ebensogut geht es mit
den Adressen 192.168.101.20 und 192.168.101.200 oder mit dem Paar 192.168.12.101 und
192.168.12.201. Nicht funktionsfihig ist das Netzwerk allerdings mit einem Adresspaar
wie 192.168.7.1 und 192.168.8.1. Die Zahlen 0, 254 und 255 sollten als Rechnernum-
mer iibrigens nicht vergeben werden, da sie Sonderfunktionen zugewiesen sind wie z. B.
alle Rechner im Netzwerk gleichzeitig anzusprechen. Neben der IP-Adresse muss auch
noch angegeben werden, welche Stellen der IP-Adresse das Netzwerk, welche dagegen
den einzelnen Rechner im Netzwerk bezeichnen. Dazu dient die Subnet-Mask, in der
nur die Werte 0 und 255 vorkommen. Bei den Adressen des oben genannten Typs lau-
tet die Subnet-Mask immer 255.255.255.0, was bedeutet, dass die drei ersten Zahlen
die Nummer des Netzwerks bilden, die letzte Zahl die Nummer des jeweiligen Rechners
im Netzwerk. Es gibt noch andere Arten von IP-Adressen mit anderen Zahlen fiir die
Netzwerk-Nummer und anderer IP-Adresse, mit denen die Verbindung ebenfalls funktio-
nieren kann, jedoch empfiehlt es sich, die genormten Adressen fiir private Netzwerke wie
hier vorgestellt zu verwenden, da mit diesen keine Kompatibilititsprobleme auftreten.
Es zeigt sich auch, dass bei bloss zwei Rechnern diese Konfiguration sehr aufwendig ist,
daneben das TCP/IP-Protokoll keinerlei Vorteile bringt, so dass ein einfacheres Proto-
koll empfehlenswert ist. Entscheidet man sich dennoch fiir TCP /IP, so kann es sein, dass
eine Wahlverbindung ins Internet nicht mehr funktioniert. Das liegt daran, dass dafiir
eine variable IP-Adresse notig ist. Man muss dann sicherstellen, dass die Konfiguration
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fiir die Internet- Wihlverbindung nicht die festen IP-Adressen enthilt, sondern auf das
Beziehen einer voriibergehenden IP-Adresse von einem Adress-Server eingestellt ist.

3.5 Wie verbindet man zwei PCs mit Netzwerkkarten und
Crossover-Kabel?

Grundsétzlich erfolgt die Verbindung gleich wie bei einem Koaxialkabel: Zunéchst miissen
die beiden Netzwerkkarten eingebaut werden, sie miissen ggf. auf die richtigen Interrupts
eingestellt werden und bendtigen einen passenden Treiber. Die Verbindung erfolgt nun
jedoch tber ein gekreuztes Kabel, dhnlich wie beim seriellen Null-Modem-Kabel oder
beim parallelen Verbindungskabel beschrieben, nur dass das Crossover-Netzwerkkabel
sehr viel schneller ist. Es gibt davon zwei Ausfithrungen, die Kabel der sog. Cat 3, die
bis zu 10 Mbit/sek iibertragen kénnen, und die Kabel der Cat 5, die bis zu 100 Mbit /sek
iibertragen konnen. Kabel der Cat 3 sind heute kaum mehr im Verkauf anzutreffen,
meist werden Cat 5-Kabel angeboten. Die Stecker beider Arten Kabel gleichen den sog.
>Western-Steckern< (auch RJ-45), wie sie an Telephonen zu finden sind, ndmlich bei den
ISDN-Kabeln oder auch bei den Verbindungskabeln zwischen Horer und Gerét. Diese
Stecker lassen sich nicht verkehrt herum einstecken, an ihrer Unterseite haben sie eine La-
sche, die durch eine Feder nach aussen gedriickt wird und einen Sporn in einer Halterung
einrasten ldsst. Zum Entfernen muss die Lasche gedriickt werden, sonst hélt der Stecker
fest in der Dose. Neben dem Crossover-Kabel ist auch die Art der Netzwerkkarten ver-
schieden: Es gibt Netzwerkkarten mit Anschliissen sowohl fiir Koaxialkabel als auch fiir
die erwéhnten Kabel Cat 3 und Cat 5 mit den Western-Steckern (unter der Bezeichnung
RJ-45 laufend). Andere Netzwerkkarten haben nur einen einzigen Anschluss-Typ. Dazu
kommt noch, welche Geschwindigkeiten die Karten unterstiitzen: Karten mit nur einem
Koaxial-Anschluss unterstiitzen nur Geschwindigkeiten von maximal 10 Mbit /sek, denn
mehr ist iber Koaxialkabel nicht moglich. Karten mit beiden Anschluss-Typen kénnen
sowohl 10 als auch 100 Mbit/sek unterstiitzen, dann sind sie fiir jede denkbare Verbin-
dung geeignet, oder aber sie unterstiitzen nur 10 Mbit/sek. Karten, die nur Anschliisse
fiir Crossover-Kabel mit RJ-45-Steckern besitzen, konnen ebenfalls beide Geschwindig-
keiten oder aber nur 10 Mbit/sek unterstiitzen. Nun geniigen fiir die meisten Zwecke bei
der Verbindung von bloss zwei Rechnern 10 Mbit/sek zwar, doch geht die Entwicklung
hin zu 100 Mbit/sek. Um allerdings diese Geschwindigkeit erreichen zu kénnen, miissen
Karten mit RJ-45- (Western-) Anschliissen und Crossover-Kabel Cat 5 vorhanden sein,
und beide Karten miissen auch die Geschwindigkeit 100 Mbit/sek unterstiitzen. Besteht
die Aussicht, dass das Netzwerk spéter erweitert werden soll, z. B. um einen Drucker
unmittelbar ans Netzwerk anzubinden, so ist es sinnvoll, von Anfang an die schnelle-
re Losung zu wihlen, da diese leicht erweitert werden kann. Mit Netzwerkkarten, die
beide Anschluss-Typen und zugleich beide Geschwindigkeiten unterstiitzen, fihrt man
natiirlich bei wechselnden Bediirfnissen oder in wechselnden Umgebungen am besten.
Doch bei einem stationdren Netzwerk ist eine solche Allzweck-Karte eher zu teuer, da ja
eben doch eine gleichmissige Verbindungskonstruktion vorliegen diirfte. Bei Notebooks
hingegen, die im heimischen Netzwerk, aber auch in der Firma angeschlossen werden
und vielleicht auch einmal bei Bekannten angebunden werden sollten, kann sich eine
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Allzweck-Karte durchaus lohnen. Ubrigens gibt es alle Typen Netzwerkkarten auch in
PCMCIA-Ausfithrung fiir den Erweiterungsschacht des Notebooks.

3.6 Wie lang darf ein Crossover-Kabel sein?

Solche Kabel diirfen maximal 100m lang werden. Damit lassen sich immer noch entfernte
R#&ume miteinander verbinden.

