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4. Kommunikationsaufkommen des Kreditinstitutes

4.1 Art des Verkehrsaufkommens

Das „Corporate Network“ des Institutes realisiert eine Sprach-Daten-Integration. F r die

Analyse des Kommunikationsaufkommens war es notwendig, d ie Kommunikationsformen

(Sprache und Daten) getrennt voneinander zu b etrachten. Dabei wurden d ie von den

Netzkomponenten zur Verf gung g estellten Meßfunktionen genutzt. Diese standen f r die

einzelnen Kommunikationsformen in Form von Managementsystemen zur Verf gung.

4.1.1 Bereich der Sprach bertragung

4.1.1.1 Verfahren zur Messung des Sprachkommunikationsaufkommens

Die Messungen d es Sprachkommunikationsaufkommens wurden mit Hilfe des

Managementsystems der Nebenstellenanlagen HICOM 300 (Domain Management Service)

durchgef hrt. Das DMS stellt eine speziell f r die PBX der Fa. Siemens AG entwickelte

Managementl sung dar. Dabei nen folgende Managementfunktionen un terschieden

werden:

• Configuration Management (CM): erf llt Aufgaben zur Administration der PBX,

• Fault Management (FM): dient der Erfassung, Protokollierung und Auswertung von

Fehlermeldungen der PBX,

• Performance Management (PM): stellt Funktionen zur Messung und berwachung der

Verkehrsstatistik bereit,

• Elektronisches TelefonBuch (ETB): enth lt Funktionen f r den Aufbau einer zentralen

Vermittlung, wobei zeitabh ngige Informationen („Mitarbeiter im Urlaub, Vertretung

durch Herrn ...) erfaßt und weitergegeben werden,

• Ge ren Computing Unit (GCU): Einheit zur Erfassung der anfallenden Ge ren und

Einheiten beim bergang in das ffentliche Fernsprechnetz,

• Inventory Management (IM): enth lt Funktionen zur Bestandsverwaltung der PBX-

Baugruppen
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Neben d iesen Managmentfunktionen erlaubt das DMS die Einrichtung eines „Proxy“-

Agenten, welcher ber SNMP mit Managementsystemen von Datennetzen kommuniziert. Im

Institut ist eine Nutzung des Proxy-Agenten durch „NetView“ vorgesehen.

F r die Analyse des Sprachkommunikationsaufkommens wurden das PM und das GCU des

DMS im Zentralknoten genutzt. Die Auslastung der B del wurde mit dem PM und d ie

Verteilung der Kosten d er Verbindungen zum ffentlichen Fernsprechnetz mit Hilfe des

GCU ermittelt. Die Standorte K1, K5, K10 und E30 werden u mfassend administriert und

erwacht, so d aß sich d ie Meßwerte a uf diesen PBX - Verbund beziehen. Der genannte

PBX- Verbund wurde in dem Abschnitt 3.4.2 bereits ausf rlich dargestellt und erl utert. Die

neben dem Verbund bestehenden PBX - Systeme werden lokal administriert,  un terst tzen

jedoch nu r geringe oder keine Funktionen f r Verkehrsmessungen. F r Vergleichszwecke

konnten Ge ren - Informationen vo m Standort K er eine terminalbediente GCU -

Einheit der dort i nstallierten HICOM - Anlage gewonnen werden. Der Zeitraum der

Messungen an d en Nebenstellenanlagen erstreckte sic ber einen Zeitraum von zwei

Monaten, wobei die dargestellten Werte der B elauslastung lineare Mittelwerte der

Meßwerte der jeweiligen Wochentage darstellen. Der Abstand der Meßpunkte wurde durch

die PBX mit 15 Minuten vo rgegeben u nd konn te nicht g ndert werden. Der jeweils

ausgegebene Meßpunkt stellt den Mittelwert der prozentualen Auslastung des eingerichteten

B els dar. Die Meßwerte wurden von den HICOM - Anlage ber den t glichen

Meßabschnitt von 07.00 - 19.00 Uhr gewonnen. Dieser Zeitraum stellt die Hauptverkehrszeit

dar und umfaßt die Arbeitszeiten der Mitarbeiter. Die bermittlung der Tagesmeßreihen zum

DMS-Server verursacht keine Netzlast, da diese er den D-Kanal im ISDN erfolgt. Die in

den Diagrammen dargestellte Auslastung bezieht sich auf die Sprachkommunikation

zwischen d en Standorten (einschließlich Fax). Die zeitlich b egrenzte Bereitstellung von

Date ertragungskan len fixer Bandbreite wurde bei den Messungen ber cksichtigt und

konnte aus den Meßergebnissen in Form einer „Grundlast“ (z.B.: K10 – E30) entfernt werden.

Die Auswertung der aufgenommenen Diagramme stellt die wesentlichen Merkmale und

Zusammenh nge des Verkehrsaufkommens dar. In d en genannten Diagrammen werden

Auslastungen der B el dargestellt, welche einen Zeitbezug von 15 Minuten besitzen. Bei

der Angabe der Meßergebnisse wurde auf eine Darstellung in Erlang verzichtet, weil dieser

Wert einen Zeitbezug von 1 Stunde besitzt. Der Wert stellt damit einen Mittelwert er eine

Stunde dar, was f r den un mittelbaren Vergleich mit den Messungen d er

Datenkommunikation (Meßpunktabstand in den Diagrammen = 10 Minuten), bedingt durch

die Sprach-Daten-Integration, ungeeignet ist.
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4.1.1.2 Verkehrsaufkommen auf den Festverbindungen

Bei den Verkehrslastmessungen auf den Festverbindungen zwischen d en Standorten wurde

f r die einzelnen Verbindungen jeweils ein Diagramm erstellt. Das Diagramm stellt f r jeden

Wochentag eine Kurve dar, welche a us den Meßwerten d er jeweiligen Wochentage er

lineare Mittelwertbildung berechnet wurde. Die Diagramme sind im Anhang enthalten. Bei

der Auswertung der Diagramme sind die Arbeitszeiten der Mitarbeiter zu ber cksichtigen.

Wochentag Arbeitszeit der Mitarbeiter
Montag 08:15 - 16:30 Uhr
Dienstag 08:15 - 18:30 Uhr
Mittwoch 08:15 - 16:30 Uhr

Donnerstag 08:15 - 18:30 Uhr
Freitag 08:15 - 13:30 Uhr

B el der Sprachkan le zwischen K1 und K5 (Diagramm 1)

Die Prozentangaben im Diagramm beziehen sich auf 25 Sprachkan le mit je 64 kbit/s. Die

maximale Belastung des B dels im Mittel bel uft sich auf 13 % ( 4 Sprachkan le). Die

Kurven zeigen eine Abh ngigkeit von d er Arbeitszeit der Mitarbeiter. So liegen d ie

Spitzenbelastungszeiten in den Bereichen 08:15 – 09 :30 Uhr, 10:15 – 10 :45, 11:15 – 11:45

und 13:45 - 15:30 Uhr. Von Montag bis Donnerstag erfolgt i n d er Zeit zwischen 12 :00 –

13:15 nu r eine geringe Nutzung der Sprachkan le. Des weiteren kann an allen Tagen ein

kontinuierliches Abklingen d er Kommunikationsaktivit ten zum Arbeitsende (16:30 und

18:30 Uhr) beobachtet werden. Dabei kommt es zu einem Versatz von 15 oder 30 Minuten,

der zum einen auf den Meßpunktabstand und zum anderen auf abschließende Arbeiten der

Mitarbeiter zur ckzuf ren ist. Die mittlere Auslastung des B dels betr gt 6 %, wobei die

chste beobachtete Auslastung kurzzeitig 22 % betrug.

B el der Sprachkan le zwischen K1 und K10 (Diagramm 2)

Die Prozentangaben dieses Diagramms beziehen sich auf 23 Sprachkan le mit je 64 kbit/s.

Das M aximum der Mittelwerte betrug dabei 7 %, was zwei Sprachkan le beinhaltet.

Vormittags weisen die Kurven eine sehr hnliche Struktur auf. An allen Tagen kommt es in

der Zeit von 08:00 – 12:00 Uhr im Mittel zu einer Kommunikati er 1 bis 2 Sprachkan le.

Von 12:00 - 13:00 Uhr  wird eine Minimierung des Kommunikationsaufkommens beobachtet.

Ab 13:00 Uhr bis zum Arbeitende ist ein konstantes Verkehrsaufkommen auf dem B del zu

erkennen. Zum Arbeitsende e rfolgt ein Abklingen d er Kommunikationst tigkeiten, wobei

auch hier ein zeitlicher Versatz von 15 Minuten durch abschließende Arbeiten der Mitarbeiter
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zu verzeichnen ist. Die mittlere Auslastung des B dels betr gt 3 %, die chste beobachtete

Auslastung 13 % .

B el der Sprachkan le zwischen K10 und E30 (Diagramm 3)

Die Prozentangaben dieses Diagramms beziehen sich auf einen Sprachkanal mit j e 64 kbit/s

zwischen den Standorten. Die Hauptverkehrszeiten liegen zwischen 08:30 – 09:45 Uhr, 10:30

– 12:30 und 13 :30 bis zum Ende der jeweiligen Arbeitszeit. Die mittlere B delauslastung

liegt bei 20 %, wobei das M aximum am Montag nachmittag bei 70 % liegt. Die chste

kurzzeitige beobachtete Auslastung lag bei 100 %.

Abschließend k ann f r das Kommunikationsaufkommen an Sprache a uf den

Festverbindungen folgendes festgestellt werden. Das Sprachkommunikationsverhalten d er

Mitarbeiter orientiert sich an d en elementaren Tagesabschnitten, wie Arbeitsbeginn,

Mittagspause und Arbeitsende. Am Freitag hingegen erfolgt noch bis zu zwei Stunden nach

Ende der ffnungszeit der Gesch ftsstelle e ine weitere Kommunikation, welche a uf

Konfigurations- und Baumaßnahmen zur ckzuf ren ist. Das Kommunikationsaufkommen

an Sprache be tigt von der bereitgestellten Bandbreite durchschnittlich 10 %, wobei die

maximal beobachteten Werte zwischen 16 und 100 % liegen.

