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1 Einleitung 
1.1 Auftragseingang
Der Auftrag kam wie folgt zustande:
Das Projektbüro der Abteilung bekam von unserem Kunden eine Anfrage (sogenannter Service Request) ein neues Netzwerkdesign für eine neue Lagerhalle am Standort Gonesse, Paris zu planen. 
Die Anfrage wurde vom Projektbüro an meinen Betreuer Wim Stühmer weitergeleitet, welcher mich, als Abschlussprojekt, den Büro-Bereich der Lagerhalle planen ließ.
2 Projektbeschreibung
2.1 Umfeld 

Meine aktuelle Abteilung trägt in ihrem Titel die Worte Integration Engineering, was soviel bedeutet wie „technische Integration“. 
Diese Abteilung kümmert sich um Projektmanagement und Architektur für den Kunden GM. Hierfür ist die Abteilung in verschieden spezialisierte Gruppen eingeteilt. 
Die Gruppe, die dieses Projekt betreut, kümmert sich um die europaweite Netzwerkintegration des Kunden und das seiner Tochterfirmen.
2.2 Ist-Zustand 

Der Kunde GM hat bei der Kapazitäts- und Logistikplanung festgestellt, dass er ein neues Lagerhaus in der Nähe von Paris errichten sollte.
Es wurde eine leere Lagerhalle in Gonesse gefunden, die die entsprechenden Kriterien erfüllt. Zurzeit ist es eine uneingerichtete Lagerhalle ohne jegliche Netzwerkinfrastruktur.
2.3 Soll-Zustand 

Für die Lagerhalle in Gonesse soll nach Abschluss des Projektes ein Netzwerkplan für den Büro- und den Lager-Bereich vorliegen, welcher nach der Umsetzung das Lagerhaus produktiv nutzen lässt. Der Netzwerkplan muss den Standards von GM entsprechen (Cisco-Hardware) und es muss eine Kostenrechnung für die Umsetzung und Hardwarebeschaffung beigefügt werden. Dieser Teilprojektauftrag ist nur auf die Erstellung des Netzwerkdesigns für das Büronetz begrenzt.
2.4 Phasen der Projektrealisierung

Das Projekt lässt sich in folgende Phasen gliedern:
Planung und Definition:

1. Einholen von Informationen über Lokation und Netzwerk
In dieser Phase geht es darum, die Anforderungen an den Bürobereich zu erfahren. Um immer auf den neusten Stand zu bleiben, ist es notwendig, an den wöchentlichen Meetings teilzunehmen. Basierend auf den neuesten Fakten wird der Bedarf für die Netzwerktechnologie (Switches) ermittelt. 
2. Geeignete Netzwerkkomponenten ausmachen

Anhand der gesammelten Informationen über die lokalen Gegebenheiten wie Strom, Platz in den Serverräumen, Anzahl der Benutzer und Drucker, werden geeignete Hardwarekomponenten ermittelt.
Durchführung:

3. Den Netzwerkplan gemäß Anforderungen erstellen

Nachdem alle Informationen über das Büronetzwerk und deren Schnittstellen gesammelt und mit dem Kunden koordiniert wurde, wird das Netzdesign für den Bürobereich erstellt.
4. Das Konzept grafisch aufbereiten und Kosten berechnen
Wenn das Design feststeht, wird es grafisch dargestellt (mittels Microsoft Visio) und die Kosten für die Hardware berechnet.
5. Konzept dem Kunden vorstellen
Das Designkonzept wird dem Kunden in einem Online-Meeting vorgestellt.
Abschluss:

6. Konzept an durchführende Abteilung übergeben 

Nachdem das Konzept dem Kunden vorgestellt wurde, wird es mit eventueller marginaler Veränderung an die durchführenden Abteilungen weiter gegeben.
7. IHK-Projektdokumentation

Da dieses Projekt auch im Rahmen eines IHK-Abschlusses stattfindet, wird eine IHK-Projektdokumentationen durchgeführt.
Für eine Zeiteinteilung der Phasen siehe 4.1 Zeitlicher Ablaufplan (Soll).