3.7 Wie verbindet man zwei PCs mit Netzwerkkarten und Hub (Switch)?

Grundsétzlich erfolgt die Verbindung gleich wie bei der Verbindung iiber Crossover-
Kabel. Nur wird nun ein Hub oder ein Switch zusétzlich dazwischengeschaltet. Zunéchst
bendtigt jeder beteiligte Rechner eine Netzwerkkarte mit RJ-45- (Western-) Anschliissen.
Bei Koaxialkabel hingegen kann normalerweise kein Hub oder Switch dazwischenge-
schaltet werden (es gab aber frither und gibt vereinzelt noch Hubs, die neben RJ-45-
Anschliissen auch einen Anschluss fiir Koaxialkabel aufweisen, was dann z. B. die Ver-
bindung zweier unterschiedlich aufgebauter Netzwerke erlaubt). Von jedem Rechner wird
nun ein Kabel zum Hub oder Switch gefiihrt. Diese Kabel sind nun nicht identisch mit den
bereits erwahnten Crossover-Kabel. Im Crossover-Kabel sind die Leitungen iiberkreuzt,
in den hier notwendigen Kabeln jedoch nicht. Diese dienen lediglich der Verbindung mit
dem Hub oder Switch, in dem die eigentliche Verschaltung der einlaufenden Kabela-
dern geschieht. Das Crossover-Kabel ersetzt im Grunde nur die Verdrahtung im Innern
eines Hubs und somit diesen selbst. An einen Hub oder Switch kénnen nun mehr als
zwel Rechner angeschlossen werden, aber auch Netzwerkdrucker und #hnliche Geréte.
Die Anzahl der Anschliisse am Hub oder Switch bestimmt, wieviele Geréte im Netzwerk
vorhanden sein kénnen. Hubs und Switchs lassen sich auch miteinander verbinden, so
dass ein grosseres Netzwerk durch Hintereinanderschalten mehrerer Hubs oder Switchs
erweitert werden kann. Beim Einbau ist zu beachten, dass die Netzwerkkarten richtig
eingebaut werden, die Interrupts stimmen, die passenden Treiber geladen sind und die
erforderlichen Netzwerk-Protokolle installiert sind. Bei grisseren Netzwerken ist nun das
TCP /IP-Protokoll durchaus empfehlenswert, insbesondere wenn auch von allen Rech-
nern auf Internet zugegriffen werden soll. Die Geschwindigkeit kann wiederum 10 oder
100 Mbit/sek betragen. Da nun wesentlich mehr Geriite angeschlossen werden kénnen,
ist die hohere Geschwindigkeit oft sinnvoller. Um 100 Mbit/sek zu erreichen, miissen alle
Netzwerkkarten diese Geschwindigkeit unterstiitzen, ebenso muss der Hub oder Switch
(und bei mehreren davon natiirlich jeder) sie unterstiitzen, dazu miissen Kabel Cat 5
verwendet werden.

3.8 Was unterscheidet Hub und Switch?

Erst einmal der Preis. Switchs sind teurer. Ein Hub verbindet alle Anschliisse mit allen
andern. Man kann sich dies etwa so vorstellen wie ein Kreisverkehr: Aus verschiedenen
Richtungen miinden Strassen in eine kurze Kreisbahn, iiber die jedes Fahrzeug fahren
muss, bevor es die Strasse an seinen Bestimmungsort befahren kann. Das bedeutet, dass
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sich die angeschlossenen Strassen in die Kapazitét der einen, im Vergleich zur Gesamt-
breite aller einmiindenden Strassen sehr schmale Kreisbahn teilen miissen. Bei grossem
Andrang sinkt die Kapazitidt. So verhélt es sich auch beim Hub. Ein Switch dagegen
schaltet jeweils eine ausschliessliche Verbindung zwischen dem jeweils sendenden Ein-
gang und dem Ausgang, an dem der Empfianger hingt. Da ein Switch zudem mehrere
solche Verbindungen nebeneinander herstellen kann, haben alle jeweils gerade aktiven
Verbindungen die volle Netzwerkkapazitit zur Verfiigung, was das Netzwerk iiber einen
Switch deutlich schneller macht. Daher geht die Tendenz heute deutlich zum Switch hin
und weg vom Hub. Allerdings ist ein Hub bei nur zwei oder drei Rechnern, vielleicht
einem Netzwerkdrucker und einem weiteren gemeinsamen Gerét meist ausreichend, da
gar nicht soviele gleichzeitige Verbindungen vorkommen kénnen, die sich in die Quere
ké&men.

5_;,__5@_'53 L

Abbildung 4: Prinzipvergleich zwischen Hub und Switch

3.9 Wie lang diirfen die Netzwerkkabel sein?

Netzwerkkabel diirfen jeweils zwischen Hub bzw. Switch und einem angeschlossenen
Rechner bzw. Gerdt 100m lang sein. Die maximale Entfernung zwischen zwei Rechnern
kann also - iiber den Hub oder Switch - 200m betragen. Ein Hub ist also auch dann
schon empfehlenswert, wenn bloss zwei Rechner verbunden werden sollen, das 100m
lange Crossover-Kabel jedoch zu kurz ist.

3.10 Konnen Netzwerkkabel auch zu kurz sein?

So seltsam das klingen mag - ja. Von Zeit zu Zeit kommt es vor, dass jemand zwei Rech-
ner mit einem ganz kurzen Netzwerkkabel verbindet - vielleicht 1m lang -, aus scheinbar
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unerklérlichen Griinden lduft dann jedoch die Verbindung nicht, kommt aber sogleich
zustande, nachdem ein lingeres Kabel angeschlossen wurde. Das sind zwar seltene Félle,
und meistens werden fiir Netzwerke ohnehin lingere Kabel verwendet, doch kann durch-
aus auch einmal ein Kabel zu kurz sein.

3.11 Was ist beim Verlegen von Netzwerkkabeln zu beachten?

Wie eingangs schon erwihnt, sollten alle Arten Kabel nicht beschddigt oder geknickt wer-
den, denn dabei kann die Ubertragungsleistung erheblich sinken. Netzwerkkabel kénnen
durch andere Magnetfelder auch gestért werden, daher sollte man sie - und auch allein
der besseren Ubersicht wegen - immer getrennt von Telephon- und Stromkabeln verle-
gen. Auch sollten sie so gefiihrt werden, dass niemand iiber sie stolpert oder sie anderen
Gefahren ausgesetzt sind bzw. Gefahr fiir andere Menschen bilden. Zur Stromversor-
gung ist zudem noch anzumerken, dass alle am selben Netzwerk angeschlossenen Geréte
gleich welcher Art auch am gleichen Stromkreis angeschlossen sein sollten. Denn zwi-
schen verschiedenen Stromkreisen bestehen fast immer Potentialunterschiede, die durch
Stromfliisse iiber die Netzwerkkabel ausgeglichen werden. Dabei storen diese Ausgleichss-
trome aber die Ubertragung. Das kann sich auch zwischen verschiedenen Geb#udeteilen
bemerkbar machen. Wenn es unmoglich ist, alle angeschlossenen Gerédte an den glei-
chen Stromkreis zu hidngen, dann miissen die Netzwerkkabel zwischen Geréten, die an
verschiedenen Stromkreisen hingen, durch besondere Massnahmen wie z. B. Zwischen-
schalten eines Lichtwellenleiters (Glasfaser), eines Medienkonverters u. dgl. elektrisch
getrennt werden.