4.1.1.3 Verkehrsaufkommen auf den W hlverbindungen

F r die Messung des Kommunikationsaufkommens hinsichtlich der W hlverbindunge ber

das ffentliche Fernsprechnetz wurden Funktionen des PM und der GCU genutzt. Mit dem

PM konnte die prozentuale Auslastung eines B els zum „Amt“ erwacht und protokolliert

werden. Der Abstand der gemessenen Werte wurde wieder mit 15 Minuten durch d ie PBX

vorgegeben. Die Meßwerte von zwei Monaten wurden entsprechend ihres M eßzeitpunktes

er eine Mittelwertbildung zu einem Beispielwert f r den jeweiligen Meßzeitpunkt

zusammengefaßt, der dann zur Erstellung des Diagramms verwendet wurde. Der Zeitraum der

Messungen belief sich auf zwei Monate (parallel zu Messungen auf den Festverbindungen).

Folgende Meßreihen wurden aufgenommen.

B el der Sprachkan le von K1 zum Amt (Diagramm 4)

Die Prozentangaben dieses Diagramms beziehen sich auf einen Prim rmultiplexanschluß mit

30 x ISDN-B-Kan len mit je 64 kbit/s. Innerhalb dieses Diagramms kann eine kontinuierliche
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Auslastung des B el mit 2,5 % (entspricht einem B-Kanal) beobachtet werden. In d en

Zeiten 08:45 – 12:45 Uhr und 13:45 – 16:30 traten Verkehrsspitzen auf, welche im Mittel 6 %

betrugen. Aufgrund der Existenz verschiedener Organisationsbereiche des Institutes in diesem

Standort en die wochentagsabh ngigen Arbeitszeiten nicht mehr unterschieden werden,

da e inige Mitarbeiter noch lange er die e igentliche Arbeitszeit hinaus t tig sind. Die

maximal beobachtete kurzzeitige Auslastung betrug 7 %.

B el der Sprachkan le von K5 zum Amt (Diagramm 5)

Die prozentualen Angaben dieses Diagramms beziehen sich auf ein B el mit 8 x 64 kbit/s

ISDN B-Kan len (4 x S0-Anschl sse). Bei diesem Diagramm liegen die Verkehrsspitzen im

Bereich von 08:00 – 12:00 und 14:15 - 15:45 Uhr, wobei eine maximale Auslastung von 30 %

(3 Sprachkan le) am Donnerstag erreicht wurde. Neben den Spitzenverkehrszeite en der

Arbeitsbeginn, d ie Mittagszeit (12:15 – 13 :15 Uhr, ausschließlich Freitag) und das

Arbeitsende der Mitarbeiter deutlich erkannt werden. Die maximal beobachtete Auslastung

lag bei 44 %, was 4 x ISDN B-Kan le entspricht. Der Mittelwert der Auslastung des B els

lag bei 12 %, womit ein ISDN B-Kanal belegt wird.

B el der Sprachkan le von K10 zum Amt (Diagramm 6)

Die Angabe der prozentualen Werte beziehen sich in diesem Diagramm auf 10 x ISDN B-

Kan le mit je 64 kbit/s. Die Verkehrsspitzen lagen dabei in den Zeiten von 08:30 - 11:45  und

13:15 – 17 :30 Uhr im Bereich von 20 b is 30 %, wobei der zweite Zeitabschnitt die st rkere

Auslastung des B els (mit Ausnahme von Mittwoch und Freitag) beinhaltet. Die Kurven

zeigen das f r die Tage typische Kommunikationsaufkommen mit den Phasen Arbeitsbeginn

(Anstieg des Kommunikationsverlangens), Mittagspause (Mittelwert) und Arbeitsende

(Abklingen d es Verkehrs), wobei der Mittwoch einen zeitlichen Versatz von 30 Minuten

aufweist. Lediglich am Montag kann eine Kommunikation n ach eigentlichem Arbeitsende

beobachtet werden, was auf er die offizielle Arbeitszeit hinaus arbeitende  Mitarbeiter

hinweist. Die chste kurzzeitig gemessene Auslastung lag bei 41 %, wodurch 5 x ISDN B-

Kan le gleichzeitig belegt wurden. Die mittlere Auslastung des B dels liegt f r diesen

Meßabschnitt bei 12 % (2 x B-Kan le).

B el der Sprachkan le von E30 zum Amt (Diagramm 7)

Die dargestellten Werte der Auslastung des B dels beziehen sich auf 2 x ISDN B-Kan le

mit je 64 kbit/s, welche als S0-Schnittstelle zum ffentlichen Fernsprechnetz ausgef rt sind.
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Die Hauptverkehrszeiten dieses B els befinden sich zwischen 11:15 – 12 :45 und 14 :00 –

15:45 Uhr, wobei das maximale Verkehrsaufkommen am Dienstag einen Wert von 27  %

erreicht. Das Diagramm zeigt die f r die Arbeitszeiten der Mitarbeiter typischen Verl ufe mit

einem Arbeitsbeginn um 08:15 Uhr , einer Grundlast i n d er Zeit von 12:45 – 14 :00  und

einem Arbeitende um 16:30 (Mo & Mi), 18 :30 Uhr (Di & Do) oder 13:30 Uhr ( Fr). Die

mittlere Auslastung des B els betr gt dabei 5 %. Die maximal beobachtete Auslastung

(Einzelwert f r 15 min) lag bei 53 %, was einer Dauerbelegung eines B-Kanals und der

kurzzeitigen Verwendung des anderen entsprach.

Zu den Diagrammen insgesamt kann folgendes festgestellt werden. Das Verkehrsaufkommen

auf den berg ngen zum ffentliche Fernsprechnetz gestaltet sich entsprechend d er

Sprachkommunikation auf den Festverbindungen (Arbeitsbeginn, Mittagszeit und Ende der

Arbeitszeit). Wie bei der internen Kommunikation kann auch nach Arbeitsende ein geringes

Verkehrsaufkommen beobachtet werden, welches auf noch anwesende Mitarbeiter oder

Anrufe aus dem ffentlichen Fernsprechnetz zur ckzuf ren ist. Die mittlere Auslastung der

B el betr gt 6 – 12 %, so daß eine hohe zus tzliche Bandbreite zur Verf ng steht. Mit

dem Einsatz von Basisanschl ssen zur Bildung von B el en je nach maximal zu

erwartender Auslastung diese reduziert werden, womit Kosten f r die Bereitstellung gespart

werden.

4.1.1.3.1 Analyse der Kosten zum ffentlichen Fernsprechnetz

Zus tzlich zu den Informationen des PM er die Auslastung der B el konnten mit dem

GCU Informatione ber die Kostenstruktur der Verbindungen in das ffentliche

Fernsprechnetz gewonnen werden.

Bei den dargestellten Kosten h andelt es s ich u m die Gesamtkosten d es betrachteten

Netzverbundes, welche durch d as DMS zentral erfaßt werden. Eine Aufteilung nach d en

Standorten k ann n icht vorgenommen werden, weil diese M glichkeit nicht bzw. nu r

unzureichend gegeben war. F r die Pr fung der Allgemeing ltigkeit der Kostenstruktur und

der bertragbarkeit auf weitere Standorte wurden als Referenzwerte auch die Kostenstruktur

des Knotens K3 und E12 analysiert. Die Referenzstandorte wurden dabei zusammengefaßt,

weil die Kommunikation zum ffentlichen Fernsprechnetz er eine PBX im Standort E12

gef rt wird. F r eine Analyse wurden die anfallende Kosten nach verschiedenen Parametern,

wie Tageszeit, Gespr hsdauer und Typ, untersucht.
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Die Messungen d es GCU w urden parallel zu d enen im PM durchgef rt. Alle in d en

Diagrammen dargestellten p rozentualen Angaben beziehen sich beim PBX - Verbund (K1,

K5, K10 und E30) auf Gesamtkosten von 6.356,67 DM und beim Standort K3 auf 13.806,39

DM, welche den linearen Mittelwert der aktuellen Werte von Januar und Februar 1997

darstellen. Die Anzahl aller kostenverursachenden Verbindungen betr gt 6801. Dieser Wert

stellt den linearen Mittelwert der Gesamtverbindungen von Januar und Februar 1997 des

PBX - Verbundes dar.

Die Kostenverteilung in Abh ngigkeit von der Tageszeit gestaltet sich folgendermaßen.

Diagramm 8: Kostenverteilung in Abh ngigkeit von der Tageszeit

Da man von einer  zeitlich gleichen Verteilung der Gespr chstypen in Bezug auf L nge und

Tarifzonen ausgeht, stellen d ie Kurven das allgemeine Kommunikationsverhalten d er

Mitarbeiter dar. So kann festgestellt werden, daß beim PBX-Verbund 47 % der Kosten b is

Verteilung der Kosten von K3 und des PBX-Verbundes zum ffentlichen 
Fernsprechnetz nach der Tageszeit
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12:00 Uhr und 53 % der Kosten ab 12:00 Uhr anfallen. Beim Standort K3 sind es 45 % der

Kosten bis 12:00 Uhr und 55 % der Kosten ab 12:00 Uhr. Die Maxima der Kurven liegen in

beiden F llen bei 10:00 – 11:00 Uhr; folglich fallen in diesem Zeitraum die h chsten Kosten

an. Die Kurven weisen n ur geringf gige Abweichungen h insichtlich d er Gestaltung der

Maxima a uf, wobei im Gesch ftsstellenverbund ein Kommunikationsverlangen fr er

entsteht. Das Minimum in der Zeit von 12:00 – 14 :00 Uhr war auch in der Auslastung der

B el zum ffentlichen Fernsprechnetz z u erkennen. Diesem Minimum folgt das

Nebenmaximum im Zeitabschnitt von 14 :00 – 15 :00 Uhr, welches entsprechend d er

vorangegangenen Diagramme auch zu erwarten war. Die geringe Konvergenz der Kurven ist

auf einen kon tinuierlichen Abschluß d er Arbeiten d er Mitarbeiter zur ckzuf ren. Beim

Knoten K en noch zus tzliche Kosten in den Bereichen von 22:00 – 23:00 und 01:00 –

02:00 Uhr beobachtet werden, welche a uf den Wachschutz oder Sicherungsmaßnahmen

zur ckzuf ren sind. Die Koste en auch hinsichtlich der Verbindungsdauer klassifiziert

werden. Die Diagramme 9 und 10 veranschaulichen die Zusammenh nge.