2.5 Hilfsmittel
Eingesetzte Hilfsmittel während der Projekt-Durchführung:
Cisco.com 

Der Webauftritt enthält technische Datenblätter zu den 
 
verschiedenen Switch-Modellen.
MS Visio 

Ein Visualisiungs-Programm von Microsoft, welches ich 
 
für die Erstellung der Netzpläne benutzt habe.
MS Excel

Ein Tabellenkalkulations-Programm von Microsoft,
 
welches ich zur Kostenberechnung eingesetzt habe. 

MS Word

Ein Textbearbeitungs-Programm von Microsoft,
 
welches ich zum Beispiel für Dokumentationen benutzte. 

MS Outlook

Das Email-Programm von Microsoft, hiermit habe ich mit 
 
Kunden und Kollegen Kontakt gehabt.
3 Technischer Hintergrund

Hier möchte ich kurz auf die wichtigsten Techniken im Netzwerkbereich eingehen, da diese grundlegend für dieses Projekt sind. Anschließend werde ich die Hardware vorstellen, welche diese Techniken bereitstellt. 
3.1 Technologien

Grundlegend für aktuelle Netzwerke ist das Twisted-Pair-Kabel (TP), welches aus vier verdrillten Kupfer-Adernpaaren besteht. Es ist in verschiedenen Güte-Kategorien erhältlich, gegliedert nach der maximalen Übertragungs-Frequenz und Schirmung des Kabels. Aktueller Standard ist CAT5, hierbei wird 100MBit/s übertragen (FE = Fast-Ethernet genannt).
Ab der Kategorie 5e kann man Daten mit einer Geschwindigkeit von 1000MBit/s übertragen, dann Gigbit-Ethernet genannt.
Alternative zu Twisted-Pair kommt auch „fibre optic“ (Glasfaser-Kabel) zum Einsatz, eine Vernetzung durch Lichtwellen-Leiter, bestehend aus Glasfaser. Diese Technik bietet den Vorteil von bis zu 10GBit/s, allgemein höheren Reichweiten als TP und einer Störunanfälligkeit gegenüber elektromagnetischen Strömen. Wegen der höheren Kosten gegenüber TP wird Fibre optic jedoch meist nur im Kern (Backbone) eines Netzwerkes eingesetzt. 
Als Übertragungsprotokolle kommen TCP/IP zum Einsatz.
IP steht für Internet Protokoll und kümmert sich um die Paket Übertragung zwischen den Komponenten. Zurzeit wird noch die Version 4 eingesetzt, wegen dem aufkommendem Adressen-Mangel (bedingt durch das große Wachstum der Netzwerk, unter anderem des Internets) wird jedoch in der Zukunft durch die schon fertig gestellte Version 6 abgelöst.
TCP steht für Transmission Control Protocol, es arbeitet eine OSI-Schicht höher als das IP-Protokoll und überwachte den Datentransfer, fehlt z.B. ein Paket, wird es automatisch vom Protokoll nachgefordert.
VLAN – Virtuelles Netzwerk - Um verschiedene Netzwerke voneinander zu trennen, ohne separate Hardware installieren zu müssen, kann man VLAN einsetzen. Der Einsatz empfiehlt sich um Entwickler- von Anwender-Netzen zu trennen und so zusätzliche Sicherheit einzubringen.
Diese Technik wird direkt von den Switches unterstützt, an denen auch die Kabel zusammen laufen. Hierbei kann man entweder einen bestimmten Port oder die Hardware-Adresse des Netzwerkgerätes als Zuordnungskriterium einstellen. Die Netzwerkteilnehmer selbst bemerken von diesem Vorgang nichts, die Verwaltung passiert komplett auf den Switches. Aktuelle Cisco Switches unterstützen typischerweise 255 VLANs.
Trunking, unter Trunking versteht man die Bündelung mehrerer Kabel um höheren Datendurchsatz zwischen den Switches zu erzielen. Hierbei kommt das Link Aggregation Control Protocol (LCAP) zum Einsatz.
Cisco implementiert in seine Switches auch das Port Aggregation Protocol (PAgP) welches standardmäßig einen Trunk erstellt, wenn mehrere Leitungen die Switches verbinden (von Cisco dann „Etherchannel“ genannt). 
Spannbaum – Spanning Tree (eng), diese Erscheinung tritt auf, wenn man im Netzwerk eine Schleife bildet, die unterbrochen werden muss. Würde man die Schleife nicht unterbrechen, würden Pakete (beziehungsweise Frames) im Netzwerk zirkulieren und das Netzwerk würde unter der entstehenden Überlastung im schlimmsten Fall zusammenbrechen. Grundsätzlich lässt sich das Bilden von Schleifen jedoch nicht vermeiden, da sie beim Aufbau von Redundanz entstehen.
Um jedoch diese Schleifen zu unterbrechen, gibt es das STP – Spanning Tree Protocol. Dieses Protokoll muss in alle Switches, die eine Schleife bilden könnten, implementiert sein. Ein Switch übernimmt die Hauptrolle, er entscheidet dann, welche Pfade abgeschaltet werden um Schleifen zu unterbinden und wann sie wieder eingeschaltet werden um die Redundanz zu garantieren.
Siehe Anhang B1 für ein Beispiel.
Eine Weiterentwicklung ist das Rapid STP, das der heutige Standard ist und sich durch eine schneller Pfad/Baum Berechnung absetzt. 
Power over Ethernet (PoE), diese Technik / Feature bietet die Möglichkeit Endgeräte welche per TP (ab CAT3) angebunden sind, vom Switch aus mit Strom zu versorgen. Meistens werden so Voice over IP(VOIP)-Telefone mit Strom versorgt, das Gerät benötigt dann nur das Netzkabel und keinen zusätzlichen Stromanschluss (bis max. 15,4Watt). 
3.2 Hardware (Cisco)

