
�������� ���� ������	��


��� �������	
��	���
�����������
� 	�������

��������� �	
��	��	�	

����� ��� ����� �	
	���


� ����������	�� � ��	��	�� �� ������

�������������� ���	

�������
�� ��	
�	�� ��

���



���������	
�������


 �� 
 � ������������� 


��� �������	��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

����� ��������
 ��	 ��	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

����� ����	���	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� ����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

����� ���
���� ��	 ����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� ��	����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

����� ��	����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

����� ������	� ��� ���  �����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !

����� ��"#������ ��$#�%%&' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !

����� ��" ������ "���
�(��� )���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%

����* +�	 ,	���-����.����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%

����� +��  �����	��	�����	��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%

����/ 0������	-�����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� ��	���� �1 2������	��� ��� ��"#3����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� ��	��(�	-��
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� ���
���������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� &����	� 4������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��* ��	���� �1 +�	 4, )���	��� ��5���	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��*�� 2�	�� �������	��
 �� ��� 4, )���	��� ��5���	 � � � � � � � � � � � � ��

��*�� ���
���������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*

��� ��	���� �1 ������� ����� ,�6 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� ��	��(�	-��
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� ���
���������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �/

��/ ��	���� �1 ��6#��	������
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!

�



� �� � � �� �������� ����� ����� ��� ���� �


��� �7��	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� ����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� 8��#+������.9�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� ��" ���9���� ��.�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� �Æ����� :��� 5�� ,�-��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� �(������ ��� )���	��� ,	���-�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����* ;5�	���� 5�� ),#��	-��	 �� ��"#3����� � � � � � � � � � � � � � � ��

��� ��	���� �1 ������� ����� 60 #,�6 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*

����� ���
���������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� ��	���� �1 �Æ�����5�	
���� 6�),#��3�#����	��� � � � � � � � � � � � � � �/

����� ���
���������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �/

��* ��	���� �1 6�),#,	���-����.�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��*�� ���
���������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� ��	���� �1 0	������� �� 6�),#3����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%

����� ���
���������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%

��/ ��	���� *1 )���	�����	-��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��/�� ��	��(�	-��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��/�� ���
���������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� �� � � �� !�������� ��� !� ��� "�� ��

��� �7��	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� ����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� 0���� 6����9�� ��� 2�(9������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� ��3�# �
���	��	��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� ������ ��� <��-���� 5�� ���3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� ������-1 ",;� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*

��� 2�	�� �������	��
 �� ��� ��3� ,	���-� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� ��	���� �1 ��6#2��=
�	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �/

����� ���
���������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!

��* ��	���� �1 <�	� ���3#"���
�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��*�� 2�	�� �������	��
 �� ��� <�	� ���3#"���
�	 � � � � � � � � � � � � ��

��*�� ���
���������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��



��� ��	���� �1 ��3�#��	�>��?�����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� ���
���������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��/ ��	���� �1 ��3�#+��������	�	�
��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*

��/�� ���
���������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*

��� ��	���� *1 ,����#��#"���9����#�66 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� ���
���������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��! ���	���(�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��



������ �

��� � � �����	��������

0	�������#)�+3 ��	 ��	 
	�>��
��
�� ��	����@ ��� ������� ���������� ���
������� 4���#

���������
-�������� ������ ��	 ������ 5�� �A�����	����� 3�����	-�� ���	 ��� 5�	�����#
����� ��������
�� B�9	����@ +����@ <�	������C �� ����D��� ������������� '	����
�
������ ���5�	���� 3����� ��� ��	 ����5�	(������� �	���9�	�(�������(�� ��" B��.�#
��	���	 �	�����	 "����C@ �����	 5�( 66)�� �( E��	� �!�� ���	 ��� ��-������
� 0#)�+3#
3�����	- ���
������ ��	���

��� �����������

��� 4��9�9	���( �����
�	 �2#)��	���	�-��	�� ��� ��� ������ ��	 ����	����������� +���#
���@ ����� ��	�� ���� 
������ 5���

F
3����G ����	������� ��	���� +���	 �������� ����� �	���

��	 &����� 5���	 ������
�����������@ ��� 5�	���������� +������ �� ��� 3��� �� ����
	��#
	��@ ���� (�� ������ ���� �������
��@ ����� ����� ������5�	-��	 �� ���� +����5�	-��	
��� ����	� ��������
��@ ��� ����9�������� <�	��������	�	�
��
��@ ����	��������

"�� ��	 �������	��
 ��� )�+3 B)���
	���� ��	5���� +�
��� 3����	-C ��	�� �( 0�	���� ��	

	�>��@ ��D�������� 3���� ���� ����������� ������- ���	 ����� ������ 0�	���� 5�	��������#
���	 ��������
�� ��� ��	 0���� 5�� ��20��H�#2������ 
�����D��� +�	 ����
���� 0���	�
���	 ���� �	��������
� 2�99��
 5�� ������	������
�� ���� ,	�5�������� �	��	��	� I�����
3���� (�� �	������ �����	�� 0��	���� ��� ����	 ?�A���	�� :��	����
 ��	 0����	����� +��#
�� �	�����	��� ����	��	��
�� ���� ��	�� ��� 0	�������#)�+3 B-�	� 0#)�+3C �����	���
��� ��	 ��"#"�������������#$��% ����	������� ��	����

+�� &�� ��� ����	 ��" ��=������� �7��	(�����
��.���(� ��� �	��
�����@ ���	 -�(#
(�� ����	 ����	�( �;3�� B�.���	����� ;9���� 3����	-C@ �+4 B�.���	��� +�
���#
� 4��	�	����C@ ,+4 B,������	��� +�
���� 4��	�	����C@ ��$) B����	�	�
��
 ����	 <++)#
)��	���	�-��	��C ���	 <��	� 6����� ��( �������� )� �-��� 3����� ������� ��	����	 ������
��� "��
���-��� ��	 ��	�-��� :�����	�	�
��
� )� �����( <� ��� ��" ���� &�'�������
������������

�



ATM-Netz�

LAN�

�������
 ���1 0#)�+3 3���

��� �����	�	 ��	��� 5�� ��" ���@ ���� �� ����� �( ��3 �� ���� �( &�3 ���
������
��	��� -���@ ��� ��������@ ���� ���	 -��� �������
���	��� ���( �7��	
��
 5�( ��3 ���
&�3 ����	���� +�����

F
<����	�G ��	� I����� ��	���� �� ��� ����
���� <���� 
������@ ���� �

������ ��"#3����
F
��	G �� ������ 0��-���� 3����� ����
��� �� ����
�� ����
�� �9���#

������ B��0� 2���-��@ +�������	 0�������
C ��	� ��" ��� ��( �	�����9��� ���
�������
&����	����	���� ����	���	 ����� ��	��	� J�)�'"73+K�

����� ���������	 
�� �������

+�� ��"#��	����� ����� ���� �� �	�� ���(��-�(9�A� ��������1

�� �������	��
 �� ��"

�� 4����	� ��������� B��0� 6�),@ ��3�C

�� ���3� �� ��������
 5�� ��"

+���� �	�� ���(��-�(9�A� ��	��� ��� ��
� ��� ��� �	�� ,	�-��-�(�����(����
� 5�	����1

�� ��"#'	����
��

� +�� ����	�� ��� �	���� 3���(����
� �������� ���9��������� �
�(���� 0�
	�D�
��� ��	 &�� ��	  �����	����� ��� +����-�((���-����� ��� ���� 
�
������#
��� ����� :���((�����
 �� ��" ��	� +�	 �����	9��-� ��� �	���� ���� ��
�
����� ��� ��	 ��"#��������

�



� +�	 ,	�A����� ��
���� (�� ����	 �������	��
 �� ��� ������� B��	���������C ���
������ 2�(9�������� �������>��� ��
�� ��	�����@ ����� ��( 2������	���
5�� <�	����� ��� ��( ,	���-����.����	 ������� +�� ������> ����� ����
��	����� ��	 ��	������
������	��
 (����� ��6 ���� ,�6� <��	 ��� ��	������#
��� �����	 ���
���������
�� ���� ��	 ��3�30�7" ���	 ��	 4������
���	�������

�� ��� ��� 6������ ), �5�	 ��" B6�),C

� +�	 ������ ����	����� �������� ��� 5�	���������� ��"#+������.9�� ��� 
���
���� �� ��� ���
���� ��� ��"#���9����#��.�	� B���C ����	� +�� ������ 4���#
�� ����������
� ���� ��(��@ ��� ),#��	-��	 ����	 ��"#3���� ����	�	�
�� ��	���
-���� �������>��� ��	��� ��� 5�	���������� ��	���	�� (���������	 5�	
������

� +�� 9	�-������� ��	����� ��
����� (�� ��( ������� ����� 60 #,�6� ��� ����	
'�
������	�����
 ��� ��� 6�),@ ��3� ��� ��	-��((����� ����	���#3�����
������������ ;5�	������ �������>��� ���� ��� ���� (�� ��( ,	���-����#
.����	 ��� <��-���������� 5�� 6�), 5�	���������� +�� ������> (���� ���
��	����@ ��� ��( �� ��	�( 
���@ ),#��	-��	 5�� ����( ����	���#3��� �� ���
��"#�����	��� 3��� �� 	������

�� ��3#�(������ B��3�C ��� ��	��� ��3 B���3C

� +�	 �	���� ��� ���� ���� ���	����5� �� ), �5�	 ��" 5�	@ ��� ��3#�(�������
4��	 ��	� ��� ������� � ,	���-� (����� ��" ����
������� +���	�� �	
����
���� 
������ ��	���� �( ��	
���� �� 6�), B6������ ), �5�	 ��"C@ ���	 ����
����
� 2�(9�-������� ��� ��	  ������	��
� +� ���� ��" �����	�� 3���� �����#
��	� ���	 ��� +�=������ 5�� ���3� B��	��� ��3�C ��
���@ ����� ����� �����
�����	�� �����	9��-� ��� ������ 3���(����
��� ��
��������� ��	� ��	 �	����
����	����� ��	�� ����� ������- ��� ",;� B"��� ,	����� ;5�	 ��"C�

� )( ,	�A����� 
��� �� ��	�(@ ������� ��3�#2�(9������� �� -��=
�	��	�� ���
�� ���������� ��� ��� ���� �� ����( ��3�#3��� 	�
���	��	��� &����	� ���
����
�������� ��� ��3�#,	���-�����-@ 0	�������� ��� ��� ��	�>��?�����
� )(
������ ��	���� 
��� �� ��	�(@ ��
��� ���3� �� ��=���	���

+�� 9�.������ ������� ����� �(  ��(�� ��� ,	�-��-�(� ����
����� ����	���-������
� +��
��"#:�������	�	�
��
 -��� (�� ��� 5�	������������ �7��	�	�
��
�(����� B����� ���#
����	��
C ����((���	������@ ������������ �����	 ��� ��	@ �� ���� ��9�����
 B�� ��	 �6 #
�	���(������ 6��5�	
���� �������C �9���=���	� ��	��� &�	 ���� 
�����	 �����	 ����	�����	�@
-��� �����	� ����������� ��� J2L��@ 2�9��� �K ���	 J��"<; 7"K ���������

��� =���� �( �����
 I���� ��	��������-�� ���� -�	�� �7��	����� (�� �����9��-���@ ������
��	�	 ��� ����	9	����� -������@ �� ��� ��� ��	���� �		����� ������ ����� ��� ���(� ��� ����	
���
��� ����� �����	-�((��@ �� �������� ��� ����� ��� (�� (��)���* 
�-�������������
��A�������

�



(Higher Layers)�

ATM Adaptation Layer�

ATM Layer�

 (ATM) Physical Layer�

�������
 ���1 ��	���������� ��"#���������(���

����� ���������

J0��62)K 7.��� 0��-@ ��" ���(� )1 <��������� ��	 0	������� 3����	-�@ ,	������
4�@ �!!*

J0��62))K 7.��� 0��-@ ��" ���(� ))1 ��
����
 �� 0	������� 3����	-�@ ,	������
4�@ �!!�

J0��62)))K 7.��� 0��-@ ��" ���(� )))1 )���	�����	-��
 ���� ��"@ ,	������ 4�@
�!!�

J')3�07 'K '�����	
@ ��" �������� ��	 ����	9	��� ����	�����	-��
@ �� ��?�
� �������
&���.

J4������K 4���@ 6�(9���	 3����	-�@ �!!�

J4�'� )3'K 4����#'�	� 4�
�	��
@ �� ����-@ 0� 3��(��	@ )���
	��	��� "���
�(��� 5�	#
������	 �.���(�@ +#,��-� �!!!

J4�'� )3'))K 4����#'�	� 4�
�	��
@ ��	�� ���99�@ ����	���@ +�����(

J2L��K ;��(�	 2.��@ ��"#3�����	-�@ +�����(@ �!!�

J ��4'�0K  ���
��@ &�(���	@ ��" # )��	���	�-��	 ���	 ��� 4���
���������
-����-�(#
(���-�����@ �9	��
�	@ �!!/

J�64)��K ����@ ��"#3���� �� ��	 ,	�A��@ ������� &���.@ �!!/

J�)�'"73+K '�	� ���
(���@ ��" # +�� ������-@ �� ��?�
� �!!/ 4�����


J��3�30�7"K ���	�� �� ��������(@ 6�(9���	������	-�@ �� ��?�
� �!!/

J��3� ��K ��� ��" <�	�( �������� 6�((�����@ ��3 �(������ ;5�	 ��" ��	����
��%@ ��91HH��9���(��	�(���(H9��H�99	�5��#�9���H��#���#%%���%%%�9��

J",;� ��K ��� ��" <�	�( �������� 6�((�����@ "���#,	����� ;5�	 ��" ��	����

�



��%@ ��91HH��9���(��	�(���(H9��H�99	�5��#�9���H��#(9��#%%�/�%%%�9��

J�"� ��K ��� ��" <�	�( �������� 6�((�����@ �	�Æ� "���
�(��� �9���=������ ��	#
���� ��%@ ��91HH��9���(��	�(���(H9��H�99	�5��#�9���H��#�(#%%*��%%%�9��

J7�� ��K ��" 7��	#3����	- )���	���� ��
����
 �9���=������ ��	���� ��%@
��91HH��9���(��	�(���(H9��H�99	�5��#�9���H��#��
#%%���%%%�9��

J <6 ����K "���9	����� ����9������� �5�	 ��" ���9������ ��.�	 *

J <6 �*//K 6������ ), ��� � , �5�	 ��"M �	����� ��	�� ���*M ��� ����	�� 2�(9�#
������ ����	��������	 ������	��

J <6����K +����� ), "�7 ��	 ��� �5�	 ��" ���*M �	����� ��	�� ���*M ��� ����	��
2�(9������� ����	��������	 ������	��

J <6 ���!K '�������� ��	 ;�) 3��, �������� �� ��� )���	���

J <6 ���*K 6������ ), ��� � , �5�	 ��"

J <6 ��%!K ��� �	���(������ �� ), +���
	�(� �5�	 ��� �"+� ��	5���

J��"<; 7"K ���91HH������(��	�(���(

J)�7#�K ���91HH���������	
H���#�

(��)���*

� +�� 0�����	 5�� ��3�30�7" ��� 4������ -������ I���(@ ��	 ���� ����� 
�����	
(��  �����	������ ����������
�� ��@ �� 0�������	���	 �(9����� ��	���� ��� ��	���
����	 ���� �� 9	�(��	� ����	���	 ���	 ��� ,	�-��-�( 5�	�������� &�	 ���� ��	����	
������ 
�����	 �� ��" ������� ��@ ���� �� �������
����	���	 2L��@ �)�'"73+
���	 �64)�� 5�	������� +�� �	�� 0����� 5�� J0��62K ���� ��	���� ��	 �� ��
����
�	�������@ ��� 
���� ���	 ��� �(����������� ������- �� ��"�  ��4'�0 ��� ���
�������	� ���	 ��� ���	� 
���
����� &�	-@ ��
�� ������ ����� ,	����� ���	 ���9������#
��� ��	 ��( �������� B���� �7" ���	������((��
C �� �(9������ 4�'� )3'
-��� � ���I���
�� �(9����� ��	���@ ��� ���� 
�����	 (�� ��( 3���# ��� �.���(#
(���
�(��� �������� �����

� <�� )�	 ��
��(�	- 5�	����	-� ��� ����� �������
���H,	���-��� ��� ��	
��"#&�� ��
�@ ����� ��� ���� ��� ��� &����	5�	� ��	 ���	 ��� ��"#
3�	(��	��
 ���������
�� ;	
����������� �(������ +�� ������
���� ���� ��� )�7#�
B���91HH���������	
H���#�C ��� ��� ��"#<�	�( B���91HH������(��	�(���(C� �#
�	���
� ������ ��� ����
���� )�7#�#�9���=-������� B-�������C ����� ��	 ��	���
��
�
:� �9���=-�������@ ����� ��� 2��5�	
��� �������� ),# ��� ��"#�������
��� ��#
�	�D��@ ����	(��	�� ��� ���� �( ������ ��� ��	 )��< B���91HH����������	
C ���� ��
��� ���9	��������  <6��

*



��� ��	���	

3��� ��	 0��	������
 ��	 ��
����� <	�
�� �� ��� ��"#'	����
�� ��� ���� �������	��

��� ��
����	�
�� ��	������ ����� ���1

� 5�	��������� ��	(�����
�5�	���	�� -�����

� ��� ��	# ��� 3������� ��	 :�5�	(�����
 5�	������

� ��� 
	����
����� 7���	������� �������� ��" ��� �	���������� +��������	�	�#

��
�5�	���	�� �	�����	� -������

� ��� 2����9��@ ����� �����	 ��6H,�6N� ������@ ��
	�D�� �����

� ��	��������� ���	 ��� ��
������	��
 �� ��" 3����� ������-�� �����

� ����� �
�(����� �7��	���- ����	 ��� ��" ���������(��� ��������

� ������@ ��	�( ��" ����#$������ �	�����	 "��� ���>�

� ��� ��	����� �����@ ���� ����	��� 5�� ��" ���� ���� ����� �A�����	�

����� ���	���� ��� �������

�� "���9�A5�	���	��

B�C :����� ��� �� "���9�A5�	���	�� ���@ ��� ��� -����� ��� �����	����� ��� �����
-�	��

B�C '���� ��� ����
� 0���9��� ���	 +��������	�	�
��
�������-�� ��@ ����� (�� ���

�������� "���9�A5�	���	�� �	�������

B�C &�� ��� ����#$��� �( ��.���	����� �	�����	 "���O

�� ��	(�����
��	��� ��� ��	������
��

B�C &�� ����	��������
F
5�	������
����G 5��

F
5�	������
��	�����	��	G 2�((���-�#

����O &�� 5�	����� (�� ����	 ����	
F
5�	����� ��	������
GO &���� ���� �	���

5��
F
5�	����� ��	������
��G �A�����	�� �( ��"#7(���O

B�C 3����� ��� ��� �	�� B5��	C 
���
�
���� ��	(�����
�5�	���	�� ��� �	�����	� ���
��	�� &�	-��
�������

B�C '���� ��� 0���9��� ���	 3���� ��@ ��� (�� ��� 
�������� ��	(�����
�5�	���	��
�	������� '���� ��� ����� ���� ��@ �� �� ���� �( ���� 5�	������
���� ���	
5�	������
��	������	�� 2�((���-����� �������

�� ����������	�����-��	

�



B�C 0����	����� ��� ��� ������ 5�� 3���	������@ ��� 5�	��-� �������� )��������
��� ��	������ �������� ,�	���	��������� ����	
���� ��	���� �	-��	�� ��� �����
��� 0�
	�D�1 )6)M B3C#�+7M B3C#��,M ,6)M B3C#,+7�

B�C +�� �
����� ��"#3�����	-�	�����-��	 ��	�� �� �������
 �� ��� ;�)#
���������(��� B)�7#� $��%%C ��� 5��	 5���������	 ��������
�
�� 2�((�#
��-��������������� ����((��
������� +�� 5��	 ��������� ��	��� ����	 �	�� ���#
��� (���������	 5�	������1 ��� 0������	����� B7��	 ,���C@ ��� �����	�����
B6���	� ,���C ��� ��� "���
�(�������� B"���
�(��� ,���C� ���
���1 0�#
���	����� ��� ��� ��"#���������(��� B�-���� ��� ������
��� ���
���� ��	
�������� ���������C�

�� :��� ��� 5�	���� 2�����

+�� )�7#� ��"#�9���=-����� ��	�� ���� �!!% �	��(�� 5�	��D������� ��� �!!�
�� ����	 ����� ����	�	�������� ��	���� ��	���
��	����� +���� ��	�� ���

F
:��G ��

-������ �������	� ������� �� ����( ��"#3��� ��=���	�� ��� ������� ��� ����( *
0.�� :���-�9� B4����	C ��� ����( �� 0.�� 
	�>�( 3����������� B,�.���C�

B�C &�	�( ��� (�� ��� 3����������� 5�� �� 0.�� �9���=���	� B��� ����� ���� ��
���	 �� 0.��@ ��� �����	 ��	 
�
�����	��
��  �����	�	�����-��	 9����� ���	��CO

B�C &�� 
	�> ��� ����� ��� (�A� ��	���
�	��
����� ��� �9	�������	�	�
��
@ ���� ��	
��5�� ���
����@ ���� I��� :�� 5�	 ��( ��	������ -�(9��� (�� +���� 
�����
��	� B������	�#,6"#��������
CO

B�C 0����	����� ��� ��� ��(���� ��� ��"#2�9D���� B4����	C�

B�C �	-��	�� ��� B�-����C ��� <��-���� ��	 :�5�	(�����
 (����� �,#H�6#
)�����=-���	��� &����� ��	��� ����	� ����� ��� ��	������
 5�� �,)N�O

*� ��
������	��


+�� ��
������	��
@ �������� ����
F
:������
���G 
������@ ��� �� ��"#3����� ��� ��#

������� -�(9�A�	�� ���(� �� �� ��� �����	�
�� 2�((���-������5�	���	��� +�����
���(� -��� �(  ��(�� ��� ,	�-��-�(� ��	 -�	� ��
���������� ��	���� )� ��"#
3����� ��	� �������� 73)# �+���  ��)��% �����,�#�� ��� 33)# � ��)��%  ���
)��% �����,�#�� ��
������	��
 ����	��������� )� �������
 ��� ����� ��� ��� 0��#
�9�� ���	 ����� ��"#��
������	��
�#,	���-����9�@ ��� �	 5�( ��"#<�	�( ��5�	�#
���	� ��	� B��	 ����H��
����
 ��� ��	� ����=
 # ���� �� ����	�( ��	��������� #
��� ��� ��� �H� ��
������C� )� ��	 )�7#�#�9���=-����� -�((� ����������	� �� ��	
33)#����������� ��� 5�� �������
 ��� �����������	 ,	���-����9� ��( ��������

B�C ��" 5�	������ ��� ��
�������
F
;������#G ��
������	��
� &�� 5�	����� (��

��	����	 B

��
F
)�����#GC ��� ���� ��	� ��
������	��
 9	����9�� 5�	������O

/



B�C '��� �� �� ��"#3����� ���� ���� 0������	����@ ����� ��� ��	 ��
������	��

B��	 &�
����C �������� ��	��� (�>O

B�C 3����� ��� ��� ���	 ��" 
���	(��� ��
������	��
�9	���-��

B�C &�� 5�	����� (�� ����	 ������������������O

B�C &�	�� ������� ��	 7���	������ �� ��	 0�������
 5�� 3������� ��� ��
���#
���	��
����� �� ��� ��"#��	(�����
������O

ATM

Schicht 1

SAAL

UNI 4.0

NNI UNIUNI

ATM

Schicht 1

SAAL

UNI 4.0

ATM

Schicht 1

SAAL

PNNI

ATM

Schicht 1

SAAL

PNNI

ATM

Schicht 1

SAAL

UNI 4.0

ATM

Schicht 1

SAAL

UNI 4.0

�������
 ���1 ��
������	��
 �� 0#)�+3#3�����

��� �	���
��������

����� ������������

7���	 ��	��������� �����	� �����
��� ��	 ��"#������- B2�	���@ ��������C ���� ��������>#
��� ��� 2�(9������� ��	 <�	(�� <�	� B���91HH������	����(C ��� 4����� ,��-�	�
B���91HH����������#9��-�	����(C1

� ���� �**"0�� <�	� ����	 ��������1 ���@ ���

� 5��	 4, &�	-��������1 ���@ ���@ ���@ ���

� ���� &������!� ,6�1 �	
��@ �	
���

� ����( 4, )���	��� ��5���	 B,	���-����.����	C

� ���� �� ��% ��	(���� B���	 2��=
�	���������
����C

�



���� '	�99� ����	� ��� ��	���� �� ���  �����	� ���@ ��� ��� �	
�� ���@ ��� ����	� ��
���  �����	� ���@ ���@ �	
����

�� ��	-�����
 ������ 7��������#�������#,��	#2��� B7�,C ��	 2���
�	�� *� �� ��	�
-��� ��	�-��� ��"#:�����	�	�
��
�5�	���	�� ���
������@ ����������� ��	��� ��� ��"#
:��� (����� ��"#� ���� ;6#��@ 
�����	 �6�#6�������	� B���% 0.��C@ ����	�	�
��� �+4
B�.���	����� +�
��� 3����	-C ��"#� B�.���	����� �	���9�	� "��� �C ��� ��� )�7#
��	����� ��( �(�	�-�������� �;3�� B�.���	����� ;9���� 3����	-C ;6#�� B;9����
6�		��	 �.9� ��C� 0���� ������ ��� ��( 9�.��-������� "����( ���� �7��	�	�
��
�	���
5�� �**@*� "0��H� B�����	�� ����� J2L��@ 2�9��� �1 +�� 9�.��-������ �������KC� �� 6�#
���	��
�������- ���	 ��� 9�.��-������� ��
��� -�((� ��� 3 :#��	���	�� B3��  ���	� ��
:�	�C ��( ��������

����� �������� ��� 
�� ��������

� +�� "���
�(���������	� -���"��) ��=���� ���� ��� ��	 ���H��� �( ��	��������
������������������������ +�� 4��9�(���@ 5�� �����( ��� �� ����	�� ���
�#
	���� ��	��� -������@ ���>� ���
�� <�	����� �(��>� ����	 ����	�( ��
���� ,	���-#
��1 <�	����� "�9 B4��9�(���CM <�	��������3 B���3 "���
�(��� ������	�CM
6������	���	 B,	�
	�(( ��	 ��	��
��
 �������	 ,�6# ��� ��6#��	������
��CM
��	��� ,���H6����� ��� B�	(��
���� ��� ������� 5�� ,�6N�C�

� +�� 2��=
�	������9	�
	�((� ���	 ��� ��"#2�	��� ��� �����	� 2�((����������#
������� ��=���� ���� ��� ������ 4,  �����	� �( ��	�������� ����������� )� ����
��
��	����������� =���� ��� ���� +���� (�� ��( 3�(��  ��+"����� B��� ��� ����
���� ��� �����C�

� )� ��	�( 4�(�5�	�������� ��=���� ���� ��� -����� �-	�9�
������������
�������	��	�@ (�� �����( ��� ������ -������@ �� ��� 2�(9�#
������ �( ������� ��� ����� 9��
 	��
��	���

� <��	 ��� ,6 
��� �� �� '7) ��� ��-��������� ������@ �� ��� �� �99�� ��	 �.���(#
�����	��
 �(9�(�����	�� ��� ��( +��-��9 ��=���� ���� ���� ��	-���9���
@ ��	�� ���
��� ��� �99�� ���� ��	�-� ���	��� -������

����� ���������� �����  !"