Diagr. 9: Kostenverteilung des PBX-Verbundes in Abh ngigkeit von der Gespr chsdauer

Aufteilung der Kosten des PBX-Verbundes zum ffentlichen 
Fernsprechnetz nach der Gespr chsdauer

61,12%
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0,42%

2,67% 8,39%
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15 bis 30 min

30 bis 60 min

1h und mehr
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Diagr.10: Kostenverteilung des Knotens K3 in Abh ngigkeit von der Gespr chsdauer

F r den PBX-Verbund k ann festgestellt werden, d aß 88,52  % der von den Mitarbeitern

get tigten Anrufe eine Dauer von weniger als 3 Minuten haben. Die rigen 11,48 % sind

Gespr che, d ie l nger als 3 Minuten dauern und lediglich 0,42 % der Kosten entfallen auf

Gespr che mit mehr als 30 Minuten L nge. Die Aufteilung der Gespr che der Mitarbeiter in

Abh ngigkeit von d er Gespr chsdauer gestaltet sich d agegen beim Knoten K3 anders, d a

dieser Standort durch ein anderes Personenprofil gekennzeichnet i st. Bei den von  d iesem

Standort get tigten Anrufe handelt es s ich n ur zu 45,39  % um Kurzgespr he unter 3

Minuten. Mit einem Anteil von 54,61 % der Gespr he mit einer Dauer von 3 Minuten und

mehr werden in diesem Standort oft l ngere Gespr che gef rt, was die eren monatlichen

Kosten erkl rt. Dar ber hinaus kann beim Knoten K3 von einem hohe erregionalen

Kommunikationsaufkommen ausgegangen werden, da in d iesem Knoten der Vorstand t tig

ist. Zus tzlich zu dieser Analyse en die Kosten auch in Abh ngigkeit von den benutzten

Tarifzonen b etrachtet werden. Die Diagramme 11 und 12 v eranschaulichen d ie benutzten

Tarifzonen des PBX - Verbundes. Eine Vergleichsmessung im Knoten K3 war nicht m glich,

da in d er GCU die Rufnummern f r die Tarifzonen n icht hinterlegt waren und so keine

Klassifikation stattfinden konnte.

Aufteilung der Kosten von K3 zum ffentlichen Fernsprechnetz 
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Diagr.11: Kostenanteile nach Gespr chstyp

Diagr.12: Verh ltnis der Verbindungen in Abh ngigkeit von den Tarifzonen

Die Diagramme sind im Zusammenhang zu betrachten, weil die dargestellten Verbindungen

und Kosten im direkten Verh ltnis stehen. So wurden durch Ortsgespr che, die 36,63 % aller

Verbindungen ausmachen, lediglich 10,64  % der Gesamtkosten v erursacht. Die 0,33 %

Auslandsgespr che verursachten 0,41 % der Gesamtkosten. Die 63,04 % in d ie Nah- und

Kostenanteile zum ffentlichen 
Fernsprechnetz nach Gespr hstyp
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Fernzone verursachten 88,95 % der Gesamtkosten, womit der Kostenschwerpunkt in diesem

Bereich liegt.

Die Analyse der Kostenverteilung brachte folgende Ergebnisse. Die t gliche Verteilung der

Kosten kann trotz unterschiedlicher Personenprofile als hnlich angesehen werden, da sie den

ergreifenden Charakter der Arbeitsorganisation aller Bereiche darstellt. Hinsichtlich d er

Gespr chsdauer m ssen d ie Standorte getrennt betrachtet werden. Die Mitarbeiter der

Gesch ftsstellen f ren in der Regel rzere Telefonate a ls die Mitarbeiter der

Organisationsbereiche des Institutes. Dies resultiert aus den un terschiedlichen zu

bew ltigenden Aufgaben, d ie a uch mit unterschiedlichen Kommunikationsanforderungen

verbunden sind. Bei der Unterscheidung nach den Gespr hstypen und ihrer Kosten k ann

festgestellt werden, daß der Kostenschwerpunkt mit 89 % auf Gespr he im Nah- und Fern-

Bereich liegt, wobei zum aktuellen Zeitpunkt eine weitergehende Unterscheidung nicht

m glich ist. Die Ortsgespr he machen nur 11 % der Gesamtkosten aus, obwohl sie mehr als

ein 1 /3 aller Gespr he darstellen. Der Anteil der Auslandsgespr che a m gesamten

Sprachkommunikationsaufkommen ist so gering, daß er kaum Bedeutung hat.

F r eine umfassende Kostenanalyse ist es empfehlenswert, die (wichtigsten) Rufnummern f r

den Nah- und Fernbereich im DMS zu h interlegen, u m so ein d etailliertes

Ge rencomputing des PBX - Verbundes zu erm glichen. Diese Maßnahme muß auch f r

den Standort K3 durchgesetzt werden, da dieser Standort doppelt soviel Kosten wie der PBX -

Verbund verursacht. Ersatzweise kann eine Anbindung an das zentrale DMS - System im

Zentralknoten K1 erfolgen, welches den gleichen Effekt h tte. Vorteil einer zentralen

Anbindung ist es, d aß d ie Rufnummern nu r einmal aufgenommen und h interlegt werden

m ssen. Eine sp tere Aktualisierung ist m glich und steht sofort allen angeschlossenen

Nebenstellenanlagen zur Verf gung.

4.1.2 Bereich der Date ertragung

4.1.2.1 Meßstrategie im Bereich der Datenkommunikation

F r die Messungen im Bereich der Date ertragung wurde die Netzwerkmanagement-

Software „Optivity“ der Fa. Bay Networks eingesetzt. Das im Abschnitt 3.4.1 beschriebene

Optivity f r Netview auf AIX, welches letztlich die Netzadministrati ernehmen soll, war

zum Zeitpunkt der Diplomarbeit noch n icht vollst ndig installiert. Die be tigte

„Internetworking Suite“ f r detaillierte Messungen im WAN-Bereich war f r die installierte

Version des „Optivity“ im Zeitraum der Diplomarbeit noch n icht verf gbar, da noch keine
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Freigabe und Auslieferung du rch Bay Networks erfolgte. F r die Darstellung und d ie

Messungen im Rahmen d er Diplomarbeit wurde deshalb d as Netzwerkmanagementsystem

Optivity Campus 6.0 / 6.1 auf der Managementplattform HP Openview f r Windows

(Installation einer zus tzlichen NMS-Station) eingesetzt, welches bis dahin einen

umfassenden Funktionsumfang aufwies. Die Funktionen und Tools beider Systeme sind

weitestgehend identisch. Die Funktionen des Optivity f r Netview w urden b ei der

Auswertung zu Vergleichszwecken herangezogen. Die genannten NMS kommunizieren mit

den Agenten der Netzkomponente er SNMP, wobei die Nutzung von u mfassenden

Administrations-, Fehler- und Statistikfunktionen auf der Verwendung von „Private“ MIB´s

der Agenten beruht. Die Private MIB´s s ind n icht Bestandteil der Management –

Spezifikationen, wie z.B. MIB II oder RMON nach RFC en nur von speziellen

NMS-Systemen (meist herstellereigene) ausgewertet werden.

Abb. 4.1: Aktuelle Kopplung der Router und Subnetze
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In der Abbildung wird die Konfiguration der Subnetze und Router f r den „Normalbetrieb“

dargestellt. Diese Tatsache kann an der gr nen F rbung der Symbole e rkannt werden. Ein

Fehler oder spezielles Ereignis im Netzwerk f rt zu einer Verf rbung der betroffenen

Symbole. Weiterhin zeigt die F rbung die Administrationsm glichkeit der Komponenten

durch d en Supervisor an. Nicht erreichbare bzw. n icht administrierbare Komponenten

erhalten eine rote Einf rbung. Die Messungen erfolgten f r die WAN - Verbindungen mit

dem Tool „RouterMan“, welches  die RMON-Funktionalit ten der eingesetzten Router nutzt

und dabei eine direkte Abfrage der verschiedenen Interfacetypen vornimmt. Das umfassende

Remote Monitoring der Router stellt eine propriet re L sung von Bay Networks da, weshalb

nur „Optivity“ diese Messungen realisieren kann. Optivity „kennt“ die Stukturen der Private

MIB´s und kann Sie daher abrufen od er modifizieren. Die Oberfl che der Optivity -

Applikation „RouterMan“ gestaltet sich wie folgt.