Hier werde ich auf die Hardware eingehen, welche teilweise die oben beschriebenen Funktionen besitzt und welche ich in meinem Design verwendet habe. Siehe auch Anhang B2 – Cisco Produkt Übersicht.
Allgemein gilt, dass alle Switches der nächst höheren Ausbaustufe alle Features der kleineren Ausbaustufe besitzen (Ausnahme: PoE/Gigabit*).
Typische Höhe von den hier genannten Switches ist eine Höheneinheit / RackUnit (RU), entsprechend 44,45 mm.
Cisco Catalyst 2960 (G)
Die Serie ist von 8 bis 48 TP-Ports erhältlich und hat 10/100Mbit auf den Standard-Ports. Die Serie 2960G ist eine neuere Version des 2960, der Unterschied besteht darin, dass alle Ports auch 1000MBit unterstützen.
Der 2960G hat, wie auch schon der 2960, bis zu vier dual-purpose-Uplink Ports, an denen man andere Switches anschließen kann. Dual purpose heißt hierbei, dass man entweder ein TP-Kabel oder aber ein Glasfaser-Kabel als Uplink nutzen kann. Jedoch benötigt man für die Glasfaser noch das so genannte „Small Form-Factor Pluggable (SFP)“-Modul. Alle Uplinks arbeiten mit Gigabit.
Beide 2960(G) Switch Serien bringen schon eine Funktion mit, um den Datentransfer zu priorisieren, welches vor allem für VoIP wichtig ist, um eine einwandfreie Sprachqualität zu erhalten. Die Funktion nennt sich Quality of Service oder kurz QoS.
Ab der 2960er Reihe ist das PVST+-Protokoll implementiert, welches einen Spannbaum pro VLAN zeichnet. Vorteil ist, dass die Bäume innerhalb der VLANs gezeichnet werden und so jedes VLAN optimierte Pfade besitzt.
Cisco Catalyst 3560 [E] (G)
Die Standard Serie des 3560 zeichnet sich durch seine implementierten IPv6 Basis-Fähigkeiten und die VPN-Routing-Funktionen aus. Diese Switch-Serie läuft bei Cisco zwar noch unter der Switch-Kategorie, kann jedoch auch schon Routing-Funktionen (auf OSI-Layer 3). Zum Beispiel kann zwischen den bis zu 255 VLANs geroutet werden. Er ist ebenfalls mit 8 bis 48 Ports erhältlich und hat dabei ein bis vier TP oder SFP-Uplink-Ports mit Gigabit-Geschwindigkeit.
Die Serie 3560E zeichnet sich durch das Feature Power over Ethernet aus, welches angebundene Netzwerkkomponenten mit Strom versorgen kann. Bis 24 Ports liefert der Switch 15,4W, auf 48 Ports nur noch 7,7W. 
Die 24/48 Port-Modelle sind noch als 3560 [E] G erhältlich, diese G bezeichnet, wie bei den 2960er Modellen auch, dass auf allen Ports Gigabit-Anbindung angeboten werden kann. 
Cisco Catalyst 3750 [E] (G)
Die 3750er Switches sind mit 16 bis 48 Ethernet-Ports oder mit 12 SFP-Ports erhältlich. Eine weitere Besonderheit in der Serie ist der 3750G-24WS, welcher sogar einen WLAN-Controller integriert hat.
Die Anzahl der Uplink-Ports variiert zwischen keinem (3750G-24T) bis vier SFP. Eine Ausnahme stellt der 3750G-16TD dar, welcher einen 10Gigabit Ethernet XENPAK Uplink besitzt, man kann jedoch mit dem „TwinGig“-Modul aus dem 10Gigabit-Port zwei SFP schaffen.
Die Serie 3750 besitzt als Kernfeature die „StackWise“ Technologie, mit der sich bis zu neun Switches zu einer logischen Einheit verschalten lassen. Beim sogenannten „Stacking“ übernimmt ein Switch automatisch die Verwaltung: Dadurch wird ein homogeneres, einfach zu verwaltendes und effektiveres Netzwerk geschaffen. Bei Einkauf der entsprechenden Software (siehe 3.3 Software) aktiviert der 3750 auch Routing für IPv6.
Die Serie 3750E bringt das Feature “StackWise Plus”, Erweiterung von „StackWise“ und PoE mit, wobei hier auch bis zu 48 Ports mit 15,4 Watt betrieben werden können. 
Die Modelle mit G in ihrer Bezeichnung (3750 [E] G) sind, wie beim 2960, die Switches, die auf allen Ports Gigabit-Anbindung anbieten können.
Cisco Catalyst 4500 / 6500
Die Modelle 4500 und 6500 sollen hier nur kurz erwähnt werden, sie sind durch ihren hohen Funktionsumfang und Preis für dieses Projekt nicht in Betracht zu ziehen.
Da diese Serien mit großen Modulschächten ausgestattet sind, sind sie sehr flexibel. Ein Modul kann hierbei die Funktion bis zu den Switches aus der 3560-Serie erfüllen. Spezielle Module können den Netzwerkverkehr auf Anwendungsebene (OSI-Layer7) untersuchen und verarbeiten, zum Beispiel ist das Modul „Cisco PIX 501“ eine Firewall, welche bösartigen oder unerlaubten Netzverkehr blockt.
Zusätzliche Ausfallsicherheit bieten bei den Modellen die zwei/dreifach redundanten Netzteile.
Cisco Catalyst Express 500