+�� ������ B&�	-
	��9#C �������� 5�	���
��@ �� ����	��� �����	��
���(���@ ����	 ��� �6,#
0��	� B������ 6���	� ,	������	C� +�� �6,#0��	� ������� ����� )��� �!�% "�-	�9	������	�
�� �(9�(�����	� ��� "���
�(���#:�
	�D (����� �3", ��� ��� ��(�� ���� ���	 ��� �9��#
���	� ��� ��	����� ��	 
���(��� "���
�(�������	(����� 5�	�����	����� �� �������#
����� ������� �� ����� ��	���� ,�	�@ �����  ���� 0�����@ ��� -����� ������ +��9�.@ ���
����� �%0���� ������> B��	 ���	 "���
�(�������-�C� +�� &����	�� �A�����	� ���� ���

!



�
�����	 ,�	�@ 6��@ �� ��� �� +����@ ����� �� ��� ������ ����� ��	�����	� ����@ 
�#
������ ��	��� B��0� ��"� ,#��	5�	@ ��6� ����C� <��	 ��� ��
������� +��������	�	�
��

������� ��	 ������ �	�� ���������� (�� I����� 5��	 ����������� ���	 7�,#* ��	-�����
 ���
����� �9������� �������� ���	 5��	 "���(��� 2��� B��	� �( ,	�-��-�( ����� 5�	������C@
����� �����	�� ��� �;3��H�+4 ;6#�� B���

F
�G ����� ���	�
��� ���	 #��#�������� ���

���
� ��@ ���� �� ���� ���	��� ����� �( ����� ��� �	�� ;6#�#+������	��(�� 
�(���9�A���
+������	�( ������C�

����# ��� ������ ����	�$��� %��������

+�� �") ��	� ���� "���
�(���-����� 
������� �� �������� (��	�	� "��
���-�����@ �(
(�� ��( �") �� -�((������	��1

� ��	�-� �(  �#��� ,�	� (����� ����� ��	(����

� 9�	 ����� ��� ��� ),#��	���� ��� ��������

� (����� <�	����� "�9 B������� )��� 5�� ��-�
F
�����GC

����& '�� (����)�������*����

�� ��� )�	�� ��	���������(����
�� ��	� )���� ��	 (� �������� ��.���� ��	 �����
������� +���� ������ �� ���� �( ��� ���	 ���5�	���� 3������.������ 7���	� ��	���� ���
I����� ��� ��� ��� 9��	 ��	��� ������������ ��	 (�� ����( ��"#;6#�#)���	���� ���
�#
�������� ��� ��( )���	��� ��5���	 ��� ���� ��
����� ��	���� 5�� &������ !* �������	��
��� ��� ,	�
	�((�� ��� ����@ ��� ��� ��� ��( )���	��� ��5���	 5�	=����@ ��	� ���
���9��������� ��	 ��"#���.����	 ����	�����	��� ��� =���� ��� ��	�-� ��� ��( +��-��9
B
F
��" # ������ 6�		��� )���	����GC� 7( �5����� +���� B��	��������@ :������ ����C ���	

��� ����	������
 (�� ���� 4���� �� ���(��@ -������ ��� ��� ��� ��( )���	��� ��5���	
�������	�� &��:�9 5�	�������

(��)���*
4������1 ��� -������ (����� ��	 J, )3�K ����� ����� ��	������� �� ��	 :����������
�
5�� &������ !* �	���
���

����+ '�� ��������
�������	

+��  �����	 ��=���� ���� �� ����	 ��
��� ���	 ��� ,	�-��-�( ���
�	�������� +3�#
+�(���� B�������������
������������	������C� ��	����� ��	� ����� +�(���� 5��
�	����� B+3� ��	5�	C� +�� 	�������� ���	����	�����	 ��=���� ���� �� ��	 +�(����
���������
������������	�������

��?�����
 ��	 �������� ��	�����1

�%



 �����	 ),#��	���� �������#"��-� 3�� )���	����

����9� �!��������*��* �**��**��**���% P��%
����9* �!��������*��� �**��**��**���% P��%
�9��9� �!��������*�/� �**��**��**���% P��%
�9��9� �!��������*�/� �**��**��**���% P��%
9���9� �!��������*�/� �**��**��**���%
9���9� �!��������*�/� �**��**��**���%
�9��9* �!��������*�/* �**��**��**���% P��%
�9��9� �!��������*�/� �**��**��**���% P��%

), 0	������� �!��������*�/! �**��**��**���%

����� ���1 6�),

 �����	 ),#��	���� �������#"��-� 3�� )���	����

������ �!��������*��! �**��**��**���% �%
�����* �!��������*�*% �**��**��**���% �%
�9���� �!��������*�*� �**��**��**���% �%
�9���� �!��������*�*� �**��**��**���% �%
9����� �!��������*�*�
9����� �!��������*�*� �**��**��**���%
�9���* �!��������*�** �**��**��**���% �%
�9���� �!��������*�*� �**��**��**���% �%

), 0	������� �!��������*��� �**��**��**���%

����� ���1 ��3�

 �����	 ),#��	���� �������#"��-� 3�� )���	����

����(� �!��������*��� �**��**��**���% ��%
����(* �!��������*��* �**��**��**���% ��%
�9	�9� �!��������*��� �**��**��**���% ��%
�9	�9� �!��������*��� �**��**��**���% ��%
9���(� �!��������*��� �**��**��**���%
9���(� �!��������*��� �**��**��**���%
�9	�9* �!��������*��* �**��**��**���% ��%
�9	�9� �!��������*�� �**��**��**���% ��%

), 0	������� �!�����������** �**��**��**���%

����� ���1 ����	���

��



����, -�������)�����	

)�	 ��
�� ���	 ���  �����	 ���@ ��� �� ��� (������ ����	�� ��	������ ����1
F
9	�-��-�G� +��

,�����	� �	�	�
�� ��� ����� 5�� ��	�( 0��	���	� +�� ��
�� ���	 ��� �") ���
F
��AG ����

,�����	��

��� �	���
� �� �	��	��	��	� �	�  �!"#	�	�

��#�� �����$��)��	��

� )� ��� ��
����� ���
���� 5�	������ ��	 ),#��	-��	 ��	 �� 4���(����@ �( ��#
���((�� �	��
����� �� ��	 ��"#������� �������	 �� (������ )���������	� ����� ���
��������@ ���� (����� ����
�	 -�(9�A�	 "�������(��@ ��� ��� �� ��� -�((�����
3���(����
�� 
�����	 ���
�
��
�� ��	�@ ��� ),#��	����� 5�	 ��( ��	�-��� ��	���#
���
������� �� ��"#��	����� �(
������ ��	���� +����� ��	
���� ��� ����	 ������#
��
@ ��� -��( ����5� ��"#��������
�� �A�����	���

� 7���	 ��	��������� �����	� ��� ��( +66# B+��� 6����	. 6���C ��"#��	�>��	(���
�	-�����	 ��� ���� �( �	���� 0.�� ��	 ��"#��	���� BQ �!C� +�� &����	�� 
���
�� ���� ��� )6+# B)���	������� 6��� +���
����	C ��� ��� �����#<�	(��@ ���#
��	�� 5�	������ ��� )�+3# ����((�	���	(��� 3����	� )���	(������� ��( ��"#
��	�>��	(�� =���� ��� �� J <6 ���!K ��� �� J7�� ��K�

� ��	�>��������
1 ��"#2�(9������� �	�	�
�� (����� )�") B)���	�( ���� "���
�#
(��� )���	����C ��	 3�����	-9	��=A 5�( ������@ ��� ����	� �����( �����	 ��	� ��)#
B��� �.���( )�����=�	C ��	����� ��� ������ ������ &�	��� ��	� ���� ��� ��"#
��	���� ��	 2�(9������ 
������� +�	 ��) ����9	���� ��	 "�6#��	���� ��	 ����9	�#
������� 3�����	--�	��� +�� 3�����	-9	��=A -��� �( ������ ����5���� -��=
�	��	�
��	��� ��� ��� ��� 5�( � : 5�	
�
�����

��#�� ���	����������	

�� ��	��
�� ��� ��� ��	-�����
 ��	 '�	���� B��� ��( ,�������C ��� ��	��
�� ��� ����
�-���� ��	 9�.������� ��9��
�� ��� ��� ����� ���	 ��� -�((����� ��	����� ��(��#
���� ����� �7��	���- ����	 ��� 3�����9��
�� ������ �7��	9	����� ��� ��	� �	-�������
�������>��� (�� ��( ,	�
	�(( <�	� "�9 B��� ��� ����	�� ,	�
	�(( 5�� <�	�
����C ��� ��	 ��� ���� ��� ����	 ��������������������������
�� ��	����D�� ���
���� ���� ����� 
	���� �7��	���- ����	 ��� �����	�� "���� ��� ,	�
	�((���

�� ��	������ ��� (����� <�	����� ��� ��"#��	����� ��	 2�(9������� �( ������� ��
�	(������ ��	������ ��� ���	 ����� ���
��� ���

F
<	���9���G B�	���� )��� ��-� ��

��



<�	����� "�9C� ��������� ��� �� ��	�	 ����	������
 ��� 0�������
 ��	 ��������
<���	 ��� +66#<�	(��� ����

'�	��� ,	��=A ��)R���

��� �!��/������%%%�����%%%%�%��!�%�%% %%�%���������%%
��* �!��/������%%%�����%%%%�%��!�%�%� %%�%�������!�%%
�9�
�9�
�9*
�9�
9��
9��

����� ���1 ��"#��	����

��#�� !������ .������

� <�	�5��� "�9 ��>� -����  ���-�������� ��� ��� ����	���5�	-�����
 ���

� +�� ��	����� ��	 ��"#��	(�����
�������� ��	��� �� 3��,� B ��)��% ���.�#�
�##��� ������C ���������� J��3�30�7"@ ����� *%!K�

� &��� ��� ��� ��"#��	����� �� ��� ��
�
����� ����� ����	�
��@ -������ ��� ���
��
���� ���	 �9����	� ���
���� ����� �����	=�����

� )�") ��� ���� �3",#��	����� ���	 ��"#3���� (�� ����
�� ��������
��� �� ��� ��0�
��� :����	������ ���

F
%�%�%�%G 
������@ ��� ��	 6�((����. ��	��
 ���

F
)�")G�

� ��� -������ (����� ��� ���� �� ��	��������� ����	��
��@ ��� ����� ���	 ��	� ����	���#
���
 5�	������� ��	������ ��� ��( �9�����	�@ ���� (��
���@ ��� ���� ��	���������

��$ �	���
� �� %	� &� '��	��	�  �(����

��&�� /���� ����0�����	 �� 
�� .( %������� �
1���

+�	 4, )���	��� ��5���	 ��" ��� ���� ��� &������ !* �����	���� ������	�@ ����� �(#
���
	����� "��
���-����� ���	 ��� ���.���	�� ��� ������ 5�� ��"#3����� ������� )� �����(
2�9��� ��	� )���� ��	 ��� -�	��	 �7��	���- ����	 ��� ������
���� <��-������ 
�
����� <��	
�����	
������ ,	���(� ���� <	�
�� ������ ���� B�����A� �������5�C ;����#4��� ��� ���
4������� ��	 ��	���
��
� 0������� ��� ���� ��� 4������� ��( ,	���-����.����	 �� ��	
�������	��
�

��



� 7( ��� ������	� �� ���	���@ -��-�� ��� ��� ��� ��	-���9���

F
��" ������ 6�		���

)���	����G@ ����� ���� ��	�-� ��� ��( +��-��9 ��=����� 3��� ����
�	 :��� ���� ����
��� ,	�
	�(( ��D���� )�� ���� ���� ��� � "������ ����� ��	 <�@ 5�	������ ��� ���
,	�
	�(( ��� �� ���	��� ���� ���  �����	 �� �������

� +�� <�� "����1

/ "�����
F
<)��H;,�3G -������ ��
��9�����	�� +������ 
����� ��	���� +�	����	

������ ������� ��� "��
���-��� 
���� 2��=
�	������� �� ���� B��0� �9�����
,	�
	�((� ��	 <���	����� ���	 5�	��=��	��� ��"#��	-��	 ��( ����9�����
�� ��� 3��� ���C�

/ 7���	
F
<)��H����G ����� ��� ��� "��
���-��� )�	� �	
������� �����9�����	�

���� �� �	�� B6�((�# ���� 6��	����	 ��9�	���� �����C �� �A9�	���	�� ���
����� �5����� ��� +��-���� (�������(��� "��
����	����� -������ ��� ��� +����
���	 ��	� ����	������
 �	�������

�������
 ���1 )���	��� ��5���	1 +�� �����	 ������

� +�� �����	 ������1

/ ���	�H���91 "�����
 ���	��� BJ<�KC ���� "�����
 ���99�� BJ�4)<�KRJ<�KC�

� ������
1 +�� "�����
 ��
���� ����� ����	� ������( ��	 ���	�#0����� �����#
��
� ��	��@ �����	� �	�� ���� ���� ��	 "������
�	 �����	 5�� ��	 ������	
�� ��� ,��� ��	���-5�	������S

� ����
� ���� "�����
 ����� 
����99� ��� B
F
,����G 	����� �����C@ ���� ��#

���((�� <��-������ ����� ��
���
���� ���� ���(� ��� 0����� 
	�� �����	#
�
� ����@ ����	9	����� ��� ���	�� �� ����� 
�	��� ���� "�����
 �-��5 ����

/ �����1 :��
� ����� �7��	���- ����	 ��� ������
���� +���� ���1

� 3�����������
�

� :��������	 B+�������� H )������C

� <���	�

/ +�����1 4��	 ��	��� ��	 ������� :�����	�( ��-����	� ��� ��� ��	�� �����#
����� +���� ��������9���=��� ��	
������ �� ����� ���� � (��
����

F
+�����G

<�����	 ��# ���� ����������1

��



� ��((�	.1 ���
� �� I���	 ��"#:�� ��� ������
���� )���	(������� ��� ��(
:������	� 7���	 ����	�( ���� �� �� ���� �( ����

F
��� �� "����
�G#:��

������� 3�	 ���� ���� ��	 <� ��� �	������� �(
F
+����G#<�����	 ���� ���#


����

� +����1 ���
� ��� ��-����	��� )���� ��	 ,+7 ��� �� ��	��� ��� (������
�������#�#@ �������#�# ��� �������#�#,	���-�� ����	�������� ���� �� ����
����� �( ����

F
��� �� "����
�G#:�� ������@ �� ��� ������ <�� ��	�

� 4�A1 ��� ������	-��	����

/ 6�����1 ���
� ���� �������	��=���	�� ��������- ����	 ��� �-����� 3���5�	-��	�

/ ����1 ����� ��	 <���	����	������
 ��� ��	 9�.������� ������� BI� ���� �	� ���
3�����@ ��� ��� �;3�� ;6#��C�

/ 6��=
1 ���
F
6��=
G <�����	 ������� ��� �����  �
����	�� +�� &�����
���� ����1

� )���	����H,	������1 �
�(���� ��������
�� ��� 4, )���	��� ��5���	�@
����� (������ ��� ���� � ����� �����	��

� +����� ����1 +�	 )���	��� ��5���	 �	-���� ����	��� ����	 "�����
 ����#
(������ ����� �,)H�6) 5�	������ ��	��� ��� �	��
� ����� ����((�� (��
��( ��	�� 5�	�������� ,	���-� �� ��� ����� �������� ����� ���� 7(
(��
����� ��	��		��
�� 5�	�����
�� ����� ��� ���

F
+�����G#����� 5�	

I���( ��	���� �������� ���� ��� ,	���-� ����� �	-���� ��� ��(�� �5��#
��� ����� ��-����	� ��	���@ -��� ��	 0������	 ��� ����	��
� ���� (����
5�	�����	��

� <���	�H6�����	�1 4��	 -������ B(����� <���	C :��� ����
��
� ��	���@ ��#
��� �� '	����
� ���	 ��� "�����
�� ��� <�����	�

F
6�����G ������� +��

&����	�� -������ ���� �	��
����� ���( ����	���� �����((��	 :��� ��=#
���	� ��	��� B��0�

F
���	�H���9 "�����	�(���GC�

� ��(���� ����1 )� ��� ����� �������� ����� ��	��� :�����
�� ���
�#
�	�
��@ ����� �������>��� �� ��� ��"#3��� ���
��9���� ��	��� -�������
4��	(�� ��>� ���� ��� ��	����� ����� 3����� ����	 ���� ����������@ �#
�	���
� �	������� (�� �( ����� "�����
��

F
-����P����G ��	��������	��

����� �� ,	���-����.����	 ��� ��	 �(9����
�	������

�������
 ��*1 )���	��� ��5���	1 +��  �
����	 ��� 6��=
 <�����	�

��&�� ���	����������	

3�����( ��� ��� ����� 
	���� �7��	���- ����	 ��� ,	���-����.����	 
������� �����@
���� ��	 (�� ����	 �	���� "�����
 ��� 3���5�	-��	� ��
������ �����>�� ��� �� �	���� ���

�*



,	���-����.����	 �������� ���� 3���-�(9������� B��0� �������� ,6 ��� ������C� <��
���� ����� 
��������@ ���	��� ��� ��� ���.��9	�
	�(( B��	-���9���


F
��" ������ 6�	#

	��� )���	����G ��� ��( +��-��9C� ����
� ��� ���.��9	�
	�(( ����� 
����	��� ��	��@ ���
-���� +��������	�	�
��
 �������� ������ ��� ��( ,6 (��
���@ �� ��� ��"#���.��-�	��
��� +���� ����� ����(������ ��	��������� B��� -������ ��� ��	�� �	-�����@ ���� �( ������
��� ���	�D���� ,�	�#2���	��(9�� �������C�

�� 0�
����� ��� (�� ����	 �����������
 ��� 3���5�	-��	� ��� ����� ��� ���� ��� ��#
-����	��� +���� ��� &���� �	� 5�� +����5�	-��	 -������ ��� ����������O &����
�,)H�6)#)�����=-���	�� ��	��� 5�	������O

�� �	����� ��� �( <�����	
F
6�����G ���� ��������- ����	 ��� ����	������� +����5�	-��	

B�� ������  ������
��C� +�=���	�� ��� ���� ��� �	�� <���	 ���	 ��� �( ����=
����
����	������� :��� B9	� :����	� ����� <���	C ��� ���	��� ��� ���� "�����
 B�����
��� �(