Abb.4.2: RouterMan als Bestandteil des NMS Optivity
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Das Tool zeigt die gerouteten Protokolle, die aktuellen Fehler sowie den Typ der vorhandenen

Interfaces an. Die WAN-Interfaces werden als Telefonsymbole und Token Ringe a ls

Ringsymbole dargestellt. ber die gr nen Schaltfl che en Messungen hinsichtlich der

Fehler oder der Auslastung der Interfaces initialisiert werden. Die Anzahl der

zusammenh ngenden Meßpunkte beschr nkt sich d abei auf 600, wobei bei st ndig

fortlaufender Messung nach 600 Meßpunkten eine berschreibung der vorherigen Meßreihe

beginnt. Die gemessenen Werte der Interface - Last stellen Mittelwerte der empfangenen und

gesendeten Datenmengen zwischen zwei Meßpunkten d ar. Dabei erfolgt die Angabe in

Prozent und b ezieht sich auf die durch d as RouterMan-Tool erkannte Bandbreite des

Interfaces (z.B.: 64 kbit/s). Dieser und weitere Werte, wie z.B. die maximale IP-Datagramm-

L nge en unter den Symbolschaltfl chen abgerufen werden. Aufgrund der Bezugnahme

auf die Bandbreite des Interfaces kann eine eindeutige Aussage bez glich der auf die WAN-

Verbindung ertragenen Bitrate getroffen werden. Zus tzlich zu d en Last-Informationen

erfolgt st ndig eine Angabe, wieviel Prozent der Pakete fehlerhaft sind und verworfen werden

m ssen. Eine detaillierte Auswertung dieser Werte er brigt sich, da die Werte w hrend der

Meßperiode immer Null waren. F r die Messung des Verkehrsaufkommens auf den WAN-

Verbindungen wurde ein Meßpunktabstand von 2,5 Minuten (dabei L nge der Meßreihe 25

Stunden) gew hlt, u m die Netzlast nicht zu er en und d amit eine Verf lschung der

Meßergebnisse zu v erhindern. Die Messungen f r die WAN-Verbindungen wurde

gleichzeitig ber einen Zeitraum von 4 Wochen durchgef rt. Außerhalb d ieses Zeitraums

wurden no ch weitere Messungen du rchgef rt, d ie in d ie Auswertung aber nicht mit

einbezogen werden konnten, d a sie a ufgrund von Umkonfigurationen und  Baumaßnahmen

verf lscht wurden. Die Messungen der WAN-Verbindungen vo m Zentralknoten zu einem

direkt angeschlossenen Standort wurden am Routerinterface des Zentralknotens

vorgenommen, d amit die SNMP-Pakete a uf den WAN-Verbindungen n icht mit  gemessen

werden. Diese Methode wurde auch bei allen weiteren Messungen von d en Nebenknoten zu

den Gesch ftsstellen eingesetzt. Aufgrund der gleichzeitigen Messung an allen Standorten

konnte das Problem j edoch n icht vollst ndig umgangen werden. Bei nftigen Messungen

sollte beachtet werden, daß auf beobachteten Netzsegmenten m glichst wenig SNMP-Traffic

erzeugt wird. Dies kann durch eine zeitliche Verschiebung von Messungen oder durch einen

gen gend hohen Zeitraum zwischen den Meßpunkten erreicht werden. Beobachtete SNMP-

Pakete wiesen eine L nge von 120 Byte a uf, womit sie in Bezug auf eine Sekunde e ine

Date ertragungsrate von 960 bit/s f r eine kontinuierliche bertragung be tigen. Bei den

Messungen von d en Nebenknoten zu d en Gesch ftsstellen du rchliefen innerhalb einer
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Meßperiode maximal 4 SNMP-Pakete ( 2x Anforderung, 2x bergabe des Meßwertes) die

Verbindung vom Zentralknoten zum Nebenknoten, womit der Meßfehler bei einer

Verbindung mit 64 kbit/s bei 0,04 % liegt.

Im lokalen Bereich wurden f r die Messungen der Ringlast und der Verteilung der benutzten

Protokolle die RMON-Funktionalit ten der Hubsysteme genutzt. Mit dem Einsatz von DCE´s

im System 5000 und „intelligenten“ stapelbaren Hubs konnten das sogenannte Super-RMON

(propriet re L sung von Bay Networks) und RMON 2 f r die Messungen in d en lokalen

Netzen g enutzt werden. Zus tzlich zu d iesen Funktionen gestatten d ie Private MIB´s die

detaillierte Darstellung der Hubsysteme durch „Expanded View“, sowie „Autotopologie“-

Funktionen f r den automatischen Aufbau der Netz ersichtskarte im „Optivity“.

Umfassende, softwaregest tzte Konfiguratione en mit Tools wie „Sitemanager“ oder

„Speedview“ durchgef rt werden. Der Abruf der RMON-Funktionalit ten ka ber „Nodal

View“ und „RMON Summary“ erfolgen.

Das Tool „Nodal View“ gestaltet sich folgendermaßen.

Abb.4.3: Nodal View als Bestandteil des NMS Optivity

[ ] [ ]
[ ] [ ]bit/s Verbindung-der WANdigkeit gsgeschwins standMeßpunktab

100Pakete-SNMPder    Anzahlbit -SNMP
%Meßfehler =
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ber dieses Tool nen u mfassende Informationen zum Verhalten des Token Rings

gewonnen werden, wie:

• Auslastung des berwachten Ringes (M glichkeit der Aufnahme einer Meßreihe),

• Fehler und deren Ursachen mit Angabe der verursachenden Station,

• Identifikation der Netzstationen durch Zuordnung  von IP- und MAC-Adressen,

• Paketstatistik hinsichtlich Broadcast, Multicast und Unicast,

• Prozentuale Anzeige der Anzahl der durchlaufenen Hops der Pakete,

Neben diesen Funktionen erlaubt „RMON Summary“:

• Fehler auf der MAC-Layer-Ebene, wie z.B.: Verstopfung

• Anteile der im Ring beobachteten Framegr ßen (nach definierten Kategorien geteilt),

• „Capture“ von Datenpaketen mit Identifizierung und Analyse der Nutzinformationen

Die Messung der Verteilung der benutzten Protokolle erfolgte durch das Capture Tool in der

„RMON Summary“-Applikation. Mit Hilfe dieses Tools konnten f r eine maximale Anzahl

von 1.500 Paketen alle sich auf dem Token Ring befindlichen Datenpakete kopiert und

anschließend dekodiert werden. Die Gr e der Datenpakete fand keine Ber cksichtigung. Das

Tool i dentifiziert dabei Pakete von d er Datensicherungsschicht bis zur Transportschicht,

wobei darauf aufsetzende Applikationen, wie der IBM LAN-Manager, auch identifiziert

werden. Die Messungen f r die Protokollanalyse wurden mit Stichprobe er eine Woche

durchgef hrt, wobei f r jedes Netzsegment eine Anzahl von 15.000 Datenpaketen kopiert und

dekodiert wurde. Die SNMP/UDP - Pakete zur Abfrage der Hub-Systeme sind darin n icht

enthalten. Die prozentualen Anteile der einzelnen Pakettypen wurden aus der gesamten

aufgenommenen Datenmenge von 15.000 Datenpaketen und der eingebrachten Datenmengen

der jeweiligen Protokolltypen errechnet. Diese Werte ber cksichtigen somit die Anzahl und

die L nge des jeweiligen Pakettyps. Es konnten folgende mittlere Paketl ngen festgestellt

werden.

Rahmentyp L nge

SNA 35 Byte

MAC 36 Byte

LLC 40 Byte

IP 100 Byte

NetBios 80 Byte

SNMP/UDP/IP 120 Byte

IPX 127 Byte

TCP/IP 130 Byte
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Der Vergleich zeigt, daß Informatione erer Schichten (siehe SNMP) große Datenpakete

erzeugen, weil die Headerinformation jeder beteiligten Schicht i n d en Rahmen d es

MAC - Layers eingepackt (encapsuliert) wird. Die Messungen der Auslastung der lokalen

Ringe der verschiedenen Standorte beschr nken sich nur auf Meßpunkte ber wenige Tage,

weshalb keine statistisch gesicherte Aussage erfolgen kann. Das Tool f r die Messungen der

Ringauslastung liefert wie beim „RouterMan“ den Mittelwert der Ringauslastung zwischen

zwei Meßpunkten. Neben d iesem Meßwert wurde je e in Wert der isolierten und d er nicht

isolierten Fehler auf dem Token Ring angegeben. Das Tool zur Messung der Ringauslastung

wird auch als „Recorder“ bezeichnet und gestaltet sich wie folgt.

Abb.4.4: Recorder als Bestandteil von Nodal View

Der Recorder erlaubt das Abspeichern d er dargestellten Meßwerte. Neben d en bereits

genannten Tools wie „RouterMan“, „Nodal View“ und „RMON Summary“, existiert der

„Report-Manager“. Dieser kann eine Vielzahl von Messungen automatisch initialisieren,

wobei auch eine a utomatische Abspeicherung m glich ist. Auf eine weitergehende

Darstellung und Erl uterung des „Report-Managers“ wird in diesem Rahmen verzichtet, da er

im vorliegenden Fall nicht zur Anwendung g elangte. Dies beruht i n erster Linie a uf der

Tatsache, daß er lediglich eine umfassende Fehler erwachung vornehmen kann,

beispielsweise a ber nicht aber in d er Lage ist, d ie Auslastung der Router-Interfaces zu

messen.
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4.1.2.2 Verkehrsaufkommen im Weitverkehrsbereich

Aufgrund d er Struktur der Sprach-Daten-Integration existieren d ie WAN - Verbindungen

parallel zu d en ISDN-Sprachkan len, wobei die Datenverbindungen einmalig aufgebaut

werden und st ndig aufrechterhalten bleiben. Die auf den B deln der Festverbindungen zur

Verf gung stehende Bandbreite der WAN – Verbindungen gestaltet sich laut Abbildung 3.22

folgendermaßen.

WAN-Verbindung
zwischen den Standorten

Date ertragungsrate

K1 – K3 384 kbit/s
K1 – K5 128 kbit/s
K1 – K9 128 kbit/s

K1 – K10 192 kbit/s
K1 – E2 256 kbit/s
K1 – E5 64 kbit/s
K5 – E17 128 kbit/s
K5 – E19 64 kbit/s
K1 – E1 128 kbit/s
K1 – E8 64 kbit/s
K1 – E21 64 kbit/s
K1 – E32 64 kbit/s

K10 – E29 64 kbit/s
K10 – E30 64 kbit/s
K3 – E21 2 Mbit/s

Bei den Messungen konnte die Date ertragungsrate der WAN-Verbindung zwischen den

Standorten E12 und K3 aufgrund d er hohen Bandbreite nur ungenau b estimmt werden,

weshalb auf eine Analyse verzichtet werden mußte. Aufgrund dieser und der Tatsache, daß

diese beiden Standorte in Hinblick auf die WAN-Verbindungen nicht absolut zu trennen sind,

werden zur Erkl rung der Auslastung der WAN-Verbindungen d ie Standorte K3 und E12

einheitlich betrachtet und zu K3 zusammengefaßt.