3.12 Was ist bei der Konfiguration von Netzwerkkarten besonders zu
beachten?

Bei Netzwerkkarten gibt es einige wenige immer wiederkehrende Probleme bei der Kon-
figuration. Insbesondere bei Netzwerkkarten mit verschiedenen Geschwindigkeiten bzw.
mit Koaxial-Steckern und Western-Steckern tritt oft das Problem auf, dass verschiedene
Karten im selben Netzwerk sich unterschiedlich selbstkonfigurieren. Es empfiehlt sich
daher zu priifen, ob folgende FEinstellungen bei allen Netzwerkkarten dbereinstimmen:
Wahl des verwendeten Anschlusses: BNC (Koaxialkabel) oder RJ-45; Geschwindigkeit:
10 oder 100 Mbit/s; Ubertragungsmodus: Full duplex, Half duplex oder Auto. Gerade
wenn Karten auf >Auto< oder »Auto sense< eingestellt sind, kann es vorkommen, dass
einige Karten mit dem Ubertragungsmodus Full duplex, andere jedoch mit Half duplex
arbeiten - dann ist es besser, wenn alle Karten von Hand auf denselben Modus eingestellt
werden, wobei Full duplex vorzuziehen ist.

3.13 Wie kann ein Netzwerk beschleunigt werden?

Die erste und wichtigste Massnahme besteht im Umstieg auf ein schnelleres Verbindungs-
system. Serielles Kabel ist die langsamste Verbindung, Infrarot-Ubertragung ist derzeit
gleich schnell. Paralleles Kabel ist schneller. Ein 10Mbit-Netzwerk ist sehr viel schneller,
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und noch schneller ist ein 100Mbit-Netzwerk. Sofern bei der Anschaffung schon gewisse
Vorkehrungen getroffen wurden, ist eine Aufristung von 10- auf 100Mbit- Netzwerk spéter
leicht moglich. Wenn z. B. die Netzwerkkarten und Kabel bereits 100Mbit-tauglich sind,
aber anfangs aus Kostengriinden nur ein 10Mbit-Hub angeschafft wurde, dann reicht es,
den Hub (bzw. Switch) durch ein schnelleres Gerét zu ersetzen. Switch statt Hub be-
schleunigt das Netzwerk iibrigens ebenfalls in gewissem Masse. Von diesen Massnahmen
abgesehen, gibt es einige Kniffe, mit denen die Verbindungsgeschwindigkeit etwas ver-
bessert werden kann. So gehdrt dazu eine optimale Konfiguration, das Installieren der je-
weils neusten eigens fiir die betreffenden Komponenten entwickelten Treiber, der Einsatz
besserer Programme (z. B. ist eine parallele Verbindung mittels Interlink schneller als
mit der Windows-PC-Direktverbindung) oder spezieller Netzwerkbetriebssysteme statt
der in den PC-Betriebssystemen eingebauten Netzwerkkomponenten u. dgl. Etwas Ge-
schwindigkeit lédsst sich auch gewinnen, indem tberfliissige Netzwerk-Protokolle entfernt
werden. Beim Installieren werden die Protokolle standardméssig an alle Komponenten
gebunden, es empfiehlt sich daher, Bindungen an tberflissige Komponenten auszuschal-
ten. Es ist z. B. sinnlos, das IPX/SPX-Protokoll an den DFU-Adapter zu binden, wenn
bloss Internet-Verbindungen hergestellt werden sollen, die ohnehin mit TCP/IP arbei-
ten. Auch TCP/IP muss nicht an die Netzwerkkarte gebunden sein, wenn das Netzwerk
mit einem andern Protokoll lduft. So kommen einander die Protokolle bloss in die Que-
re. IPX/SPX lduft iibrigens in kleineren Netzwerken meist etwas schneller als TCP /IP.
Sodann kann auch durch die Aufstellung der Gerdte ein kleiner Geschwindigkeitsvor-
teil erreicht werden. Eine Verbindung kann nicht schneller arbeiten als die beteiligten
Festplatten. Sind die Festplatten zu langsam, niitzt eine schnellere Verbindung nichts.
Man kann z. B. einmal eine Verbindung iiber paralleles Kabel mit dem Programm Win-
dowsCommander installieren und eine Datei von wenigstens 1MegaByte in beide Rich-
tungen iibertragen. Nicht selten wird man feststellen, dass die Ubertragung in der einen
Richtung leicht schneller ist. Das liegt dann meistens daran, dass der eine PC etwas
schneller lduft bzw. eine schnellere Festplatte hat. Die Verbindung kann nicht schneller
laufen, als die Quelle die Daten iibertréigt, und ebenfalls nicht schneller, als das Ziel sie
annimmt. Wird nun von einem schnellen Rechner auf einen langsamen iibertragen, kann
es zu Staus kommen. Wird umgekehrt von einem langsamen auf einen schnellen Rechner
iibertragen, so kann dieser schnelle Rechner die eintreffenden Daten auf jeden Fall anneh-
men, es kommt nicht zum Stau. Unter Umstédnden kann also eine andere Anordnung, die
die Geschwindigkeiten der Rechner und ihrer Festplatten beriicksichtigt, den gesamten
Verbund, gleich welche Verbindungsmethode gewéhlt wurde, schneller machen. Grosse
Geschwindigkeitsgewinne lassen sich allerdings mit den eben genannten Methoden nicht
erzielen.

3.14 Wie lasst sich die Geschwindigkeit messen?

Die einfachste Methode besteht darin, eine grdssere Datei zu tbertragen und die Zeit
zu stoppen. Um aussagekréftige Ergebnisse zu erhalten, miissen die Dateien mindestens
mehrere MegaByte gross sein, am besten einige hundert (Da Festplatten heute meist in
Partitionen von 1 bis 2 GigaByte aufgeteilt und auch meistens nicht gerade leer sind,
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diirften etwa 200 bis 800 MB sinnvoll sein, da die Dateien auch auf einem Laufwerk
Platz haben miissen. Mit einfachen Programmen, die sich auch selbst schreiben lassen,
konnen Dateien der gewiinschten Grosse aus Zufallsdaten gebildet werden.), und der
Test sollte mehrfach in beiden Ubertragungsrichtungen durchgefithrt werden. Je schnel-
ler die Verbindung, desto grosser muss die Testdatei sein, denn wenn z. B. eine Datei
von 1MB Grosse in 0.5sek {ibertragen wird, kann man in dieser Zeit noch nicht einmal
die Stoppuhr bedienen! Daneben gibt es Programme zur Dateniibertragung, die auch je-
weils die Geschwindigkeit anzeigen. Dariiberhinaus enthalten Netzwerkbetriebssysteme
und Hilfsprogramme zur Netzwerkverwaltung auch Komponenten, die ausgedehntere
Analysen ermdoglichen. Vorsicht bei Geschwindigkeitsrechnungen! Wenn es heisst, eine
Verbindung laufe mit maximal 100 Kilobyte/sek, aber man errechnet bloss einen Wert
von 90KB/s aus dem Testergebnis, dann liegt kein Fehler vor. Denn 100KB/s sind die
technisch mogliche Leistung, doch da zur Steuerung und zur Priifung, ob Fehler aufge-
treten oder die Daten wirklich angekommen sind, zusétzliche Informationen iibertragen
werden miissen, sinkt die Geschwindigkeit der reinen Dateniibertragung entsprechend
ab. Wenn also 100Kilobyte iibertragen werden sollen, dann werden tatséchlich vielleicht
110KB {iibertragen, weil noch ca. 10KB an Steuer- und Priifinformationen hinzukommen,
die zur Steuerung und Sicherung der Verbindung nétig sind. Der Anteil dieser Steuer-
und Priifinformation héngt davon ab, welches Protokoll verwendet wird.