F
6�����G#<�����	 ���

F
"���G#������	 ���

F
6�(����5�G C� ����� ��� ���

	�����
 ���
����� �����@ �� -������ ��� �(
F
6�����G#<�����	 ��� ����� ��	 ��������

:��� �( '���(�5�	-��	 ������� 4������� ���� ����� 5�	��	�
� �������	��
�

(��)���*

� �( ������ =��	� ��� ���� ��� �,)H�6)#&�	���� 7( ��	�������-�((��@ �����	
��	-��	 ����� �,)H�6)� ��������@ -������ ��� ���

F
+����� ����G 5�	�������

� +�� <���	@ ��� ��� �(
F
6��=
G#<�����	 ��=���	��@ ���� # ���
�
�� ��� ��
���� ��

��	 �����	�
�� ����	�����
 # %���� +��9�.#<���	� +�� <���	 �(
F
6��=
G#<�����	

�����((�� ����	����� ��� ��	����� ��	 :����	 ��� -������ ����	�	����� ���� ��
6�9��	�#<���	 ���
������ ��	���� +�� 
����� ��(����- ��� <���	� �����((� ��� <��

F
6���� ���G B������1

F
�� ����	 ������GC�(��� ������ ������)� ��#$ ���� ������

!�%�&����� ��� �&����#$�� -������������������ �������'��#$� )������

� +�� ���������� :�� �����	 ���
��� ���@ ���� ��� ����� �7��	���- ����	 ������
� <��-#
������ ��� )���	��� ��5���	� ��-�((��� +�	�� ��	�� 
������-�� ��������
 -���
(�� ���� �� ��� -�((����� 3���(����
�� 5�� :��� �9�	���

��) �	���
� �� *
����	� 	��	� ��+

��+�� �����$��)��	��

)� �����	 ���
��� �� ��� ,�6 �������� ����  �����	� 
�������� ��	���� <��	 ����	��
��	���� 5�	������ ��	 ���� ���� 6�),# B6������ ), �5�	 ��"C ��	������
� ������	�#
(��>�
 ��	��� �� ����	�( ������� # ����� ��� 6�),#��	������
������� ������� # �((�	

��



��6N� (����� 73) ��� B7��	 3����	- )���	����C ��
������	��
 
��������� ��� -������ ������
��	����� 	����5 
�� (�� ��( ,	���-����.����	 ���	 ��( )�<�	�(����� 6����	 ��� ��(
,6 ���������� B��6� ��	��� �� ��	 �������� ���
��� ��������C� ��� ��� 6�),#,	���-�
����� ��	� �	�� �� ����( �9����	�� ��	���������� 
�����	 ���
�
��
���

)�	� ���
��� ��� �� ��� �����
F
����(������� 2��=
�	�����G �� ����	���	�����@ ����( ���

�A9���� ����� ,�6 ���	 ��� 6�),#2�((���-����� �������� 7( ����� ,�6 �� ������	��@
(��� �����	 �� I���( ���
�	��� ��� ������@ ��	 ��� ��	 �7��	�	�
��
���	��-� ��
�@ -��=
�#
	��	� ��	���

� <��	 ��� ���	������ ����� ,�6 �( ������ 
��� �� ���� "��
���-�����1

/ ��	�-� (����� "���
�(��������� B�")C �( ������

/ 9�	 '7) (�� ����	 "���
�(���������	� B��0� <�	����� ��	��� ,���H6�����
��� ����	 �������������������������	�
�M ��(�	-��
1 ��

F
��� �.9�G ���#

��
F
,�6G 5�	������C

� ��� ����	 7��A#&�	-������� 	������ ��� ����� 6�),#,�6 (����� ��� 2�((�����
��������������
��
�� ���� 7( ��0� ����� 6�),#,�6 ��(  �����	 �	 �� ����#
���@ (������� ��� ��
����� 2�((���� ���
����1 
��
�� �	 �		���  

� � ���

�� +���� �9���=���	�  

� ��� 6�),#)���	���� B����� �������	��
�-�9���
F
��	��������#

���GC�

� ��� ����( &������ �����	��� �.���( 
��� �� ��	 ���	������
 ����� 6�),#,�6� ����
"��
���-����� (����� '7)1

/ �� ��	 �.���(�����	��
 ����	 3�����	-� B��	 (�� ��(�����	���	  ������C

/ (�� ��( )�-���(����� 6����	 B=���� ��� ��� ��( +��-��9C

0������*
0���� ����	(��	�� ��� ���� 1����� ����	 ��� ���	��9�	�(���	 ��� 2�((����� 
��
�� �	

B��0� �� ��	 "��9�
�C ��� (���9���	�� ��� �	�� ���#$���2��� ��� � ,#6���� ��	 4,�
+�� ��
�����-���� )��������� 5�� 
��
�� ������� ���(��� ����� 0�
@ ��	 ��� ��-�		�-���
���	 ��5��������
�� ���	��9�	�(���	� �� ����( ��
����
�� ����	�
 �( � ,#6���� ����	��
-��� B

F
��5���GC@ �����	 ���� ���� ��	 ���� (�� ��(��# ������ ������� ��>�� ��� -������

���� ���	�
��� ��� �-���� 6�),#2��=
�	����� (�� ��( 2�((���� 
��
�� �
 ��?�����
������

��+�� ���	����������	

�� 2��=
�	��	�� ��� ����� ,�6 ���	 6�), �������� ��( ,6 ��� ����( 4,#7$# �����	�
��� ��� ���� ���� "��
���-��� ��@ ���� ��	 ,�6 ����	 ����� �������� 
�������� ��	���

�/



(���� 4��	�� ���	� �� 
������
@ ���� ��� ���� (�� )�	�	 ,�	���	
	�99� ���9	�����
���	���� ��	������ ���	 ��� ���	������
 ��	 ,�6� �� ��� �������� ��� <�	�5���
��	��� ,���H6����� ���� 0������� ��� ����� �� �,) ��	 ��� &�	� %@ ��� �� �����
,	���(� ��� ��	 2��=
�	����� ��	 ����.���(� 
���� ���� (��
���� 2��=
�	�����
����� ��� �� �������
 ����

�� �7��	9	����� ��� �������>��� ��� <��-���������� (����� ����� ����� ;� ��	-��� ���
5�� )���� �9���=���	��� �,H�6#)�����=-���	�� 5�	������ ��	�@ -������ ��� ���	 ���#
���� (�� ��	

F
+����� ����G ��� ,	���-����.����	� �	-����� B����� �������	��


��� 5�	��	�
�	 ��	����C�

�� 0����	����� ��� ��� �������� &�� 9�����	� (�� ��� ��6O

�� 3��(�� ��� �������>��� �� �����	��
�� �� ��	 ��
�����  �������
� �����	 ��#
	���-1

B�C �����	��� ��� ,�6 ��� ��( 73)$# �����	 (����� 
��
���

B�C �������� ��	 ,�6� �� ��� ������ �������� (����� �") B����� 4������C� ���
����� ���	 �A9���� ��� �") 5�	������@ �( ���� (�� �����( ����� 5�	�	��� ��
��	����

PC3 SW4 SW5 HP2

VPI: 0
VCI: 500

VPI: 0
VCI: 501

VPI: 0
VCI: 500

�������
 ���1 "��
����	 ,�6#2��=
�	�����

(��)���*

� 7( �( )�-���(����� 6����	 �� ��( <�����	 ���	 ��� �-��� 
���������� ,�6� ���
��6� �� 
���
��@ (������ ��� ���	�� �( "����9��-�

F
;9�����G ���

F
��5�����G ����#

��� ��� �������>��� ���  �
����	-�	��
F
6��������� ����G �-��5��	��� 0��( �������

��� ,�6 -������ ��� ��� <��
F
"�A �$G �D�� ������ ��

F
����9�������G#��	���	��


���� ���
F
	�����G �� B����� ���� J <6 �*//KC�

� 0������� ���@ ���� ���� �7��	�	�
��
 �	�� (��
��� ���@ ���� �� I���	 3���-�(9����#
�� ��� ,�6� 	�����
 -��=
�	��	� ����� ��� -������ ��� �������	@ (�� ��( <�	�����
6����� �	���	 ���������������������������
	�� ������ ���	 ����( ��� �( ��	#
��� ,���H6����� ��� ��� ���

F
�	���G#0����� -��-�� ����	9	������

��



� 7( (�� ��( �") -�((������	�� �� -������@ 
��� �� �	�� "��
���-����� B����� ���#
����	��
 �� ��� ��	����������C� �( -�(��	�������� ���	��� ���	 �� �����( <� ���
������ ��� ��� ������ B��	����H��	����C ����� 7( ����� ,�6 �� �	���
��H�������
������� ��� �( �") �� ��� ��	�������� 	�������
������		� '���� ��� ���� ���@
�( ���� 0���������	����� ���	 ��� �") �� ��-�((��� ��� -������ "����# ��� 0�����#
����������
 �( �") ���� ��-��	��� B��0� 	��� ����� 	�������
����C�

��, �	���
� �� *�+"�	���������������

�������� ��	��� 6�	����� B��6�C ���� ��"#��	������
��@ ����� 5�� ����.���(�� ���
0���	� ���# ��� ��
����� ��	���� �� 5�	������ ����9�������� 6�), 9�	 ������ ��6� B���#
�� 5�	��	�
� ���
���C� )( ��
����� ��	���� ���� ��� ������� ����� ��6#��	������
����#
H������� (����� 73)���#��
������	��
 
�����	 ���	������ ��	���� &�	 5�	������ ����
��� 6�),#)(9�(�����	��
 5�� <�	�� 7( ������ ��	���� ��	��������	��@ (������ �� ���#
��	��
�� ��	 5�	��	�
�� ���
��� ��	���-
���((�� ��	��� �����

�� ������ ��� ���� ����� ��	 ������ 4,#7$# �����	 ���@ ��� ������� ��� ��������
�����( ��� ��� ������ ��� 4, )���	��� ��5���	� <�� ���� ����� 
��������@ ���	���
��� ��� ��( ,	���-����.����	 ��� ,	�
	�((

F
��" # ������ 6�		��� )���	����G�

����� ��� ,	�
	�(( 
����	��� ��	��@ ��� ��� ��	������
 ��������  �����	 ���
������ �����	 ��	
������

�� ������ ��� ����� ��6#��	������
������� ����

� 7( ���� ��6#��	������
 ���������� 	����� ����� ��� ��������	 ���� ��� �����
��	 ����	�� ������  �����	� +���� -������ ��� ��� 73)���#��
������	��
 ���
��( ,	���-����.����	 �����������

� ��	���
� �	��
� ��� 73)���#��
������	��
 �����	��� ��	 ����@ ���� �����
����� 5�	��	 ���� ��6#��	������
 �������� +�� -������ ��� (����� ��� 0�#
���� 
��
�� �
 B�( ��	�������� ��������������C ����9	������ ���� ����� ���
��6 
�������� ����@ �� ������� ��� ��� (�� 
��
�� �� �����

� ��(�	-��
1 "��������� ��� ��6 ������� ������ �� ������ ���� �( ���� 2��#
�	�5�	������
 �� ��( ������ ���� '�����	�� ���	�� �	���	�� ��� �( ���������
��	���������(����
�

�� &���� 0�������
 ��� ��� ���� 3�,����#��<��O

�� &�� ����� ��	 ���	 ��� 73)#��
������	��
 5�	������� �,)H�6)O

*� &�� ��	� ��	 ���	 ��� +����-�((���-����� �� 5�	�������� �,)H�6) ����
��
� B����
��	 �
� ��� ����CO

�!



(�'�� ��� ��� "����#$ ��,������#$ �'���#$������4 %&����� ��� �$� !���'��� ���
��� 5�"�������� �����* .������#$��6

(��)���*
��� -������ �( )���	��� ��5���	 <���	 ������@ �( ��	 ��� 73)#��
������	��
 ��-����	�� ��
�����@ ����	�� ���� ��� +�������-�((�� �( ����
�� 5�	(����	� ����� 2��-�� ��� ����
�(
F
+�����G#<�����	 ��� ��� 0�����

F
<���	���G � <��	 ������ ��	���� 	����� ��@ ���
��� ���

<���	 !"#@ !!$��@ %!!$ B��
����
 ���C ��� &'( �� �� �-��5��	���

�%



������ �

��� � � ��� �������� ����	
����� ��� ����

0��( +���
� 5�� ), ����� ����� ��� 8������� ��	 +������ �( ��	��	
	���@ �����	� ��	
(�����	���� (���5��	�� &����� ���� 
	��>�(��
����	  ��������� 
�
������	  ����	���������
)� ��	 �	�����-��	 5�� ��" ��	�� ��(
�
������	 ��� "��
���-��� 5�	
������@ (�� I���(
0������	 ����� ����5������ ���Æ# ������#� �� �����>��@ �� �����( ���	 ��� �7��	�	�#

��
�������� ���� 
��� �����((�� 8��#2���� ��
������	� ��	�� )� �����( ��	���� ����
��� ��� ����	����������� )(9�(�����	��
�� ��	 ��" ��9�����
�������� B���C -�����#
�	���@ ����� I����� ���	 ���� �����((�� 8��#2���� �����	��� ��	���� ��>�	��( ��	���
��� ���� (�� 6������ ), �5�	 ��" B6�),C ���������

��� �-�	���
��

3��� ��	 0��	������
 ��� ��
����� ��	������ ����� ���1

� 5�	��������� 8�� +������.9�� -�����

� ������@ ��� ����� +������.9�� �� ��" 	������	� ��	���

� ��� <��-������ ��� ���
���� ��� ��" ���9���� ��.�	 5�	������

� ��� ��	��������� ���	 ��� ,	���(� ������-��@ ����� ��� ), �5�	 ��" ��������

� ��� <��-���������� 5�� 6�), �	�����	� -������

� ��� �Æ����� 5�� ), �5�	 ��" �����	 ���	����� -������

� ��� ��	����� �����@ ��> 6�), ����� ��	 &������� �����	 ����> ���

��



��� ��	���	

����� 2���'�����*3��

7	�9	���
��� ��	��� �� ��" 5��	 +�����-����� � 0 6 ��� + ��=���	� B����� �������� ���#

���C� ���� ��	 ��" ���Æ# ��������� ���#�7#����� 	6� ��� ��"#<�	�(� J�"�
��K ��� ����� +�	�����
 I����� �������� ����	���@ ������ ���� (�� ��� ���	 �� 4����	#

	�������	(����� 5�	������� )� ��	 ��	���� ��% ��	 �9���=-����� -	��������	�� ���� �((�	
(��	 ��	���@ ����� �	� 5�� ��	-��	 ����	 ��"#3���� �����	��	� ��	�@ ��� ����� +�����#
-����� ���� ��� 2����� ���������� +�� (����	���� �� ��� ������	� ��� ��"#<�	�(�
���
���((���� +�����-����� ��	��� �� 60 @  �#�0 @ 3 �#�0 @ �0 ��� 70 ��#
���������

�� �	-��	�� ��� ��� 0�
	�D� 60 @  �#�0 @ 3 �#�0 @ �0 ��� 70 � ����	���	1
J��3�30�7"@ ����� �//K@ J�)�'"73+@ ����� �/�K ���	 �( ;	�
��� 5�( ��"#
<�	�( J�"� ��@ 2�9��� ���K�

�� '���� ��� �� ��� ���� 
�������� +�����-����� I����� 0���9����������
�� ���

�� �0 ������ �( '�
������ �� 70 ��� "��
���-��� ����	 �7��	�	�
��
������	����

��� :������ B�( <���	��C� &���� ��	���� -������ ���� �( 4�����- ��� ), �5�	
��" ����	�O

����� ��� �
�3���� ��*��

�� 7	�9	���
��� ��	��� 5��	 +�����-����� ���	 ��� �7��	�	�
��
 5�� ��"#3��������
����
��
�@ ������ �9����� ��" ���9���� ��.�	 ��
��	���� ��	���� �	
������ ���
��� ������
���� ����� ����9	������ B8���1 ��	����
  �����	����� )) 4�
�	��
C�

�� +�� ���#������� ��	� �� ���� ������������ ����	����@ �����	����� ��� -�	� ��	��
���
�����

2���� � 2���� 0 2���� 6 2���� +

:�������
1
0��	���1

��	������
��	�1
5�	������	�	 ���#�.91

��



����� �Æ����� 4����� 1� (�)���

:� I���	 ��"#:�� (�> ��� :���-�9� B* ;-����C (������	�	�
�� ��	���@ �����	 ��� ��#
=����� ��	 +��������	�	�
��
 (����	�� +�	 ��"#4����	 ���
� (����� !��� T ��	 ��"#
:�� B��(�	-��
1

F
;-����G ��� ��� 0�
	�D@ �����	 �� ��	 +��������	�	�
��
�������- ����=


����� 8��� 5�	������ ��	�� ��� 0.�� ����� ����� �((�	 � 0��@ ��� ;-���� ��
�
�� �����C�
+�� '	��>� ��	 :��� ��� ��� ��" ��� �� ;-���� ����
��
�@ ���� ����� ���� ��	 � ;-����
3�������	(����� ����	�	�
�� ��	��� ����@ (�> ���� -�(9���� *� ;-���� 
	�>� :�� ����	#
�	�
�� ��	��� B;5�	���� ���	 ��� !�@��TC� ��� ��	 ����� ��	 ;5�	����(���(��	��
 -���
���� ����� :�
	��>� ��(�� ��� 3������ �( ��	
���� ��	 ,�-��5�	(�����
 ����@ ����� ��
�����( <� ��	 � ;-���� 9�� 4����	 ����	�	�
�� (������ B��� / ;-���� 4����	 ���	�� ���
��	 ��� /�@��T ;5�	����C�

�� �	����� ��� ����� 
	�9������� ��	
���� ��	 �Æ����� 5�� :�# ��� ,�-������	�	�#

��
 �� ������
�
-��� 5�� ��	 "��
� ��	 �� ����	�	�
����� 3��������� �����(�1 +��
:�5�	(�����
 ������� ���� ����� 3������
	��>� 5�� �� ;-���� ��� * ;-���� 4����	#
����	(������ 0�� ��	 ,�-������	�	�
��
 
���� ��	 5�� ����( / ;-���� B��0� * ;-����
��"#4����	 9�� � ;-���� ����
������	(�����C 
	�>�( 4����	 ���� �	�
�� ��� ���
��	 $#����� ��� +��
	�((� ��� +���� �� ;-���� BQ� 0��C 5�� % ��� �%% ��� ��� ��	
L#����� ��� �D�-��5������ ��	������ ��� ��� �	
����� �� �������

�� �	
������� ��� ��	 5�	��	�
�� ���
��� �9	����� ����� ���	 ��� ������� ����	 ��#
���� :�
	��>�� &� ��
�� ��� ����	-�� ��	 ������@ -����� ,+7#'	��>� ��� ��	 ��"#
:�5�	(�����
 B�( ��	
���� ��	 ,�-��5�	(�����
CO

