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Vom Server bis zur Serverfarm

Die Netze in unseren Schulen werden physikalisch stetig grof3er und die Anzahl der
Anwendungen wachst permanent. Der Netzberater an der Schule sollte sich deshalb
auch mit der Topologie seines Netzes beschéaftigen. Bei vielen Gespréchen mit
Firmen hat es sich gezeigt: es ist sehr von Vorteil, wenn Firmen bei der Erweiterung
der Topologie des Schulnetzes mit kompetenten Kollegen verhandeln. In diesem
Artikel soll die Entwicklung eines Schulnetzes vom Einsatz eines einzelnen Servers
bis hin zum Einsatz einer Serverfarm erlautert werden.

1 Grundsatzliches zur Netzplanung

Sehr vide Schulen fangen mit kleinen Netzen an.
Aber schon in der Startphase sollte dringend darauf
geachtet werden, dal3 das Schulnetz wachsen wird.
Aus einem Netz mit einem Server und einem
Computerraum wird in einigen Jahren ein Netz, das
Unterrichtsrdume,  Computerrdume und  die
Verwaltung bedient.
Bei der Planung eines Netzes sind folgende Punkte
unbedingt zu beachten:
Auch be kleinen Netzen sollte ein eigener
Serverraum eingeplant werden.
Der Serverraum sollte so plaziert sein, dal3 bei
Netzerweiterungen die Verkabelung unprob-
lematisch bleibt.
Vom Serverraum zu den Verteilern (Hub oder
Switch) in der Néhe der Computerraume sollte
aus Grinden der zukunftssicheren Verkabeung
redundant ausgdegtes Glasfaserkabe verlegt
werden.
Von den Vertellern wird fUr jede Arbeitsstation
und flr jeden Netzdrucker das doppelt
abgeschirmte CAT-5-Kabd mit 4 verdrillten
Ader-Paaren (TP) verlegt. Alle 4 Ader-Paare
werden auf die Anschluf3dosen aufgedegt, um
verschiedene Dienste (10MBit/s, 100MBit/s,
ISDN, usw.) Uber das Kabd betreben zu
konnen.
In den Coputerrdumen sollten mindestens 4 TP-
Anschlisse mehr als erforderlich vorgesehen
werden (fur den Anschlul3 eines Notebooks,
eines zusatzlichen Medienrechners fir Demon-
strationszwecke, eines zusétzlichen Farb-
druckers, usw.).
In Unterrichtsraumen sollten mindestens 2 CAT-
5-Kabd mit 2 TP-Anschliissen verlegt werden.

2 Das einfache Netz

Aufgrund der heutigen Anforderungen (Internet-
zugang und zentrale CD-ROM-Verwaltung) be-

steht ein kleines Netz aus folgenden Komponenten:

File-Server mit eingr 100M Bit/s-Netzadap-
terkarte zum Anschlul® an den Verteller (Hub
oder Switch) und ener 10MBit/s-Netzadap-
terkarte flr den Internet-Router.
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3 Das segmentierte Netz

Waéchst das Schulnetz durch den Bedarf an mehre-
ren Computerrdumen, so ist die einfachste L 6sung,
um mehr Bandbreite fir den Datentransfer zu
erhalten, das Einsetzen von mehreren Netz-
adapterkarten in den File-Server. Einige Hersteller
bieten Quadrokarten (4 TP-Ports auf einer PCI-
Karte) fur 10/100MBit/s mit automatischer Er-
kennung der bendtigten Datenlibertragungsrate (au-
tosens fur 10 oder 100MBit/s) an.
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Ein solches Netz ist ein segmentiertes Netz. Jedes
Segment Ubertragt den Datenstrom mit 200MBit/s.
In dem Beispid mit einer PCl-Quadrokarte und 4
unabhangigen 200M Bit/s-Segmenten betrégt die ge-
samte Bandbreite 800MBit/s. Der File-Server
Ubernimmt bei segmentierten Netzen das Routen der
Datenpakete zwischen den einzelnen Segmenten.
Jedes Segment hat bel IPX/SPX eine Network-
Number, bei TCP/IP eine Subnet-1D.

Der Vortel bel segmentierten Netzen ist die hohe
Bandbreite des Datentransfers zum File-Server (in
dem angegebenen Beispid 800MBit/s).

De Nachteil ist die Routing-Aufgabe, die der
File-Server mit Ubernehmen muf3. Alle Internet-
Pakete und alle Datenpakete, die mit dem
CDROM-Server  kommunizieren und nicht im
Segment des CDROM-Servers bleiben, missen
vom File-Server geroutet werden.