3.15 Lassen sich statt Netzwerkkabeln auch Telephonleitungen
verwenden?

Prinzipiell lassen sich Netzwerke auch mit Telephonleitungen realisieren. Doch ist das
eine schlechte Wahl. Ich selbst habe Erfahrung mit einer Netzwerkverbindung, die zwi-
schen zwei entfernten Geb&duden iiber eine alte, nicht mehr genutzte Telephonleitung
lauft. Das Telephon-Kupferkabel ist eine sehr langsame, wenig leistungsfdhige Verbin-
dung, und entsprechend langsam lduft die Verbindung zwischen den beiden Geb#uden.
Daher empfiehlt sich diese Methode nicht, es sei denn, es lidgen besondere Griinde vor,
die andere Verbindungen ausschliessen. Mit einer ISDN-Verbindung sieht es hingegen
schon besser aus, aber auch hier sind die Geschwindigkeiten verhéltnisméssig beschei-
den, der professionelle Installationsaufwand, der nétig wird, um die Verbindung einzu-
richten, diirfte sich daher in den wenigsten Fillen lohnen. Schon interessanter ist die
umgekehrte Losung: Netzwerkkabel enthalten mehrere Adern, von denen in privaten
Netzwerken nicht immer alle benotigt werden. Sofern zwei Adern frei bleiben, ldsst sich
iiber diese eine Telephonverbindung legen, die nicht schlechter arbeitet als {iber Tele-
phonkabel. Wenn man etwa zugleich auch ein Haustelephonsystem einrichten will, so ist
diese Losung u. U. interessant, spart man doch die Verlegung eines zweiten Kabelsys-
tems. Professionelle Installation ist jedoch auch hier Voraussetzung. Dennoch wird von
dieser Methode abgeraten, sofern nicht wirklich wichtige Griinde vorliegen. Denn da zwei
Adern des Netzwerkkabels fiirs Telephon genutzt werden, liasst sich das Netzwerk spéter
nicht mehr auf eine hohere Geschwindigkeit erweitern, auch ist die an sich sinnvolle
Trennung der Systeme (Netzwerk einerseits, Telephonanlage anderseits) aufgehoben, so
dass Anderungen am einen System immer auch das andere beeintrichtigen.
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3.16 Was ist Gigabit-Ethernet?

Ethernet ist die allgemein iibliche Bezeichnung der heute meistverwendeten Netzwerk-
typen, die mit 10 bzw. 100 Mbit/sek laufen. Der Name leitet sich iibrigens vom Ather
ab, jener mythischen Substanz, von der man frither annahm, sie fiille den Weltraum und
diene als Medium des Sonnenlichts. Die zur Zeit neuste und schnellste Entwicklung ist
nun das Gigabit-Ethernet, das, wie der Name schon sagt, eine Ubertragungsgeschwindig-
keit von 1 Gigabit/sek, zehnmal mehr als 100Mbit-Netzwerke, erreicht. Damit es lduft,
braucht es wiederum Cat 5-Kabel, und zwar genau gesagt Cat 5e (oder noch besser
Cat 7-Kabel, die allerdings noch nicht endgiiltig genormt sind), von denen nun sdmt-
liche Adern gebraucht werden, sowie Gigabit-taugliche Netzwerkkarten und Hubs bzw.
Switches.

3.17 Was ist ein Server?

Ein Server ist ein Rechner, der als eine Art zentrale Stelle im Netzwerk allen andern
Rechnern bestimmte Dienste anbietet. In grossen Netzwerken kénnen auch mehrere Ser-
ver mit teilweise verschiedenen Funktionen vorkommen. In solchen grossen Netzwerken
gibt es meist einen Server, der den angeschlossenen Rechnern Steuerinformationen wie
die Zuteilung von TCP/IP-Adressen, Benutzerkonten und Benutzerrechte, allgemeine
Freigaben u. dgl. zuweist, was eine zentrale Verwaltung des Netzwerks erst ermoglicht.
Andere Server stellen z. B. ein elektronisches Postamt zur Verfiigung, in dem der ge-
samte e-Mail-Verkehr des Netzwerks geregelt und zwischengespeichert wird. So kénnen
ausgeschaltete Rechner gleichwohl laufend Post empfangen; sobald sie wieder in Betrieb
sind, holen sie sich die eingegangenen Sendungen vom Postamt-Server. Oder ein Server
dient der Verwaltung und Ansteuerung externer Gerdte wie Netzwerkdrucker, Faxmo-
dem, CD-ROM-Brenner u. dgl. In einem kleineren Netzwerk kann es auch vorkommen,
dass ein einziger Server alle diese Aufgaben gleichzeitig wahrnimmt. Solche Server sind
meist besonders gut ausgestattete und schnelle Rechner. Im privaten Netzwerk, auch
wenn es nur zwei oder drei Rechner verbindet, kann sich der Einsatz eines Servers je-
doch bereits lohnen, wobei es schon ein édlterer Rechner durchaus tun kann. Wenn z.
B. noch ein &lterer Rechner mit einem alten 80486er-Prozessor vorhanden ist, kann es
durchaus lohnen, diesen wieder in Betrieb zu nehmen und als Postamt-Server, Drucker-
Server und Modem-Server einzusetzen. Das entlastet die anderen, moderneren Rechner
von dieser Routine-Arbeit im Hintergrund, und der alte Rechner ist immer noch leis-
tungsfahig genug fiir solche Aufgaben.

3.18 Was ist ein Router?

Ein Router ist wortlich ein > Lotse<. Es handelt sich dabei entweder um ein speziel-
les Gerdt, das zwei Netzwerke verbindet, oder aber um einen besonders eingerichteten
Rechner, der dieselbe Aufgabe iibernimmt. Grundsétzlich konnen Rechner, die sich in
verschiedenen Netzwerken befinden, einander nicht erreichen, sogar wenn irgendeine Art
von Verbindung zwischen beiden Netzwerken bereits besteht. Damit die beiden Netzwer-
ke und alle ihnen angeschlossenen Rechner bzw. Geréte sich erreichen und Daten aus-
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tauschen konnen, muss ein Router zwischengeschaltet werden, der die Sendungen vom
einen ans andere Netzwerk jeweils an die richtige Adresse >lotst<. Router verbinden
dabei stets im wesentlichen gleichartige Netzwerke. Am bekanntesten sind Router, die
verschiedene TCP /IP-Netzwerke, zum Beispiele die Teile des Internet, verbinden. Aber
auch in einer Firma kénnen Router verschiedene Netzwerke verbinden, wenn z. B. jede
Abteilung ein eigenes Netzwerk bildet. Viele Router sind heute auch UNIX-Rechner, die
diese Aufgabe iibernehmen. Fiir den Heimbereich sind LINUX-Router auf einem Rechner
mit 80486er-Prozessor und verhéltnisméssig bescheidener Hardware- Ausstattung durch-
aus bewihrt. Es braucht also keine immensen Ausstattungen und Kosten, nur muss
fiir jedes angeschlossene Netzwerk eine Netzwerkkarte im Rechner, der der Router ist,
vorhanden sein. Der Finsatz eines Routers kann sich z. B. auch im hé&uslichen Bereich
lohnen, um etwa den rein privaten Teil als eigenes Netzwerk zu betreiben und von einem
weiteren Netzwerk, das im Bureau, der Werkstatt oder dem Geschéft im selben Haus
existiert, getrennt zu halten, aber doch gewisse Daten austauschen zu kénnen. Router
setzen, um ihre Aufgabe erfiillen zu koénnen, ein routing-fihiges Netzwerkprotokoll vor-
aus. TCP/IP ist das Netzwerkprotokoll mit den Routing-Eigenschaften schlechthin. Wer
sein Netzwerk mit TCP/IP korrekt konfiguriert hat, wird nie Probleme damit haben,
es nachtréglich iiber einen Router mit einem anderen TCP/IP-Netzwerk zu verbinden.
Auch das IPX/SPX-Protokoll beherrscht Routing, z. B. jedoch nicht das Protokoll Net-
BeUI.