WAN-Verbindung zwischen Knoten K1 und K3 (Diagramm 13)

Die Bandbreite dieser Verbindung betr gt 384 kbit/s. Eine Analyse der Meßwerte zeigt f r

Mittwoch 12 :00 Uhr eine maximale Auslastung der bereitgestellten Bandbreite von 17 %.

Hierbei handelt es sich um einen linearen Mittelwert, der sich aus Werten f r einen Zeitraum

von 4 Wochen (Januar bis Februar 1997) berechnet. Aus dem Diagramm l ßt sich eine an der

Arbeitszeit orientierte Auslastung der WAN-Verbindungen entnehmen. Die Hauptverkehrs-

zeiten liegen zwischen 08:30 – 09:45, 10:30 – 12:00, 13:00 – 15:15 und  16 :30 – 19:00 Uhr.

Im ersten und letzten Zeitabschnitt en die Maxima der Auslastung beobachtet werden,

was auf einen Abgleich von Dateibereichen zur ckzuf ren ist. ber diese WAN-Verbindung
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nutzen d ie Mitarbeiter des Standorts K3 Server in d en Standorten K5, E5 und K10. So

kommuniziert die Marketing-Abteilung von K3 mit dem Kundenleitserver im Standort K5

(und K10), wobei Bildmaterial zur Kundenbetreuung (f r die Monitore im Kundenbereich)

und Software ertragen werden. Der Zugriff auf K10 erfolgt erst seit kurzem und hatte daher

noch keinen Einfluß auf die Meßergebnisse, so daß ein solcher Zugriff auch nicht aus dem

Diagramm ablesbar ist. Weiterhin erfolgt von K3 aus mit der Software „ABIT Recht“ e in

Zugriff auf den Recht-Server in E5. Die „ABIT Recht“ – Software erzeugt mangels optimaler

Netzwerkf higkeit eine hohe Verkehrslast.

Neben d en g enannten Kommunikationsbeziehungen werden vo m Vorstand d es weiteren

Zugriffe a uf die Server von E17 und K1 d urchgef rt.  Dabei werden

Wertpapierinformatione heren Umfangs abgerufen. Die Mitarbeiter des Bereichs

„Datenverarbeitung“ in K ertragen o ft Software – Updates und Applikationen f r

Installationszwecke er die WAN – Verbindung zum Standort K3. Dies ist i nsbesondere

darauf zur ckzuf ren, daß am Standort K3 eine Vielzahl von Fachberatern t tig sind, die

ihre Beratungsleistungen mit Hilfe von PC´s erbringen. Diese Ereignisse erzeugen d ie im

Normalbetrieb anfallende Netzlast. Neben d iesen Kommunikationsbeziehungen erfolgen in

zyklischen Abst nden bertragungen von Informationen vom Rechenzentrum zu den Servern

der Hauptstandorte K1, K3, K5 und K10. Ein solches Ereignis ist aus der Kurve f r Mittwoch

im Zeitraum von 11:15 – 13 :30 Uhr ablesbar. Dabei wurden mit dem sogenannten „Datei

Transfer System“ Informationen vo m Rechenzentrum zum Vorstand (Controlling Bereich)

ertragen. Die Maxima der Kurven f r die Tage Montag bis Donnerstag in der Zeit nach

16:00 Uhr en auf den Abruf von Tagesabschlußinformationen durch K3, wie den Abruf

von Wertpapierinformationen von  K1, und auf weitere Dateiabgleiche zwischen den

Standorten zur ckgef rt werden. Der zeitliche Versatz des Abklingens der

Kommunikationst tigkeiten zu d en Mitarbeiterarbeitszeiten ist auf die speziellen Aufgaben

der Mitarbeiter von K3 und E21 zur ckzuf ren.  Die mittlere Ausnutzung der WAN -

Verbindung betr gt 5%, w hrend auch eine (kurzzeitig auftretende – 2,5 Minuten ) maximale

Auslastung von 28% beobachtet werden konnte.

WAN - Verbindung zwischen Knoten K1 und K5 (Diagramm 14)

Die Bandbreite der WAN-Verbindung betr gt 128 kb it/s. Die dargestellten Werte stellen

lineare Mittelwerte der Auslastung dar, wobei der Mittelwert der maximalen Auslastung 48 %

betr gt. Die Kurven der Diagramme zeigen einen der Arbeitszeit angepaßten Verlauf, wobei

die Hauptverkehrszeiten zwischen 08 :30 – 10 :00 und 14 :30 – 15 :30 Uhr liegen. Im ersten
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Hauptverkehrsabschnitt en d ie h chsten Maxima der Auslastung der Verbindung

festgestellt werden. In d iesem Zeitraum erfolgt der haupts chliche Zugriff auf die

Datenbest nde von K5 du rch K1, K3 und d as Rechenzentrum. Daneben findet eine

Date ertragung von K1 zu E17 statt. Bei der Montagskurve sind Maxima in der Mittagszeit

festzustellen, welche a uf eine Softwareinstallation zur ckzuf ren sind. Die Kurve des

Freitags zeigt eine Kommunikation von K er K5 zu E er die WAN-Verbindung. Dies

ist damit zu begr en, daß die Kurven beider Diagramme an diesem Tag einen in der Form

hnlichen Verlauf aufweisen. Der Verlauf ist auf einen Dateitransfer hoher Kapazit t

(Softwareverteilung und Mailverkehr) zur ckzuf ren. Die Kurve vom Mittwoch beschreibt

eine hohe, lang anhaltende Auslastung der WAN-Verbindung, was auf einen Zugriff vom

Rechenzentrum zur ckzuf ren ist. Dieser Zugriff erfolgt m onatlich, wobei zum einen

Aktualisierungen des Kundenleitsystems mit Kundendaten und neuen Bildschirmmasken und

zum anderen Programm - Updates vorgenommen werden. Die st ndig auftretende Grundlast

ist auf den SNA - Verkehr und den grunds tzlich vorhandenen Verkehr, der Server-Rechte-

Abgleiche, Mailinformationen vom Lotus-Notes-Server in K1 und kurzzeitige Serverzugriffe

in K1 und K5 umfaßt, zur ckzuf ren. Die mittlere Auslastung der WAN-Verbindung betr gt

9 %, wobei eine kurzzeitig auftretende Belastung von 58 % auftrat.

WAN-Verbindung zwischen Knoten K1 und K9 (Diagramm 15)

Die Bandbreite dieser Verbindung betr gt 128 kb it/s. Der Mittelwert der maximal

aufgetretenen Auslastung betr gt 12 %. Die Kurven weisen einen kontinuierlichen Verlauf

mit geringen Werten und wenigen, gleichm ßig verteilten Maxima auf. Die Maxima wurden

durch Softwareverteilungen, welche er die WAN - Verbindung vorgenommen wurden,

verursacht. Die geringen Nebenmaxima deuten auf Zugriffe auf die Netzressourcen hin, die

sich zuf llig h ufen. Da sich im Standort K9 d as Technische Zentrum mit  Lager und

Verwaltung  befindet und dort nur lokale Anwendungen genutzt werden, war diese geringe

Auslastung zu erwarten. Die mittlere Auslastung der WAN-Verbindung betrug 0,5 %.

WAN-Verbindung zwischen Knoten K1 und K10 (Diagramm 16)

Diese Verbindung besitzt eine Bandbreite von 192 kb it/s. Der lineare Mittelwert der

maximalen Auslastung betr gt 13 %. Die Kurven zeigen nu r eine geringe Auslastung der

Verbindung auf, wobei die Hauptverkehrszeit zwischen 08 :30 – 10 :30 Uhr liegt. Daneben

en am Montag und Donnerstag Maxima beobachtet werden. Die Hauptmaxima a m

Montag und an d en weiteren Tagen sind auf Aktualisierungen sowie Wartungen d es
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Kundenleitsystems im Standort K10 vo m Standort K1 aus zur ckzuf ren. Neben d en

Maxima kann eine Grundlast von 5 kb it/s beobachtet werden. Diese ist mit Mailverkehr,

Abgleich von Server-Rechten, ku rzzeitigen Zugriffen auf Netzressourcen d es jeweilig

anderen Standorts und mit dem Austausch von Routinginformationen zu b egr den. Auf

dieser WAN-Verbindung kann k eine hohe Auslastung g emessen werden, weil eine

bertragung von Bildinformationen auf den Kundenleitserver erst nach Abschluß d er

Meßperiode e rfolgte und der Standort einen separaten Router zum Rechenzentrum besitzt.

ber diesen Router werden d ie Kundendaten, Bildschirmmasken und Programm-Updates

vom Rechenzentrum zum Kundenleitserver bertragen. Auf dieser Verbindung konnte a m

Mittwoch k eine hohe Auslastung festgestellt werden, weil die bertragungen zum

Kundenleitserver er den Router des Rechenzentrums erfolgen. Die mittlere Auslastung der

Verbindung betr gt daher lediglich 3  %. Die maximale (kurzzeitig zu b eobachtende – 2,5

Minuten) Auslastung der WAN-Verbindung betrug w hrend einer Dateitransferphase 70 %.

Dieser Wert resultiert aus einem Kopiervorgang, d er das Kopieren d es gesamten

Kundenleitsystems von K10 zu K1 zum Gegenstand hatte und zu Wartungs- und

Sicherungszwecken nach Gesch ftsschluß ausgef hrt wurde. Das Hauptmaximum der

Montagskurve beinhaltet diesen Vorgang.

WAN-Verbindung zwischen Knoten K1 und E2 (Diagramm 17)

Die Verbindung zwischen dem Knoten K1 und E2 weist eine Bandbreite von 256 kbit/s auf.

Die maximale lineare Auslastung (Mittelwert) betr gt 3 %. Die dargestellten Kurven

charakterisieren  den zeitlichen Ablauf der Arbeitszeit der Mitarbeiter, wobei eine Er ng

der Netzlast ab 08 :30 Uhr und ein Abklingen der Kommunikation zum Arbeitsende des

jeweiligen Werktages festzustellen ist. S en am Dienstag und Donnerstag nach 17:00

Uhr Er ngen der Netzlast beobachtet werden, was mit verst rkt auftretendem SNA-

Verkehr durch Kundenverkehr und damit verbundener hoher Terminalnutzung zu erkl ren ist.