4 Die Serverfarm

Wird fir die Internet-Aufgaben ein zusétzlicher
Kommunikations-Server eingesetzt, ist es sehr
sinnvoll, einen Backbone-Switch fir das Routing
einzusetzen. Backbone-Switches sind in den letzten
Monaten gewaltig im Preis gefallen.

Bei dieser Topologie sind ale Server gleich-
berechtigt. Der Backbone-Switch erméglicht pa-
ralde Datenlbertragung zwischen den LAN-
Segmenten und den einzelnen Servern. Dadurch
wird en erheblicher Performance-Vortel gegen-
Uber einem segmentierten Netz erzidt.

Die Internet-Anbindung ist bewuf3t Uber eine eigene
Netzadapterkarte im Kommunikations-Server reali-
siert, um ene strikte Trennung der LAN-Pakete
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und Internet-Pakete zu erreichen.

Beim Einsatz von Backbone-Switches haben alle
Segmente beim |PX/SPX-Protokoll die gleiche
Network-Number und gehtdren beim TCP/IP-Pro-
tokoll zum gleichen Subnetz. Das gesamte Netz
besteht aus einem logischen Segment. Dieser Vor-
teil erleichert das Installieren von BOOT-Proms und
das Verwalten der IP-Nummer beim TCP/IP-Proto-
koll erheblich, da ale physikalischen Segmente ein
logisches Segment bilden.

Der Nachtell ist die Verringerung der Bandbreite
bem File-Server. In dem Beispid Serverfarm ist
der File-Server nur mit einer 200M Bit/s-Strecke an
den Backbone-Switch, beim segmentierten Netz
aber mit 4 Strecken ans Netz (somit 800MBit/s)
angebunden. Um diesen Nachtell zu besdtigen,
konnen bei Netzwerkbetriebssystemen von Novdll
File-Server mit parallden 200MBit/s-Strecken an
den Backbone-Switch angeschlossen werden.

Beim Verbindungsprotokoll NL SP (NetWare L ink-
Services-Protokoll) kann ein Server mit mehreren
Netzadapterkarten alle Ports an das gleiche LAN
anbinden. Diese Lastvertellung steigert den effekti-
ven Datendurchsatz erheblich.

Load-Balancing bei NetWare 4.1x

Ein PCI-File-Server mit einer Quadro-
Netzkarte und 4 parallel geschalteten

Datenpfaden mit je 200Mbps hat eine Gesamt-
\ Bandbreite von 4 x 200M bps = 800M bps.
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Ab NetWare 4.0 wird das Protokoll NLSP einge-
setzt. Bel Verwendung parallder Leitungen mufd bei
NetWare 4.1x nur der Parameter Load Balancing
auf ON gesetzt werden (Monitor/ Kommunikation/
Serverparameter).

5 Unterschiede der aktiven
Komponenten

Alle Rechner und Server, die an einen oder mehre-
ren Hubs angeschlossen sind, gehdren zur gleichen
Kallisionsdoméane. Das bedeutet, dal? jeder Rechner,
bevor er sendet, das Ubertragungs-medium nach
vorhandenem Datentransfer abtastet und nur dann
sendet, wenn der Ubertragungskanal frei ist. Senden
be freem Kanal zwei Rechner zur gleichen Zeit, so
kommt es zur Datenkollision. Die Daten sind
unbrauchbar. Die Rechner erkennen dies und senden
zeitversetzt ihre Daten noch eénmal. Diese Koallisio-
nen vermindern die Performance erheblich.

Preis; Hubs mit 24 Ports ab 1.000 DM

Datenverkehr im Hub

Jedes Datenpaket wird in einem Hub von allen am
Hub angeschlossenen Rechnern empfangen.

Datenverkehr im Switch

Ein Switch trennt alle Rechner voneinander
(Microsegmentierung) und verhindert dadurch das
Auftreten von Kollisionen. Zusétzlich baut ein
Switch parallele Verbindungen zwischen
kommunizierenden Rechnern auf. Durch diese
Technologie wird eine enorme Performance erzidlt.

Workgroup-Switches werden eingesetzt, um Ar-
betsstationen mit enem Fileserver oder enem
Backbone zu verbinden.

Pres: 24 Ports ab 2.500 DM

Backbone-Switches werden eingesetzt, um mehrere
Fileserver mit Workgroupswitches zu verbinden.

Preis: ab 4.500 DM fur 12 TP-Ports

Auch wenn mancher Schulleiter oder Systembetreu-
& zunachst die Serverfarm fir sene Schule als
Utopie betrachtet, sollte er dennoch bel der Planung
saines kleinen Schulnetzes den Gedanken der Ser-
verfarm ins Kakil ziehen und die Weichen fir
diese 'Utopi€e stdlen.
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