3.19 Was ist ein Gateway?

Ein Gateway verbindet Netzwerke, dhnlich wie ein Router, jedoch Netzwerke von ver-
schiedenem Typ oder sogar Netzwerke und ganz andersartige Kommunikationsdienste.
Im Prinzip liegt schon eine Art Gateway vor, wenn in einem Netzwerk ein Modem frei-
gegeben ist, iiber das alle angeschlossenen Rechner Faxe versenden konnen. Gateways
gibt es jedoch auch fiir viele andere Arten der Verbindung sehr verschiedener Netz-
werktypen bzw. Kommunikationsdienste. So ist es z. B. moglich, elektronische Post aus
einem Netzwerk iiber ein Gateway als SMS auf ein Mobiltelephon zu verschicken oder
umgekehrt eine SMS von einem Mobiltelephon als elektronische Post an eine Adresse in
einem Netzwerk. Oder eine Faxsendung kann als Bild-Datei an eine e-Mail-Adresse in
einem Netzwerk versandt werden usw. usf. Gateways konnen also sehr interessante und
niitzliche Verkniipfungen unterschiedlicher Kommunikationsdienste bieten, die teilweise
auch im privaten, héuslichen Netzwerk durchaus von Vorteil sein kénnen. Dabei findet
in einem Gateway charakteristischerweise stets eine > U bersetzung< statt. Ein Router
zwischen zwei TCP /IP-Netzwerken tut im Grunde nichts anderes, als dass er die aus
dem einen Netzwerk eingehenden Pakete fiir das andere Netzwerk auffangt, priift, mit
einer neuen Adresse versieht und ins andere Netzwerk losschickt. Dem Inhalt eines Da-
tenpaketes widerfihrt dabei nichts, er bleibt unverédndert. Nicht so in einem Gateway. Im
- relativ einfachen - Fall eines SMS/e-Mail-Gateways, wie oben erwéihnt, muss das Gate-
way verschiedenes tun: So liegen die Nachrichten in zwei verschiedenen »>Sprachen« vor,
die e-Mail-Daten sind normalerweise in dem Format MIME codiert, die SMS-Meldungen
hingegen in einem Code namens UCP. Das Gateway muss nun zuerst aus einer MIME-
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Meldung die Adressdaten heraussuchen, dann den eigentlichen Mitteilungstext heraus-
lesen. Dieser muss nun Zeichen fiir Zeichen nach UCP iibersetzt werden. Dann fiigt das
Gateway die Adress- und Steuerinformationen hinzu. Nun ist die SMS-Meldung fertig, sie
muss jetzt noch iiber einen Zugang an das SMSC, die SMS-Versandzentrale des jeweiligen
Mobiltelephon-Netzbetreibers versandt werden. Nun stellt sich noch ein weiteres Pro-
blem: Meldungen im MIME-Format kénnen fast beliebig lang werden, SMS-Meldungen
jedoch nur 160 Zeichen lang sein. Das Gateway muss also z. B. eine lingere Meldung auf
soviele SMS-Meldungen aufteilen, bis sie vollstdndig versandt werden kann. Zudem muss
auch immer eine laufende Nummer beigefiigt werden, so dass der Empfanger die Meldun-
gen in der richtigen Reihenfolge wieder zusammenfiigen kann. Gateways arbeiten also
meist viel komplizierter als Router, und fiir manche Verkniipfungsaufgaben sind profes-
sionell eingerichtete Speziallosungen erforderlich, fiir andere, weiter verbreitete hingegen
gibt es Standard-Losungen.

Fouter Gateway
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Abbildung 5: Schema Vergleich zwischen Router und Gateway