Die Maxima der Kurve vom Mittwoch beinhalten verst rkte Zugriffe der Mitarbeiter auf den

Host und auf Netzressourcen im Standort K1, wie dem Lotus Notes Server. Die  (kurzzeitig

beobachtete – 2,5 Minuten)  maximale Auslastung der Verbindung betrug 23 %. Dieser Wert

spiegelt sich im zweiten Maximum der Kurve vom Mittwoch wieder.

WAN-Verbindung zwischen Knoten K1 und E5 (Diagramm 18)

Die Verbindung zwischen den Standorten besitzt eine Bandbreite von 128 kbit/s. Die Kurven

weisen einen von der Arbeitszeit der Mitarbeiter abh ngigen Verlauf auf. Die
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Hauptverkehrszeit li egt zwischen 08 :30 – 11 :45 und 14 :00 – 18 :15 Uhr. Besonders die

Kurven d er Tage Dienstag und Donnerstag weisen eine sehr hohe Netzlast auf. Die

beobachtete maximale Last betr gt 44 % und die mittlere Auslastung 18 %. Der gemessene

Verkehr wird haupts chlich durch den Zugriff von Mitarbeitern der Standorte K1 und K3 auf

den Server in E5 mit der Software „ABIT Recht“ erzeugt. Die Hauptlast vom Dienstag und

Donnerstag erzeugen d ie Mitarbeiter vom Standort K1. Dies ergibt sich aus einem direkter

Vergleich der Wochenkurven der WAN-Verbindungen K1 - K3  sowie  K1 – E5, da lediglich

eine geringe Netzlast der Zugriffe von K3 festzustellen ist. Dieser Vergleich d er

Wochenkurven zeigt deutlic ereinstimmende Maxima a m Dienstag um 10:15 Uhr und

11:30 Uhr sowie a m Donnerstag um 14:30 Uhr. Neben d en g enannten Zugriffen gibt es

weitere, die eine nicht so hohe Last erzeugen, da der Server eine gleichm ßige Bedienung der

Nutzer realisiert und bei hoher Last nur einen geringen Verkehr zu dem Nutzer, der er das

WAN zugreift, weiterleitet. Die hohe vom Standort K1 erzeugte Verkehrslast kann mit der

vollst ndigen bertragung der „ABIT Recht“ - Applikation vom Server zum Mitarbeiter und

mit der intensiven Nutzung derselben erkl rt werden. Die (kurzzeitig) maximal gemessene

Auslastung der Strecke betrug 48 %. Dieser Wert ist in der Meßreihe vom Dienstag enthalten.

WAN-Verbindung zwischen Knoten K5 und E17 (Diagramm 19)

Die Bandbreite der Verbindung betr gt 128 kb it/s. Der Mittelwert der maximalen

Auslastungsrate betr gt 20 % und die mittlere Verkehrslast 3 %. Die Hauptverkehrszeit der

Verbindung liegt zwischen 08 :00 – 10 :00 Uhr. Neben d iesen Zeite en weitere

Auslastungsspitzen beobachtet werden. Die Maxima werden durch Zugriffe von Mitarbeitern

von K3 auf den Server von E17 und d urch Mitarbeiter von E17 auf die Server von K1

erzeugt. Bei der Kommunikation von E17 zu K1 werden E-Mails und d ie a ktuellen

Informationen der Wertpapierabteilung zwischen den Standorte bertragen. Der Vergleich

der Diagramme f r die WAN-Verbindungen zwischen K1 – K3, K1 – K5 und K5 – E17 zeigt

mehrere bereinstimmungen hinsichtlich der Lastspitzen. S en beim Vergleich in allen

drei Diagrammen bereinstimmungen in den Zeitpunkten Mittwoch 10 :30 Uhr, 13 :30 Uhr

und Donnerstag 09:30 Uhr festgestellt werden. Des weiteren erfolgen zwischen E17 und K1

Kommunikationsbeziehungen am Montag  um 08:45 Uhr und 18:30 Uhr, am Dienstag um

09:10 Uhr und 17:00 Uhr, am Mittwoch um 09:30 Uhr, am Donnerstag um 09:30 Uhr sowie

am Freitag zwischen 09 :20 – 10 :00 Uhr. Bei dieser Kommunikation werden d ie

Wertpapierinformationen, E-Mails s owie Rundschreiben abgerufen od er bertragen. Neben

den g enannten Lastspitze en weitere Nebenmaxima e rkannt werden, welche a uf die
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Zugriffe auf die Netzressourcen am Standort K5 zur ckgef rt werde en. Die maximal

(kurzzeitig beobachtete) Auslastung der Verbindung betrug 35 %, was im Wert des

Hauptmaximums vom Freitag enthalten ist.

Verschiedene WAN-Verbindungen Teil 1 (Diagramm 20)

Das Diagramm zeigt die mittlere w chentliche Auslastung der verschiedenen WAN-

Verbindungen, wobei die Auslastung sehr gering ist. Die Verbindung K1 zu E1 besitzt eine

Bandbreite von 128  kb it/s. Die mittlere Auslastung liegt bei l ediglich 1,5  %. Die

Wochenkurve l ßt t rotz der geringen Auslastung eine Abh ngigkeit von der Arbeitszeit der

Mitarbeiter erkennen. Die geringe Auslastung in diesem Standort ist darauf zur ckzuf ren,

daß h aupts hlich SNA-Verkehrsbeziehungen zum Host eingegangen werden. Dies f rt

dazu, daß lediglich ein geringer Bandbreitenbedarf besteht. Die brigen Verbindungen (K1-

E8, K1-E21, K10-E29) besitzen eine geringe Bandbreitenauslastung von nur 3 %. Dabei kann

bei den Verbindungen K1 – E8 und K1 – E21 eine „Hauptverkehrszeit“ von 15:30 – 16 :45

Uhr erkannt werden. Bei der beobachteten Netzlast handelt es s ich laut Protokollverteilung

um SNA-Verkehr.

Verschiedene WAN-Verbindungen Teil 2 (Diagramm 21)

Die Bandbreite der gezeigten WAN-Verbindungen betr gt 64 kbit/s. Die mittlere Auslastung

der Verbindung K1 – E32 b etr gt 2 %. Die restlichen Verbindungen werden zu 1 %

ausgenutzt. Der dargestellte Verkehr beinhaltet SNA-Verkehr und Routing-Informationen.

Bei der Analyse der Kurven kann nur eine geringe Dynamik festgestellt werden, welche durch

einzelne SNA - Informations ertragungen hervorgerufen wurden. Die Verbindungen werden

somit nur gering ausgelastet.

Die Analyse der WAN-Verbindungen zeigt eine unterschiedliche Auslastung, was auf die

Unterschiede bei der Mitarbeiterstruktur und den eingesetzten Applikationen d er einzelnen

Standorte zur ckzuf ren ist. Dabei kann festgestellt werden, daß d ie Nutzung der WAN-

Verbindungen entsprechend d er Arbeitszeit erfolgt. Jeweils am Vormittag und Nachmittag

en Verkehrslastspitzen b eobachtet werden. Die Zusammenh nge zwischen WAN-

Verbindungen und LAN´s werden im folgenden Abschnitt erl utert.
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4.1.2.3 Verkehrsaufkommen im lokalen Bereich

4.1.2.3.1  Auslastung der Token Ringe

Da der Schwerpunkt der Messungen im WAN-Bereich lag, wurden in den lokalen Ringen nur

Messunge er eine kurze Periode durchgef rt. Aus diesem Grunde wurde von einer

statistisch gesicherten Auswertung abgesehen und nu r die maximalen Werte der

Ringauslastung der Standorte laut Abbildung 4.1 angegeben.

Standort Maximale Ringauslastung in %
K1 4
K3 11,7
K5 2,8
K9 <1

K10 2,2
E1 <1
E2 <1
E5 12,5
E8 <1

E12 11,8
E17 7,8
E19 <1
E21 <1
E32 <1
E29 <1
E30 <1

Die dargestellten Werte orientieren sich hinsichtlich der Lage des Maximums an den WAN-

Verbindungen. Der Vergleich zeigt, daß d ie Standorte mit Fachberatern eine here lokale

Netzlast besitzen. Die Mitarbeiter der Fachberatungen nutzen im st rkeren Maße als andere

Mitarbeiter die zur Verf ng stehenden Netzressourcen. Die maximalen Auslastungen der

lokalen Ringe von K1 (Fachberater), K3 (Fachberater), E5 (Rechtsabteilung), E12 (Vorstand)

und E17 (Wertpapierabteilung) veranschaulichen diese Tatsache. Bei den Standorten K5 und

K en ebenfalls hohe lokale Auslastungen festgestellt werden. Dies ist zum einen auf

den Einsatz des Kundenleitservers und zum anderen auf die hohe Mitarbeiteranzahl

zur ckzuf ren.  Alle weiteren Gesch ftsstellen b esitzen nu r ein g eringes Aufkommen an

Daten, was auf eine geringe Nutzung des Netzes oder auf dem ausschließlichen Einsatz von

textorientierten Applikationen zur Kommunikation mit dem Host des Rechenzentrums beruht.
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4.1.2.3.2  Eingesetzte Protokolle und deren Nutzung

F r die Analyse der Verteilung der eingesetzten Protokolle wurden in d en lokalen Ringen

Messungen mittels RMON-Packet-Capturing durchgef hrt. Die Messungen bezogen sich

dabei auf einen Token Ring, der mit einer „Data Collection Engine“ berwacht wurde. Falls

eine zweite DCE im Hub eingesetzt war, konnte auch ein zus tzlicher Token Ring erwacht

werden. Die Messungen wurden dabei auf den Ringen mit der chsten aktiven Nutzeranzahl

durchgef hrt. Aufgrund der Gleichverteilung der Dienste und Nutzer auf die Token Ringe und

deren Verbindung er interne Br cken gelten d ie gemessenen Werte f r den gesamten

Standort. Das im Anhang befindliche Diagramm 22, kann zur weiteren Analyse herangezogen

werden.