Die Switches der Express 500 Serie sind die kleinsten von Cisco, sie sind mit 12 - 24 Ports erhältlich, maximal 12 Ports davon können mit Gigabit arbeiten. Uplinks können mit 2 - 4 SFP Modulen realisiert werden. 
Die 24-Port Varianten PC / LC bieten 20 / 4 PoE-fähige Ports. Ihr Vorteil, dass heißt warum sie so kostengünstig sind, ist das weglassen der IOS-Software, was bedeutet, dass die Switches nicht konfigurierbar sind.
3.3 Software (Cisco)
Wie jede Hardware, brauchen auch die Cisco Switches eine Software, die ihnen Leben einhaucht, sowie die meiste Heim-Computer zum Beispiel ein Betriebssystem benötigen. Die Software welche Cisco einsetzt, nennt sich „Internetwork Operating System“ (IOS) und ist in die Familien T,S und XR untergeteilt.

Software der T-Famile ist für Router wie den 2600 gedacht, da sie hauptsächlich Routing-Funktionen mitbringt, Software der XR-Familie ist für High-End Routing-Systeme wie der CRS-1 mit Terabit-Kapazitäten entworfen.

Für die hier vorgestellten und verwendeten Switches ist die Software aus der S-Familie vorgesehen, welche sich noch mal in SE, SG und SX teilen lässt.

Die S-Familie ist von ihrer Funktion und Hardware-Unterstützung auf mittlere und kleinere System ausgelegt welche im LAN- oder kleine MAN-Umfeld arbeiten. 

Die SE Software ist hierbei für die 29xx / 3xxx Switches entwickelt, SG für die 45xx Modelle und SX für die 650x.
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Also bleibt für unsere Switches die SE Version, dieses Basis-System kann jedoch noch um drei weitere Funktionspakete ergänzt werden. Diese teilen sich in die Kategorie "Voice und Daten", "Sicherheit und VPN" und "Enterprise Protokolle" auf.