4 Verbindungen iiber modernere Anschliisse

4.1 Wie stellt man eine Infrarot-Verbindung her?

Erste Voraussetzung ist, dass ein Infrarot-Port, auch mit der Bezeichnung IrDA ver-
sehen, zur Verfiigung steht. Bei modernen Notebooks ist oft schon ein Infrarot-Port
eingebaut, fiir andere PCs ist es moglich, einen Infrarot-Port zu kaufen, der an einen
vorhandenen seriellen Port angeschlossen wird, ein sog. Infrarot-Dongle. Die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit ist dann aber maximal so hoch wie die Hochstgeschwindigkeit des
seriellen Ports. In der Praxis wird aber ein Infrarot-Port meistens ohnehin wie ein seriel-
ler Port behandelt, so dass dies keinen Nachteil bedeutet. Nach dem Standard IrDA 1.0
oder 1.1 laufen Infrarot-Ports ohnehin nur mit maximal 115’200 baud, also gleich schnell
wie die iiblichen seriellen Ports. Erst der neuere Standard IrDA 2.0 macht wesentlich
hohere Geschwindigkeiten moglich, was aber nur zwischen zwei IrDA 2.0-Ports, deren
Geschwindigkeiten auch durch die verwendeten Treiber und Programme unterstiitzt wer-
den, wirklich funktioniert. Das ist in der Praxis aber bisher noch nicht sehr verbreitet.
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Der Infrarot-Port ist an sich ein intelligentes Gerét, das mit einem anderen Infrarot-
Port alle wichtigen Einstellungen selbst regeln kann. Die Art der Verbindung, die Ge-
schwindigkeit, das Ubertragungsprotokoll usw. steuern die beiden Ports selbst, sobald
sie einander einmal erkannt haben. Grundsétzlich ist daher keine grosse Konfiguration
notig. In seltenen Fillen, wenn z. B. ein Infrarot-Port nach dem IrDA-Standard 1.0 und
einer nach dem Standard 2.0 Kontakt aufzunehmen versuchen, kann es vorkommen, dass
Probleme entstehen und im Infrarot-Monitor eine maximale Geschwindigkeit, mit der
beide Ports einwandfrei arbeiten konnen, festgelegt werden muss (Fiir das Vorgehen beim
Ermitteln der hochsten gemeinsamen Geschwindigkeit gilt, was oben zum selben Pro-
blem bei normalen seriellen Anschliissen gesagt wurde). In der Praxis unterstiitzt jedoch
meist die Software nicht alle Méglichkeiten und schon gar nicht die maximal erreichbaren
Geschwindigkeiten; die Software-Unterstiitzung von Infrarot-Ports stellt das grosse Pro-
blem dieser Verbindungsart dar. In Windows ist eine Infrarot-Unterstiitzung eigentlich
nicht vorgesehen. Erst fiir Windows95 OSR 2 gibt es einen Infrarot-Treiber, der auch
auf den Seiten von Microsoft aus dem Internet geladen werden kann. Ein Treiber ist aus-
serdem in Windows98 vorhanden, der aber anders ausgerichtet ist als der Windows95-
Treiber. Zum Gliick lédsst sich der Windows98-Treiber deinstallieren und problemlos
durch den Windows95-Treiber ersetzen, wenn es erforderlich wird. Fiir die WindowsNT-
Verwandtschaft gibt es keinen Treiber von Microsoft, jedoch ist im Internet ein Treiber
von dritter Seite erhéltlich. Infrarot-Unterstiitzung gibt es teilweise auch fiir Windows
2000, doch ist diese zu den anderen Windows-Versionen in vielem nicht kompatibel. (Fiir
das Mac-OS wird iibrigens Infrarot-Unterstiitzung heute erst allméhlich angeboten.) Alle
Windows-Treiber-Versionen haben gemeinsam, dass sie nachtréglich installiert werden
miissen. Unter Windows95 geschieht dies unter Systemsteuerung/Hardware. Spezielle
Treiber von dritter Seite werden meist wie Programme installiert. Mit der Installati-
on der richtigen Treiber ist eigentlich die Hauptarbeit getan. Weil ein Infrarot-Port eine
Verbindung eigener Art bietet, lassen sich damit viele verschiedene Arten der Verbindung
bilden. Ein PC mit Infrarot-Port kann so z. B. mit einem anderen infrarotfdhigen Rechner
Verbindung aufnehmen, einen Drucker mit Infrarot-Port ansprechen, ein infrarotfahiges
Mobiltelephon konfigurieren oder iiber dieses mobile Wahlverbindungen aufbauen und
wie {iber Modem und Festnetz Daten austauschen oder aber auch mit Palmtops und
Organizern Daten synchronisieren. Bereits gibt es auch digitale Kameras mit Infrarot-
Port. Die Hersteller solcher Gerite liefern teilweise auch eigene Software mit, so dass
man auf die etwas klapprige Windows-Unterstiitzung verzichten kann. Die Windows95-
Unterstiitzung installiert die Treiber und den Infrarot-Monitor in der Systemsteuerung
sowie (wenn eingeschaltet) in der Task-Leiste. Wenn alles funktioniert hat, sollte sich im
Gerdtemanager ein zusétzlicher paralleler Port sowie ein zusétzlicher serieller befinden.
Diese beiden Anschliisse gibt es eigentlich nicht, sondern sie sehen gegeniiber normalen
Programmen wie ein paralleler oder serieller Anschluss aus, werden aber von Windows
auf den Infrarot-Port umgelenkt. Normalerweise handelt es sich um LPT3: und COM4:,
und so lésst sich ein infrarotfihiger Drucker ganz einfach ansprechen, indem der Druck-
auftrag an LPT3: geschickt wird. Verbindungen zu einem andern Rechner lassen sich auf
diese Weise ebenfalls ganz einfach herstellen, indem einer der Anschliisse, die auf den
Infrarot-Port umgeleitet werden, angegeben wird. So ldsst sich z. B. eine Terminalver-
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bindung iiber den Infrarot-Port herstellen, indem der »serielle< Port 4 angegeben wird,
der tatsdchlich aber auf den Infrarot-Port umgelenkt wird. Auch eine Verbindung iiber
die PC-Direktverbindung lasst sich so ganz einfach herstellen, indem alles gleich gemacht
wird wie bei einer seriellen oder parallelen Kabelverbindung, nur dass diese durch die
Infrarot-Verbindung ersetzt wird. Solange der Infrarot-Port eingestellt ist, sucht er alle
paar Sekunden (das Intervall ldsst sich im Infrarot-Monitor einstellen) nach einem an-
deren Infrarot-Gerét, zu dem er eine Verbindung herstellen kénnte. Daher empfiehlt es
sich, den Infrarot-Port bei Nichtgebrauch im Infrarot-Monitor auszuschalten. Sobald ein
anderes infrarotfahiges Gerét als Gegeniiber erkannt worden ist und eine Verbindung
zustande kommt, zeigt Windows dies iibrigens in der Taskleiste an, auch eine Unterbre-
chung der laufenden Infrarot-Verbindung wird dort angezeigt, und zusétzlich erklingen
akustische Signale. Unter Windows98 wird der Infrarot-Port nicht als parallele bzw. se-
rielle Verbindung angesprochen, sondern als Netzwerkkarte. Dies hat eigentlich nur einen
Sinn, wenn entweder tatséchlich ein Infrarot-Anschluss an ein Netzwerk vorhanden ist,
iiber den z. B. Mitarbeiter einer Firma ihre Notebooks kurzfristig ans Netzwerk anbin-
den konnen, oder aber dann, wenn eine Netzwerk-Verbindung zwischen zwei Rechnern
simuliert werden soll. Gleichwohl lassen sich auch unter Windows98 serielle und parallele
Anschliisse simulieren, die auf den Infrarot-Port umgeleitet werden, nur erfolgt dies in-
tern nicht genau gleich wie unter Windows95. Aus dieser unterschiedlichen Einbindung
in Windows95 und 98 resultieren daher Inkompatibilitdten, die es unter Umstédnden ge-
raten sein lassen, den Windows98-Treiber durch den fiir Windows95 zu ersetzen. Es
gibt ferner einen eigenen Netzwerk-Treiber fiir den Infrarot-Port. Dieser wird in der Sys-
temsteuerung im Modul >Netzwerk« installiert. Dazu muss auf >Hinzufiigen< geklickt
werden, in der darauf erscheinenden Auswahl muss als Hersteller Microsoft und unter
diesem der »IrDA-LAN-Treiber< gewdhlt werden. Damit ldsst sich jeder Infrarot-Port
wie eine Netzwerkkarte ansprechen. Diese »Netzwerkkarte< wird grundsétzlich gleich
wie eine richtige Netzwerkkarte konfiguriert, braucht ein Netzwerkprotokoll usw., bloss
erfolgt die Verbindung nicht iiber Netzwerkkabel, sondern iiber den Infrarot-Port. Nur
der Vollstéandigkeit halber sei angemerkt, dass es inzwischen auch ein Programm gibt, das
iiber den Infrarot-Port Fernseher, Videogrite, Stereoanlagen u. dgl. Geréte fernsteuern
kann.