Benutzte Protokolle und deren Verteilung in den LAN´s (Diagramm 22)

Das Diagramm zeigt die an den Standorten gemessene Protokollverteilung. Im Standort K1

wird zu 78 % das NetBios Protokoll zur Kommunikation genutzt. Die e ingesetzte LAN-

Server Software f r die Verwaltung der im Netz verf gbaren Server ist f r NetBios

konfiguriert, so daß alle Server mit Ausnahme des Oracel-Servers er das NetBios-Protokoll

zu erreichen sind. Der Oracel-Server wird hingege er TCP/IP als Netzressource integriert,

wobei diese Protokollkombination in diesem Standort einen Anteil von 8 % aufweist. Neben

den genannten Protokollen kann etwa 2 % SNA-Verkehr beobachtet werden, welcher durch

die Kommunikation mit dem Host verursacht wird. Der sonstige Verkehr beruht auf

Systeminformationen zur Steuerung des Token Rings. Die Kommunikation vom Standort K1

erfolgt somit haupts hlic er NetBios zu den weiteren Standorten.

Im Standort E1 wird h aupts hlich SNA-Verkehr beobachtet, was auf die zwei dort

installierten Clustercontroller zur ckzuf ren ist. Der geringe IP-Verkehr beruht auf einer

Routerkommunikation. Der sonstige Verkehr beinhaltet Steuerinformationen zur

Aufrechterhaltung der Funktion des Token Rings, wobei hier auch zu erkennen ist, daß der

Token Ring nur eine geringe Auslastung erf hrt. Es gilt: Je er der Anteil der

Statusinformationen ist, desto geringer ist die Auslastung. Die vom Standort E1 ausgehenden

Kommunikationsbeziehungen bestehen zum Rechenzentrum.

Im Standort E2 kann ein Anteil von 30 % SNA-, 2 % NetBios-, 2 % IP- und 66 % sonstigem

Verkehr beobachtet werden. Der hohe Anteil von SNA-Verkehr ist auf die drei an d iesem

Standort i nstallierten Clustercontroller zur ckzuf ren. Der NetBios-Verkehr resultiert aus

dem an diesem Standort installierten File-Server, welcher nur eine geringe Nutzung erf hrt.
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Im Standort E5 gestaltet sich die Protokollverteilung wie folgt: 85 % NetBios–, 2 % SNA-

Verkehr und 13 % Steuerinformationen. Der hohe Anteil an NetBios-Verkehr ist auf den dort

installierten Recht-Server und dessen intensive Nutzung zur ckzuf ren. Der minimale SNA-

Verkehr beinhaltet die Kommunikation zum Host des Rechenzentrums. Der auf den WAN-

Verbindungen zu erwartende Verkehr wird somit haupts hlich NetBios-Verkehr sein.

Der Standort E8 weist eine sehr geringe Auslastung auf, weshalb 87 % der Pakete

Steuerinformationen des Token Rings enthalten. Der SNA-Verkehr besitzt einen Anteil von

8 % der rigen Bandbreite, was auf den Charakter des Standortes (SB-Station) zur ck-

zuf ren ist. Der auf der WAN-Verbindung zu erwartende Verkehr wird SNA-Traffic sein.

Im Standort K3 wird haupts hlich NetBios mit 27 % und SNA mit 14 % eingesetzt, was auf

den dort installierten und mit NetBios genutzten NAVISION-Server zur ckzuf ren ist. Der

SNA-Verkehr wird d urch d ie Existenz eines Clustercontrollers und eine Vielzahl von

Terminals begr det, womit eine Kommunikation zum Host durchgef rt wird. Der IP-

Verkehr ist auf die mit IP vorkonfigurierten Clients im Standort zur ckzuf ren. Der IPX-

Verkehr wird durch die daf r vorkonfigurierten Netzadapter erzeugt, wobei keine Ressourcen

genutzt werden.

Im Standort E12 gliedert sich die Verteilung in 52 % NetBios und 6 % TCP/IP, wobei der

NetBios-Verkehr durch d ie Kommunikation mit dem NAVISION-Server erzeugt wird. Der

TCP/IP-Verkehr entsteht durch den an diesem Standort installierten Oracel-Server. Daneben

erfolgt eine Kommunikation mit dem Host zu 1 %. Der IP- und IPX-Verkehr dient nur der

Bereitstellung von Diensten und wird im Rahmen des Zugriffs auf die Netzressourcen nicht

be tigt.

Im Standort E17 kann eine geringe mittlere Auslastung des Token Rings festgestellt werden,

wobei zu 15 % NetBios- und 5  % SNA-Verkehr beobachtet werden k ann. Der NetBios-

Verkehr resultiert aus dem Zugriff auf den in E17 installierten BIS-Server. Der SNA-Verkehr

entsteht durch eine Kommunikation mit dem Host. Der restliche Verkehr an IP und IPX wird

durch vorkonfigurierte Clients verursacht.

Im Standort E19 kann nur eine geringe Auslastung beobachtet werden, wobei der hohe Anteil

an IP-Verkehr auf die Konfiguration d es Routers zur ckzuf ren ist. Der restliche SNA-

Verkehr dient zur Kommunikation mit dem Host.

Im Standort E21 kann auch nur eine geringe Auslastung des Token Rings beobachtet werden,

wobei der NetBios-Verkehr zur Verf gung steht, SNA-Verkehr aber zu Kommunikation mit

dem Host verwendet wird.
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Im Standort K9 erfolgt eine Nutzung von NetBios zu 16 % und von SNA zu 2 %. Der IPX-

und IP-Verkehr erf llen k eine direkten Funktionen h insichtlich d er Nutzung der

Netzressourcen.

Im Standort K10 wird zu 85 % NetBios eingesetzt, wobei auf den Kundenleitserver und die

weiteren Netzressourcen zugeriffen wird. Der r estliche SNA-Verkehr dient der

Kommunikation mit dem Host im  Rechenzentrum, wobei der separate Router des

Rechenzentrums genutzt wird. Bei einer Kommunikation zum Standort K10 wird

haupts hlich NetBios eingesetzt, wodurch die Auslastungsmaxima entstehen.

Im Standort E29 wird mittels eines NetBios-Clients auf den installierten Clustercontroller

zugegriffen. Dieser realisiert eine Verbindung zum Host (SNA). Diese Technik ist eine IBM-

Entwicklung. Der Verkehr auf der WAN-Verbindung wird somit SNA-Verkehr sein.

Im Standort E30 wurde auch eine Routerkonfiguration durchgef rt, weshalb ein sehr hoher

Anteil an IP-Verkehr entsteht. Der beobachtete SNA-Verkehr dient der Kommunikation mit

dem Host.

Auch der Standort E32 beinhaltet dieses Verfahren von IBM, wonach der Client er NetBios

auf den Clustercontroller zugreift und d abei eine Kommunikationsbeziehung zum Host

anfordert. Der Clustercontroller ernimmt die Umsetzung der Informationen in SNA-

Verkehr (LLC2-Information mit entsprechenden SAP) und geht mit dem Host eine

Kommunikationsbeziehung ein. Auf der WAN-Verbindung werden d amit haupts chlich

SNA-Nutzinformationen anzutreffen sein.

Abschließend wird f r den WAN- und LAN-Bereich folgendes festgestellt. Der Hauptanteil

der Auslastung der WAN-Verbindungen wird durch die standort ergreifende Nutzung und

Wartung der eingesetzten Server erzeugt. Dabei wird auf den WAN-Verbindungen K1 – K3,

K1 – K5, K1 – E5 und K5 – E17 ein sehr hohes kontinuierliches Verkehrsaufkommen und

st ndig wiederkehrende Verkehrslastspitzen b eobachtet. Dies kann auf die in d iesen

Standorten eingesetzten Fachabteilungen zur ckgef hrt werden. Die Server von K1 und E5

werden dabei i ntensiv extern g enutzt, wohingegen d ie Server von K3 und K5 oft er die

WAN-Verbindung aktualisiert werden. Zus tzlich zu d ieser  Kommunikation innerhalb des

Institutes entstehen breitbandige Kommunikationsbeziehungen zum Rechenzentrum, wobei

Kundendaten, Bildschirmmasken und Updates zu d en Standorten K3 und K bertragen

werden. Auf den WAN-Verbindungen K1 – K9, K1 – K10 und K1 – E2 kann eine geringe

Kommunikation mit kurzzeitigen Verkehrslastspitzen b eobachtet werden. Diese „Peaks“

werden auf selten d urchgef rte Softwareverteilungen und Wartungen der Server
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zur ckgef rt. Die „normale“ Kommunikation b e tigt nur eine geringe Bandbreite der

WAN-Verbindungen. Zus tzlich muß zum Standort K10 b emerkt werden, d aß d ie WAN-

Verbindung dorthin derzeitig eine ere Auslastung aufweist. Diese Tatsache ist auf die vom

Standort K3 initialisierte bertragung von Bildinformationen zur ckzuf ren.  F r die WAN-

Verbindungen K1 - E1, K1 - E8, K1 - E21, K10 - E29, K10 - E30, K1 - E32 und K5 - E19

kann ist eine geringe Auslastung nachgewiesen. Bei den genannten Gesch ftsstellen handelt

es sich um gr ere und kleinere Standorte mit einem hohen Anteil an SNA-Verkehr und einer

geringen maximalen Auslastung der Token Ringe. Da das Kommunikationsverlangen d er

gr ßeren Gesch ftsstellen, wie z.B.: E1, sehr hoch ist, begr det der hohe Anteil an SNA-

Verkehr und d ie dabei auftretende geringe Auslastung des Token Ringes und d er WAN-

Verbindung zu K1 die Bandbreiteneffektivit t des SNA-Traffic.