Folgendes Bild stellt den Aufbau der IOS Levels dar:

Es gibt standardmäßig nur eine "IP Base" als Software dazu, es beherrscht nur erweiterte Switching- und grundlegende Routing-Funktionen. Das "IP Services image" beinhaltet erweiterte Services für z.B. VoIP und Unterstützung von ATM-Datenübertragung. 
Eine andere Erweiterung ist die "Advanced Base" es beinhaltet Funktionen wie VPN, SSH, Firewall und IPSec-Tunnel und ein Intrusion Detection System (IDS*) an.
Nimmt man Beide Erweiterungen zusammen, nennt sich das ganze "Advanced Enterprise Services Base" und bringt noch Unterstützung für IBM-, IPX- und AppleTalk-Protokollen mit.
Teilweise gibt es auch spezielle Lizenzen, so muss man zum den 3750 Modellen eine extra Lizenz kaufen, wenn man die IPv6-Routingfähigkeit benötigt.

Generell sind nicht alle "Bases" für jeden Typ aus den Swichting Modellen 29xx bis 3xxx verfügbar, bedingt durch deren Hardware-Ausstattung.
4 Projektablauf
4.1 Zeitlicher Ablaufplan (Soll)

Insgesamt ist ein Zeitrahmen von 35 Stunden angesetzt, der sich wie folgt verteilt. Die Projektrealisierung verteilt sich über mehrere Wochen.
Projektphasen mit Zeitplanung in Stunden:

Einholen von Informationen über Lokation und Netzwerk

 6 h

Geeignete Netzwerkkomponenten ausmachen



 3 h

Den Netzwerkplan gemäß Anforderungen erstellen


16 h

Das Konzept grafisch aufbereiten und Kosten berechnen 

 2 h

Konzept dem Kunden vorstellen




 
 1 h

Vom Kunden angenommenes Konzept an 



 1 h 
durchführende Abteilung übergeben 

IHK-Projektdokumentation






 6 h
Summe aller Stunden: 







35 h
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Dieser Ausschnitt aus MS Projekt soll grafisch darstellen, wie sich die Zeit verteilt. 
4.2 Chronik

Die Projektdefinition wurde mit dem Projekt-Büro ausgehandelt und an meinen Betreuer und mich weitergegeben. So konnte ich auf die vorhandene gesamte Projekt-Definition zurückgreifen und direkt 
mit der Teil-Planung anfangen. 
Zum Informationsaustausch wurden Meetings montags, mittwochs und freitags angesetzt. Im ersten Meeting mit dem Kunden bekamen wir direkt detaillierte Pläne von der Lagerhalle und den zukünftigen Büro- und Lager-Räumen (siehe A1/A2). Vorhandenen sind Netzwerkkabel mit CAT5-Standard (geeignet für Fast Ethernet) und passende Racks mit Strom.
Im nächsten Meeting bekamen wir einen genaueren Plan, welcher alle Benutzter und Netzwerk-Drucker enthielt (siehe A3) und eine Serverliste: 
 
2x SUN V890 (4xGBit + 4xFE*) für Catalyst; 

2x DELL (3x GBit) für den Druck- und RADIUS*-Service; 

2x Dell (3x GBit) für Lagerhaus-Applikation; 2x AT&T Router (1xFE); 