4.2 Wie weit reicht eine Infrarot-Verbindung?

Die Reichweite einer Infrarotverbindung héngt von verschiedenen Umstédnden ab. Zunéchst
kommt es auf die Leistung der beiden Infrarotgerdte an. Nicht alle haben die gleiche Sen-
destirke und Empfangsempfindlichkeit. Auch der Winkel, in dem der Infrarotstrahl abge-
strahlt wird, ist nicht identisch. Bei einigen Fernbedienungen habe ich z. B. festgestellt,
dass sie nur dann funktionieren, wenn sie fast genau gerade vor der Empfangseinheit
stehen. Umgekehrt habe ich eine Video-Fernbedienung, die sogar funktioniert, wenn ein
Stuhl im Strahl steht! Von etwa 40cm bis ca. 6m ist fast alles moglich. Grundsétzlich
wichtig ist, dass keine Gegensténde zwischen den Infraroteinheiten stehen: Sichtkontakt
ist unerléssliche Bedingung. Sodann koénnen auch andere Infrarotgeréite wie Fernbedie-
nungen, kabellose Kopfhorer mit Infrarotiibermittlung oder auch einfach helles Sonnen-
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licht die Ubertragung stéren: Jedes Licht, das Infrarotanteile enthilt, kann die Verbin-
dung beeintriachtigen. Am besten lauft die Verbindung also in einem dunklen Raum,
in dem keine anderen Infrarotquellen vorhanden sind. Einen Einfluss hat auch die Ge-
schwindigkeit. Bei hoheren Geschwindigkeiten sinkt die maximale Reichweite. In der Re-
gel kann man davon ausgehen, dass zwei Rechner miteinander kommunizieren koénnen,
wenn sie auf dem gleichen Tisch einander gegeniiber stehen. Dabei muss man eventu-
ell die beiden Infrarot-Ports solange ausrichten, bis sie optimal zueinander stehen. Fiir
grossere Distanzen und durch Hindernisse wie Wande oder Boden hindurch eignet sich
Infrarot nicht.

4.3 Wie lassen sich Rechner iiber USB- oder Firewire-Kabel verbinden?

Moderne Rechner haben meist zwei USB-Anschliisse oder auch Firewire-Anschliisse. Mit
einer Verbindung iiber diese Anschliisse lassen sich Verbindungen zwischen zwei oder
auch mehr Rechnern relativ billig, einfach und erst noch mit hoher Geschwindigkeit
einrichten. Es gibt heute Kabel fiir beide Verbindungstypen, die sich in zwei Gruppen
einteilen lassen: Es gibt einerseits Link-Kabel, anderseits Netzwerkkabel. Link-Kabel ver-
binden ausschliesslich zwei Rechner miteinander, genau wie ein Nullmodemkabel, ein
Laplink-Kabel oder ein Crossover-Netzwerkkabel. Diese Kabel sind ebenfalls gekreuzte
Kabel, die in der Mitte eine Schaltbox eingebaut haben, die die Verschaltung zwischen
zwel Rechnern vornimmt. Die Netzwerkkabel dagegen sind fiir den Anschluss von Rech-
nern in Serie oder an einen Hub gedacht. Diese Kabel werden also entweder vom An-
schluss des ersten Rechners an den ersten Anschluss des zweiten Rechners, vom zweiten
Anschluss des zweiten Rechners an den ersten Anschluss des dritten usw. oder aber von
einem Anschluss jedes Rechners zu einem Hub gefiihrt. Der Hub ist ein Gerét gleich ei-
nem Hub in einem normalen Netzwerk, nur eben eigens fiir USB oder Firewire ausgelegt.
Es braucht ausser den richtigen Kabeln und ggf. dem Hub keine weiteren Installationen,
und die Geschwindigkeiten sollen laut Herstellerangaben bei USB zwischen 5 und 8 Me-
gabit /sek betragen, bei Firewire bis zu 400 Mbit /sek. Das ist deutlich mehr als bei den
herkémmlichen seriellen und parallelen Verbindungen und erreicht annidhernd die Ge-
schwindigkeit einer langsam Netzwerkverbindung bzw. kann diese im Fall von Firewire
sogar iibertreffen. Fiir das Verbinden zweier Rechner in einem Bureau, zu Hause oder
zum Anbinden eines Notebooks an einen stationéiren Rechner ist dies also nahezu ideal.

4.4 \Welche Probleme kénnen bei USB und Firewire auftreten?

USB und Firewire sind noch zu jung, als dass es dazu bereits leicht aufzutreibende
Literatur und ausreichend Erfahrungswerte géibe. Die neuen Verbindungsmoglichkeiten
sind daher noch schlecht dokumentiert, iiber Probleme und ihre Losung ist also wenig
bekannt. Im Prinzip sollten diese Verbindungen, weil sie technisch eigens dafiir ausge-
legt sind, betriebssicher, selbstkonfigurierend und weitestgehend >idiotensicher< sein.
Einige Probleme sind dennoch bekannt: In &lteren Rechnern ist die USB- bzw. Firewire-
Installation nicht immer ganz vollstéindig. USB und Firewire sollten z. B. auch externe
Geréte mit Strom versorgen koénnen, doch bei dlteren Geréten, nachtriglichem Einbau
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4 Verbindungen iiber modernere Anschliisse

oder auch Notebooks funktioniert das nicht immer. Ein nachtriglicher Einbau von USB-
oder Firewire-Karten - fiir Notebooks auch als PCMCIA-Karten - ist moglich, nur feh-
len dann oft gewisse Sonderfunktionen, fiir die ein direkter Anschluss ans Mainboard des
Computers notig ist. Eine Unterstiitzung durch das Betriebssystem liegt fiir USB erst ab
Windows 95 OSR 2.1 vor, noch nicht in OSR 2 (das Update von Windows 95 OSR
2 auf OSR 2.1 ist iibrigens schwer erhéltlich, es empfiehlt sich - auch aus allgemeinen
Griinden - ein Update auf Windows 98 SE), vollstindig funktioniert sie aber erst ab
Windows 98 SE. Firewire setzt mindestens Windows 98 SE voraus. Mac-Rechner mit
neuerem OS unterstiitzen USB vollstédndig. Das bedeutet nun, dass z. B. eine Digital-
kamera oder auch ein Scanner bei einem &lteren Rechner mit nachtriglich eingebauter
USB-Karte und Windows 95 OSR 2.1 zwar lduft, eine Rechnerverbindung iiber USB-
Kabel hingegen sehr wahrscheinlich nicht. Normalerweise erkennen die Betriebssysteme
nach dem Anstecken eines USB-Kabels das angeschlossene Gerét selbst und starten die
notwendigen Programme und Treiber automatisch, manchmal schlégt dies jedoch auch
fehl, und eine Erkennung von Hand ist erforderlich.

4.5 Wie lange diirfen USB- oder Firewire-Kabel sein?

USB-Kabel diirfen 5m nicht tiberschreiten. Das ist also etwa gleich viel wie bei herkémm-
lichem parallelem Kabel. Durch das Zwischenschalten eines USB-Hubs lassen sich diese
5m verdoppeln. Ebenfalls ldsst sich Lange gewinnen, wenn mehrere Rechner iiber USB-
Verbindungen hintereinander geschaltet werden, wobei aber 17 Rechner das Maximum
bilden. Es gibt auch sogenannte Repeater-Kabel, an deren einem Ende ein Hub fiir einen
einzigen Anschluss sitzt, der fest ins Kabel integriert ist. Damit lisst sich die Lange eben-
falls verdoppeln, durch Koppeln mehrerer solcher Kabel kénnen mazimal 25m erreicht
werden - etwa gleichviel wie mit herkémmlichem seriellem Kabel. Firewire-Kabel sind
normalerweise sogar nur 2m lang, um grossere Léngen zu erreichen, miissen Hubs oder
Geriite zwischengeschaltet werden. USB und Firewire eignen sich also zwar fiir schnelle
Verbindungen, jedoch nur in kleinrdumigen Verhéltnissen.