4.2 Prognosen f r das Kommunikationsaufkommen

Ausgehend von d en Messungen d es Kommunikationsaufkommens nen folgende

Prognosen und  Vorschl ge f r die Gestaltung des Sprach- und Datennetzes und d essen

Integration un terbreitet werden. Die Standorte K1, K5, K10, K3 (und E12) stellen d ie

zentralen Punkte im betrachteten Netzabschnitt dar. Durch eine bergreifende

Kommunikation zwischen d en Standorten k ann eine kurzzeitige hohe Auslastung der

Verbindungen festgestellt werden. Die Netzlast i st auf den Abgleich, d ie Wartung und die

direkte Nutzung der Server zur ckzuf ren. Ein SNA-Verkehr zum Host kann auch

beobachtet werden, wobei dieser Verkehr nur eine geringe Netzlast erzeugt. Da er den

SNA-Verkehr der gesamte Finanzdatenverkehr abgewickelt wird, kann bei einer Erweiterung

des Netzes um eine Vielzahl von SNA-Terminals oder - emulationen nu r eine geringe

nderung der Auslastung der WAN-Verbindungen beobachtet werden. Die Grundlast wird

dabei m aximal auf das Doppelte des aktuellen Wertes ansteigen, was aus den WAN-

Verbindungen zu Standorten mit SNA-Komponenten (z.B.: K1 - E1 im Diagramm 20)

ersichtlich ist. Die Terminals bilden somit eine gute Grundlage zur Zusammenfassung von

mehreren Datenverbindunge ber eine WAN-Verbindung, wobei eine geringe Bandbreiten-

auslastung zu verzeichnen ist. Nur die Installation weiterer Server und Applikationen auf den

vorhandenen Servern wird wesentlich zur Er er Netzlast im l okalen und im

Weitverkehrs-Bereich beitragen. Da der Trend weg von d er textorientierten Kommunikation

hin zur multimedialen Informationsbereitstellung geht, wird z ftig eine here Auslastung

des WAN- und LAN-Bereiches zu beobachten sein. Die im Institut realisierte Bereitstellung
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von b ildorientierten Informationen zur Kundenbetreuung  best tigt dies. Die z ftige

Auslastung der WAN-Verbindungen o rientiert sich d amit direkt am Einsatz von

Anwendungen mit hohem Bandbreitenbedarf.

4.3 Vorschl ge zur Verbesserung der Kommunikationsstruktur

Die folgenden Vorschl ge erm glichen eine Verbesserung der Kommunikationsstruktur und

erm glichen eine Reduzierung der Auslastung der WAN-Verbindungen:

• Minimierung der Nutzung von Applikationen entfernter Standorte er WAN-

Verbindungen (siehe K3 und K1-Kommunikation zum Recht-Server von E5),

• Keine zu hohe Zentralisierung von oft genutzten Applikationen und Servern, sondern

Verlagerung in die Nebenknoten (teilweise realisiert),

• Beschr nkung von breitbandigen Applikationen auf den lokalen Verkehr,

• Einsatz von Applikationen, welche f r den Netzeinsatz optimiert wurden,

• Linearisierung der Auslastung der WAN-Verbindung durch Verlagerung von

umfassenden Dateitransfers in die Zeiten geringer Netzlast,

• Abstimmung der vorher genannten Maßnahme mit dem Rechenzentrum (siehe

Mittwoch),

• Dem Nutzer angepaßte Zuweisung von Ressourcen und Typen von Netzstationen (PC,

Terminal),

• Stufenweiser bergang zu Client-Server-Beziehungen mit st ndiger Beobachtung der

betreffenden WAN-Verbindungen,

• Nur lokale Nutzung von Bild- und Videodaten mit n htlichem Abgleich,

• Einsatz von b andbreiteneffektiven Verfahren zur Darstellung von Bild- und

Toninformationen

• Erzeugung einer homogenen Protokollandschaft zur Verringerung des Overheads im

Netz (z.B.: Unterdr ckung von NetBios-Broadcast durch verst rkte TCP/IP-Nutzung),

• Beseitigung nicht genutzter Protokolle aus den Token Ringen du rch Umkonfiguration

der Clients und Netzadapter (siehe IPX im Abschnitt 4.1.2.3.2),

• St ndige Beobachtung der WAN-Verbindungen zu d en Nebenknoten f r r echtzeitige

Reaktion hinsichtlich Umstrukturierung der Server und Freigabe von Netzressourcen.

Der Token Ring im lokalen Bereich wird derzeit an Standorten mit hoher Servernutzung zu

maximal  15 % ausgelastet, wodurch h ier eine hohe Reserve a n Bandbreite gegeben ist.

Zus tzliche textorientierte Applikationen, d ie f r den Einsatz in einem Netzwerk op timiert
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wurden, b ewirken nu r eine geringe Er ng der Auslastung im LAN-Bereich.

Applikationen, welche Bild- und Toninformationen von d en Servern zu d en abrufenden

Netzstatione ertragen, werden eine wesentliche Er ng der grunds tzlichen Last und

der Verkehrsspitzen bewirken.

Die Sprachkommunikation im betrachteten Netzabschnitt kann bisher als normal angesehen

werden, da die bereitgestellte Bandbreite zu 10 % ausgenutzt wird. Bei der st ndigen Erweite-

rung des Corporate Networks wird der Sprachverkehr sehr stark ansteigen, weil durch d as

„Least Cost Routing“ e ine netzweite Nutzung der B el der Festverbindungen sowie der

berg nge zum ffentlichen Fernsprechnetz erm glicht wird. Es ist deshalb wichtig, den

Sprachverkehr mit dem PM des DMS st ndig z erpr fen. Parallel dazu sollte e ine

berpr fung der GCU-Informationen realisiert werden, wobei die Rufnummern f r die

Unterscheidung der Tarifzonen (City, Region 50, Region 200  und  Fern) im DMS zu

hinterlegen sind.

4.4 Empfehlungen f r zuk ftige Messungen

Das Verkehrsaufkommen im Bereich der Datenkommunikation sollte mit dem

Netzwerkmanagementsystem „Optivity“ wie folgt weiter beobachtet werden:

• Zyklische Messungen der Auslastung der einzelnen WAN-Verbindungen zwischen dem

Zentral- und Nebenknoten mit dem Tool „RouterMan“ des NMS „Optivity“, wobei die

Verbindungen K1 – K3, K1 – K5, K1 – K10, K10 – K11, K1 - K8, K1 - K14, K1 - K15

und K1 - E5 (siehe Abb. 4.1) st ndig z erpr fen sind (Meßpunktabstand 5 Minuten)

• Vergleich der gemessenen Werte mit denen der Diplomarbeit und Analyse hinsichtlich

des Wachstums des Kommunikationsverlangens.

• Bei Feststellung von hohen Verkehrslastmaxima im WAN-Bereich berpr fung der

Ursache durch Analyse des Zugriffsverhaltens der Nutzer durch Messungen auf den

angrenzenden WAN-Verbindungen, Analyse der Auslastung der einzelnen Ports und

Befragungen d er  Nutzer  durch  Mitarbeiter  der  Organisationsabteilung

„Datenverarbeitung“.

• Bei Aufstellung eines Servers Messungen im LAN mit dem Tool „Nodal View“ (siehe

Abschnitt 4.1.2.3) durchf hren, um die Ringauslastung sowie die Fehler im Token Ring

festzustellen, zus tzlich Beobachtung der angrenzenden WAN-Verbindungen mit

„RouterMan“ (im Abschnitt 4.1.2.2 enthalten).
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• Nutzung des Tools „Report Manager“ zur Analyse und zeitlichen Beobachtung der

Fehler in den Token Ringen und Konfiguration einer automatischen Sicherung der

Meßwerte im zeitlichen Abstand von 48 Stunden

• Einbeziehung der gewonnen Werte in den Prozeß der Datensicherung des Institutes

• Nutzung des NMS „Mainstreet“ der Multiplexer f r Messungen d er Auslastung des

Frame Relays und Vergleich d er gewonnenen Werte mit den Meßwerten d er WAN-

Verbindungen des NMS „Optivity“

Das Verkehrsaufkommen im Bereich der Sprachkommunikation k ann folgendermaßen

analysiert werden:

• Initialisierung einer periodischen Meßreihe im Performance Management f r alle an das

DMS angeschlossenen Nebenstellenanlagen mit Meßintervall 07:00 bis 19:00 Uhr

• zweit gige Auswertung oder Speicherung der Werte f r die Verf gbarkeit und

Auslastung der B del der Festverbindungen und d er berg nge in das ffentliche

Fernsprechnetz

• bei der Speicherung der Werte ist nur eine Datei zu nu tzen, welche mit der

Speicherungsoption „Messwert anh ngen“ st ndig zu erweitern ist

• Sicherung dieser Datei auf alternativen Speichermedien, wie z.B.: Streamer

F r die Analyse der Verbindungen mit Sprach-Daten-Integration werden folgende

Empfehlungen gegeben.

• Messungen der Verf gbarkeit und Qualit t der Festverbindungen mit dem Statistik-Tool

von „Mainstreet“ und Ableitung von Forderungen gege ber dem benutzten Carrier

• Bei nicht gen genden Informationen zu den Multiplexer-Verbindungen Erweiterung der

NMS-Station durch umfangreiches, zus tzlich erh ltliches Statistik-Management

Generell wird empfohlen, d ie Netzwerkmanagementsysteme „Optivity“, „Domain

Management Service“ und „Mainstreet“ zur Meß- und Analysezwecken verst rkt einzusetzen,

um Probleme in Bezug auf Verf gbarkeit und Auslastung rechtzeitig zu erkenne er

die aktuelle Netzwerksituation informiert zu sein. Die Beobachtung sollte im Normalfall mit

den zur Verf gung stehenden Mitteln, wie z.B.: Report Manager oder Scripte, automatisiert

werden. F r die Charakterisierung des Wachstums des Kommunikationsaufkommens wird

empfohlen, die in der Diplomarbeit durchgef rten Messungen im halbj hrlichen Zyklus zu

wiederholen und auf die neu hinzukommenen Knoten, z.B.: K15, zu erweitern.