1x SUN (1xGBIT) für Tivoli und 1x DELL (3x GBit) für AD*
Alle Server die doppelt vorhanden sind, sollen redundant aufgestellt werden, um so auch, zum Beispiel im Falle eines Stromausfalls, in jedem Raum autark alle wichtigen Funktionen bereitstellen zu können. Da der Raum im Erdgeschoss größer ist, werden dort die nicht redundanten Systeme aufgestellt.
 Da jetzt alle Informationen zur Verfügung standen, konnte ich loslegen.
Wegen der Anzahl der Benutzer und Server entschied ich mich für die Cisco Modelle 3750, da diese GBit und PoE auf allen Ports unterstützen, und auch bei einem Mitarbeiterzuwachs durch die Stack-Technologie einfach zu skalieren sind. Portanzahl im Erdgeschoss ist 15 Benutzer- + 19 Server-Ports = 34, im OG: 30, also entschied ich mich für das 48-Port Modell: 3750E-48PD. Das gleiche Modell steht noch einmal im Lagerhaus und bildet den zentralen Zugangspunkt für die PCs dort. Alle Rechner und Server können direkt verkabelt werden, Kabel für die Benutzerrechner sind schon in den Räumen verlegt und unterstützen 100MBit/s (CAT5). 
Für das Netzwerk zwischen den Switches müssen Lichtwellenleiterkabel gelegt werden, dies ist nötig um eine latenzfreie, schnelle Verbindung zwischen den Switches zu garantieren. Zudem wird der Switch in der Lagerhalle außerhalb der 100m Reichweite für BASE-T*-Standards liegen, was durch die Benutzung von LWL behoben werden kann. Nachdem ich den Netzwerkplan noch einmal mit meinem Betreuer durchgegangen bin, arbeite ich ihn in finaler Version für die Präsentation aus. Gleichzeitig berechnete ich die Kosten für meinen Teil der Hardware, das heißt ohne den Switch in der Lagerhalle. 
Das ausgearbeitete Design wurde dem Kunden in einer Online-Präsentation vorgestellt und anschließend übergeben. Für die Online-Präsentation wurde das Meetingportal von AT&T genutzt. Anschließend wurden alle Dokumente zusammengefasst und an die durchführende Abteilung weitergeleitet, Mitarbeiter von „GME – Network“ vor Ort. Abschließend stand die Projektdokumentation an, welche die getätigte Arbeit und deren Ergebnisse erfassen soll. 
Abschließend wurden alle Dokumente in das QMS System der Abteilung (Borland StarTeam) eingestellt oder abschließend aktualisiert.
4.3 Schwierigkeiten

Einzige erwartete Schwierigkeit war, dass die Netzwerkkabel keinem Standard entsprechen würden, aber dies blieb jedoch aus, da ja modernes CAT5-Kabel verlegt wurde. 
Im Mittwoch-Meeting der 2. Woche stellte sich heraus, dass die Sun Catalyst Server vier interne Verbindungen haben, d.h. sie benötigen keine Ports auf den Switchen, jedoch eine direkt Verkabelung. Nach kurzer Recherche ergab sich, dass es möglich ist, zusätzlich zu den LWL-Kabeln, zwischen den Rechnerräumen auch die 4xTP-Kabel zu verlegen.
5 Projektergebnis
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5.1 Design
Gesamtkosten für die Hardware betragen: 27471,86 Euro, Details siehe Anhang C1. Der Preis ist nur für die Switches und die Kabel (auch die der Clients), jedoch ohne die Installations-Aufwände.








Alle Switches in diesem Konzept haben noch keine End-of-Life* Zeiten – ihr Support wird so bis mindestens 2013 garantiert sein, da Cisco alle Produkte noch 5 Jahre nachdem „EoL“ betreut (inklusive Softwareupdates).
5.2 Zeitlicher Ablaufplan (Ist)
Die folgende Tabelle zeigt den tatsächlichen Stundenverlauf:



Abweichung von Soll





-1 Stunde
Einholen von Informationen über Lokation und Netzwerk

 5 h
Geeignete Netzwerkkomponenten ausmachen



 3 h




Abweichung von Soll





-2 Stunden Den Netzwerkplan gemäß Anforderungen erstellen


14 h
Das Konzept grafisch aufbereiten und Kosten berechnen 

 2 h

Konzept dem Kunden vorstellen




 
 1 h

Vom Kunden angenommenes Konzept an 



 1 h 
durchführende Abteilung übergeben 




Abweichung von Soll





+2 Stunden
IHK-Projektdokumentation






 8 h

Summe aller Stunden: 







34 h
Gesamt-Abweichung von Soll





-1 Stunde

Die Aufstellung zeigt insgesamt eine große Übereinstimmung mit der geplanten Vorgabe. Anfangs ging das Einholen der Informationen sehr schnell, auch das Erstellen des Netzwerkplans ging mit -2 Stunden in deutlich weniger Zeit als geplant. 

Das Erstellen dieser Dokumentation hat jedoch deutlich länger gedauert als in der Planung angenommen, was primär dadurch kam, dass die Projektmaterialien nicht 1:1 genutzt werden konnten und deren Konvertierung zeitaufwändig war.