4.6 Welche Programme braucht es fiir eine USB- oder
Firewire-Verbindung?

Damit die Verbindung funktioniert, muss Windows 98 SE oder neuer installiert sein.
Daneben sollte eigentlich nichts weiter erforderlich sein. Unter Windows 98 SE sollte
sich ein USB-Verbindungskabel im Geréitemanager selbstindig anmelden, iiber das dann
kommuniziert werden kann z. B. mit der PC-Direktverbindung. Meistens liegen den
Link-Kabeln zur Verbindung bloss zweier Rechner eigene Programm-Disketten bei, die
leicht installiert werden konnen und den Betrieb garantieren. Bei den Netzwerkkabeln
sollte sich entweder eine Treiberdiskette befinden, die einen Netzwerktreiber installiert,
oder sie sollten so ausgelegt sein, dass nach dem Anstecken eine Netzwerkkomponente
im Gerédtemanager erscheint; in beiden Féllen sollte dann die USB /Firewire-Verbindung
wie eine Netzwerkkarte angesprochen und genau gleich wie eine Netzwerkkarte verwendet
werden konnen.
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4.7 Was unterscheidet USB 1.1 und USB 2.07?

Die USB-Spezifikation 1.1 beschreibt den gegenwiértig iiblichen USB-Standard. Er schliesst
eine maximale Geschwindigkeit von 12Mbit/sek ein, enthélt aber zusétzlich eine tiefere
Geschwindigkeit fiir einfache Gerdte wie USB-M&use u. dgl. USB 2.0 dagegen ist ein
im Jahr 2000 genormter erweiterter Standard, der sdmtliche Md&glichkeiten von USB 1.1
miteinschliesst (also abwértskompatibel ist), zusétzlich jedoch Ubertragungsgeschwin-
digkeiten bis zu 480Mbit/sek vorsieht, was schneller ist als die gegenwirtige Geschwin-
digkeit der Firewire-Schnittstelle (die allerdings noch weiter beschleunigt werden kann).
Dieser neue USB-Standard ist allerdings nur dann von Vorteil, wenn alle beteiligten
Geriite zur Version 2.0 kompatibel sind, da ansonsten auch die neueren USB-Anschliisse
nur im 1.1-Modus laufen. Bei #lteren USB-Anschliissen ist der neue Modus natiirlich
noch nicht vorhanden.

5 Weitere Verbindungen

5.1 Wie lassen sich zwei Rechner iiber Netzwerkkarten und
Funkverbindung verbinden?

Es gibt besondere Netzwerkkarten, die keine Kabel verwenden, sondern in einem beson-
deren Frequenzbereich eine Funkverbindung herstellen. Dieser Frequenzbereich gehort
iibrigens (jedenfalls in den meisten Lindern) zum freien, ohne Konzession und Gebiihr fiir
jedermann nutzbaren Bereich. Solche Netzwerkkarten werden wie gewohnliche Netzwerk-
karten eingebaut, ein Treiber muss danach installiert werden. Es gibt auch PCMCIA-
Ausfithrungen fiir Notebooks, was iibrigens die immer mehr vorherrschende Variante
wird, die die Funk-Karten zum Einbau allmé&hlich verdrangt. Die Konfiguration beider
Kartentypen erfolgt gleich wie bei Netzwerkkarten und mit den gleichen Problemen.
Hinzu kommt u. U. noch, dass an den Karten vorhandene Antennen ausgerichtet oder
die Geréte umgestellt werden miissen, um die Funkverbindung zu garantieren. Eventuell
muss auch in der Konfiguration sichergestellt werden, dass sich die richtigen Karten iiber
Funk verbinden. Es gibt auch Einsteigersets, die zwei Karten enthalten, die schon vorein-
gestellt sind und die Installation so natiirlich vereinfachen. Die Geschwindigkeit betrigt
zwischen 1 und ca. 8 Mbit/sek, was verhiltnismissig langsam ist (schnellere Funkver-
bindungen sind heute noch seltener und etwas teurer als die langsameren). So empfiehlt
sich die Funk-Netzwerkverbindung dann, wenn eine Kabelverbindung unmaoglich ist. Das
kann z. B. dann sein, wenn auf einem grosseren Geldnde oder in einer Fabrikhalle u. dgl.
Mobilitat gefragt ist, dennoch aber eine Netzwerkverbindung garantiert sein muss, oder
wenn z. B. zwei benachbarte Gebidude verbunden werden sollen, ohne dass eine Leitung
verlegt werden kann u. dgl. Die Reichweite ist dhnlich wie bei drahtlosen Telephonen,
also etwa 100 bis 300m, je nach dem, wie die Verhéltnisse fiir die Funkiibertragung sind.
Mauern, insbesondere Stahlbetonmauern, alle Arten Metall und andere Funkhindernisse
beeintrichtigen die Funkverbindung und mindern die Reichweite. U. U. werden dann
externe Antennen oder andere Hilfsmittel erforderlich.

36



5 Weitere Verbindungen

5.2 Konnen zwei PCs iiber Haustelephon verbunden werden?

Warum nicht? Auch iiber Haustelephon (Nebenstellenanlage, Hauszentrale) lassen sich
Datenverbindungen herstellen. Es ist moglich, an verschiedenen Orten ein Modem an die
Telephonzentrale anzuschliessen und dann eine Wahlverbindung zwischen zwei Modems
und Rechnern herzustellen, ganz genau gleich wie eine direkte Modemverbindung iiber
das offentliche Telephonnetz. Da es sich um eine interne Telephonanlage handelt, fallen
keine Gebiihren an, doch bleiben verschiedene Nachteile: Einige Leitungen der Haustele-
phonanlage sind wiahrend der Verbindung belegt, die Stationen kénnen nicht angerufen
werden. Sodann ist nur eine Terminalverbindung ohne besonderen Aufwand einzurichten.
Um eine Netzwerkverbindung herzustellen, muss auf spezielle Software zuriickgegriffen
werden. Als betriebssysteminternes Verbindungsprogramm kommt eigentlich nur der Re-
mote Access Service in Frage. Damit sind dann allerdings aufwendige Konfigurations-
bzw. Installationsarbeiten verbunden. Die Geschwindigkeit der Verbindung ist auch nicht
hoher als bei einer normalen Modemverbindung iiber das ¢ffentliche Telephonnetz, also
niedrig. Schneller geht es mit einer ISDN-Haustelephonzentrale, aber auch dort stehen
Aufwand und Leistungsfihigkeit der Verbindung nicht in einem giinstigen Verhéltnis.
Diese Art der Verbindung ist also zwar moglich, kommt jedoch als regelméssige Netz-
werkverbindung nicht in Frage. Wer es dennoch versuchen will, sollte noch beachten, dass
bei manchen Nebenstellenanlagen fiir interne Verbindungen kein Wéhlton oder ein Whl-
ton, den ein Modem nicht erkennen kann, geschaltet wird. Um also wéhlen zu koénnen,
muss ggf. das Modem so eingestellt werden, dass es nicht auf den Wdhlton wartet, son-
dern unmittelbar wihlt. Dazu dient der Modembefehl X3, der in die Modemkonfiguration
eingetragen werden muss, wenn es sonst nicht funktioniert.
29. Dezember 2001, Version 6, Philipp Wilchli
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