5.3 Ausblick

Mit der Abgabe der Design-Dokumente wird das Projekt abgeschlossen. Der nächste Schritt ist eine erneute Anforderung meines Betreuers, wieder über das Projektbüro, um die Durchführung des geplanten Designs anzugehen. Hierbei kann auch ein anderer Projektverantwortlicher der Durchführungsphase zugeordnet werden, da ja alle Informationen an den Kunden und die durchführende Einheit weitergegeben wurde.
Dieses Projekt hat mir viel Spaß gemacht und vielleicht habe ich ja auch die Gelegenheit bei der Durchführung wieder mitzuhelfen und so zuzusehen, wie die Planung in die Tat umgesetzt wird.
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Anhang A – Bestandsaufnahme
· Anhang A1 – Der Bürobereich:

· Anhang A2 - Lagerhalle:

· Anhang A3: 
Die Büroräumen mit Benutzerverteilung und 
 


Serverräumen („Network Cabinets“).
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Anhang B – Technik
· B1 – Beispiel für einen Spannbaum - „spanning tree“
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· B2 – Cisco Produkt Übersicht (Switches)
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Anhang C – Kostenrechnung

· C1 – Kostenrechnung

	Preiskalkulation für Hardware:
	
	
	
	

	Typ
	Beschreibung
	Ports
	Anzahl
	Preis
	Summe

	Cisco Catalyst 3750E-48PD
	Switch
	48
	2
	12599.00
	25198.00

	Patchkabel, 50 m, Kat.5e
	Patchkabel 5e
	-
	4
	 33.10
	132.40

	Patchkabel,   5 m, Kat.5
	Patchkabel 5
	-
	30
	  1.95
	58.50

	Patchkabel, 10 m, Kat.6
	Patchkabel 6
	-
	24
	  5.99
	143.76

	LWL Kabel, 100m
	50/125µm
	-
	2
	159.90
	319.80

	LWL Kabel, 50m
	50/125µm
	-
	2
	 69.90
	139.80

	Cisco SFP-GE-S
	1000Base-SX
	-
	4
	369.90
	1479.60

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Gesamtsumme:
	27471.86€


Glossar
AD


Active Directory, Microsoft Service um Objekten wie 
 
Drucker und Benutzern z.B. Rechte zuzuweisen
Access Point
Zentrales WLAN Geräte an dem sich mehrer WLAN- 
 
Clients anmelden können
BASE-T


Standard für Verkabelung via TP-Kupferkabel, 
 
siehe auch CAT im Kapitel 3.1 Technologien
End-of-Life


Cisco nennt so das Ende des Supports der 
 
Netzwerkgeräte durch den Hersteller

FE
Fast Ethernet, Übertragungsstandard mit 100MB/s  
über Kupfer

Gigabit (GB)
Übertragungsstandard mit 1000MB/s über Kupfer 
 
oder Glasfaser (1000Base-T oder 1000-BaseFX/SX/LX)
IDS

Intrusion Detection System - Soll unerlaubte Tätigkeiten 
 
im Netzwerk erkennen und diese melden oder 
 
eigenständig dagegen vorgehen durch z.B. durch 
 
ignorieren der Ausgangs-Quelle
IP


siehe Kapitel 3.1 Technologien
LAN


Local Area Network: Bezeichnung für ein lokales 
 
Netzwerk, das bis zu 100 Meter Ausbreitung hat.

Latenz


Verzögerungszeit bei der Datenübertragung.

PoE


siehe Kapitel 3.1 Technologien
QMS


Qualitäts-Management-System
RADIUS


Service, welcher eine Authentifizierung an einem 
 
Netzwerk zur Verfügung stellt und dies protokolliert.
Spannbaum
siehe Kapitel 3.1 Technologien
TCP


siehe Kapitel 3.1 Technologien

VLAN


siehe Kapitel 3.1 Technologien
VoIP


Voice over IP: Telefonieren über Internetprotokolle,
 
hierfür benötigt man spezielle Telefone, die z.B. über PoE 
 
mit Strom versorgt werden
WAN


Wide Area Network: Bezeichnung für große bis 


Koninent umspannende Netzwerke
WLAN


Wireless LAN: Kabelloses Netzwerk durch Funk
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