����# �$������� 
� %������� (����)���

�� "�� ��	 �������	��
 5�� ��" �� �-�� 3���� �	
���� ���� ����
� ,	���(�� +�	�� ���
�������	��
 �����	 ����� �������
�� �����	� ���� ����� ��	 ��� ������������ �� ���
����.���(��@ �����	� �� (������ ���� 3���-����� ���
�������� ��	���� 0����	�����
��� ��� 4��9�����	������� �������� ��" ��� -��5��������� ��3#������-�� ���
������	� ��� ��� ,	���(�@ ��� ���� ����	�� �	
�����

�� &�� �������� ��� 0�
	�D� 30"� ��� ",��O

�� &���� �������(��
���-����� -������� ���� ���	 ��� ), �5�	 ��"#3��� �	
����O )� ��#
�����
 ��� ����� ��� ���� �&����#$� 2��=
�	����� ����� ��"#0��-������ �	
������
��� ��� �������� ,	���-���

�� ���� ��	 �	���� ������-��@ �( ), ����	 ��" �� �	(��
�����@ ��� ��� 6�), B6������
), �5�	 ��"C� +���� 5�	������ ��� ��	 ������� � ��
��	����� ),#,	���-� ����� ���
�� -��5��������� ��3� ��� +������ ��	 ��6#������� B�� ������� �� -��5���������
����	���#�����	��� 3����� ���� ��� "��
���-��� ��� ��� ��6#�������@ ��� ��� �� )���
�%��� ��=���	� ���@ �� 5�	�������@ ����� J4�'� )3'@ ����� *�KC@ �����	� �� -�((�

��



���� �9����� �3�,H��6#���������� B���3����	- ������(��� ,���� )��� �%���� H
��
��� ���- 6���	� )��� �%���C ���	 ��� �7��	�	�
��
 ��� ��	 ��"#���9������������
��( �������� &�	 ����� ���	 ��� -���� "�6#���������� ��� ���� -��� 0	�������#
(����( ���	 ��� �� ��3� ������� ��	�>��?�����
� 0����	����� ��� ��� ��	�>��?�����

�� 6�),� &�� ����� ���� ��� ����	�� 2�(9������ �� 6�),#3�����O

WorkstationWorkstation RouterRouter ATM-Backbone

Referenzmodell:

Schicht1Schicht1 Schicht1 Schicht1Schicht1Schicht1 Schicht1

IP

Schicht1

TCP

�������
 ���1 "��
���� 2��=
�	����� ����� ��"#0��-�����

����& 51�����
 1�� %(����)��� �� ����6�����

2���� ��������
 �( 3��� -��� ��� 5�� 0����	���� ��� ��
	������
����� 9�.�������
"����(� ���������� +�� 
�� ���� ���	 ��� �7��	�	�
��
 5�� ),#+���� ����	 ��"#3�����
����� �� ��	 �������
������>� ��� ��	 ,	���-��5�	����� E���� ,	���-� ���
� ��� +����
��� 2�9D�� B4����	C ���H���	 ����� �	���	 ������ &����	� <���	 ��	��� ��	 �7��	9	��#
���
 ���	 ���	 "���9�A#<��-������ ��
�����
��

�6�696
 :.��$��� '�� �� &�'�� ��

0�� ����	�( ��	��������� ������ �� ���� �( ��� ��"#�# ���� ;6#��#3��� (�� ����	 0	��#
��5�	������
�	��� 5�� �**@*� "0�� �����	��� ��� ����	 7�,#*#��	-�����
� ��(�	-��
1
+�� ��
��� �** "0�� �� :���((�����
 (�� ��"#3����� ��� ��� ����� �����	������  ��#
���
�����	 ��	���-������	��� 3����	� )���	(������� =���� ��� ��0� �� J2L��@ ����� ��!K�

��



� ��� ��"#�# ��(�� ����	�	��
� �� ��* �� ����� <	�(� 5�� ���% 0.�� (�� ����(
;5�	���� 5�� !% 0.��� 0�� ����	 ��"#��	������
 (�� �**@*� "0��H� ���� ��� *@/�
"0��H� 5�� ��	 0	��������	�	�
��
�	��� ����������@ ���� ��	 ��"#������� ������
���� ��!@/�% "0��H� ��	 ��	���
��
 B����� ����� ����*��C�

� ��"#,+7� �������� ��� *� 0.�� 
	�>�� :��� (�� ����( * 0.�� 4����	�

� 0�� ��� * ��	��� +����9�-��� 5�	����	 ����
� B� ��� �**�* 0.��C (�� ����( �	���	
B6,6�#,+7 �	���	C 5�� � 0.�� 5�	����� B��� �	���	 9	� +����9�-�� ����� 9	� :��C
��� ��� 
�������
� �������� ��	 :����������
� 5�� �� 0.�� ���
������

� 3��� ��	 ��"#������� ��
� ��� ��6H�3�,#���-�9����
� ��� ���
� I���( +���#

	�(( ����� ������������ ;5�	���� 5�� � 0.�� ������

� �������>��� ��	��� ��� +���� �� ��� ),#������� �����	
������� +�	 4����	 �����
),#+���
	�((� ��� (��������� �% 0.���

� +�� �	���9�	�������� �(9����
� ��� +���� ��� ����� ��� �������	 �� �6,# ���	 7+,#
,�-��� �(� +�� 2�9D�� ��� �6, ��� ������� 5�	����@ ��� -������ ���	 ���� '	��>�
5�� ��� �% 0.�� �����(��� +�	 ;5�	���� ��� 7+, ���	��
� ��	 � 0.��@ �� ������
,	���-� 5�	������
��� �	�������

�6�696� ��,��'����������

<���� ��� ����9	������ ��� ��
���� ��� ������������� ����� ���M �A�(9�	���� ����
����
� &�	�� ���	 ���� "�7#'	��>� 5�� �**�/ 0.�� ����� ��	������ B��(�	-��
1 �**�/
0.�� ��� ��� (�A�(�� ),#,�-��
	��>� ��� �7��	�	�
��
 ����	 ��� ���*C� ������ ��� ��� ��
����	�	�
���� ),#+����
	��>� 
���� ��	 "�7�

+�� +#"�7 5�� 6�), ��	�� �� �������
 �� J <6 ��%!K ��� !��% 0.�� ����
��
� B����
��	� ���	 ����� �Æ�������� ������� 5�� 3<� ���� "�7 5�� (��������� ��%% 0.�� �(9���#
��C� &��	�� �� 
	�>� ��	���� �	��
�� ���� "�7#'	��>� 5�� �**�/ 0.�� �� ������O &����
3������� ���	�� ��(�� �5����� 5�	������O &�	�( ������ (�� ���	 ��3� B����	���
�(������C ���� "�7#'	��>� 5�� �*%% 0.��O &�� �������� ;��+O

��� �	���
� �� *
����	� 	��	� +.�"��+

����� ��	 ��	���	�
����� +�����(�	-(�� 5�� ��" ��� ��� 7���	�������
 ����� 
�	�����	#
��� <������ �, ���.�#�� &�� ��� �( ����	����� �	���	�� �����@ ��	��� �� ��	 �-���#
�� ���Æ# ��������� ���#�7#����� J�"� ��K ��� ��"#<�	�(� ����� +�����-�����
B60 @  �#�0 @ 3 �#�0 @ �0 ��� 70 C ��=���	�� &�	 ���� ��� ���	 �� ����( 5�	#
���������� �����	�� ��� 60 #+�����-���� 
�����	 ��������

�*



,	���-���������� ;6#��#�����������

"�7 �*%% 0.�� !��% 0.�� �**�/ 0.��
�7��	�	�
��
�������� B,4LC �**@*�% "0��H�

��"#������� ��!@/�% "0��H�
��9�����
�������� �.9 *
��6H�3�,#���-�9����
 ��*@*�� "0��H�

),#,	���-� ��*@*�/ "0��H�
�	���9�	�������� ��*@*%� "0��H�

��������
�������� ����	 �6,
��������
�������� ����	 7+, ��*@��! "0��H�
��((�H,	����� ;5�	���� �6,
��((�H,	����� ;5�	���� 7+, �%@%�� "0��H�

����� ���	����������	

�� "�� ����	�( 4, )���	��� ��5���	 ��� �� (��
���@ ����� -��������� :�����	�( 5�� ���
�� �** "0��H� �� �	���
��� )�	� ���
��� ��� �� ������ :�����	�( ��

F
���9��G� +���

���� ��� ����� 60 #,�6 �������@ �����	 ��	 ���� *% "0��H� ��� �	�9	���
�����
+������	�(� ��	����>��

� �����>�� ��� ���� ��� 3����	-#,�	� B,�C ��� )���	��� ��5���	 �� ��� ,�������
�� B��	 7��	#,�	� ��� )���	��� ��5���	� ����� �	��C� �( ,������� �������� ���
�( ������ ��� ,�	� ���	 ����� ��	 &������#,6� B�	
�� ���	 �	
���C@ �����
��� ���	 ������ ��	���� ����� ����� �������
���

� �������>��� ���� ��� �� ��� ,	���-����.����	 ����� 5�	��=���	��� :���#
��	�( 	)*
������*
��*�����* ��+�����
�� ����� ��� ���� ��� 
���	��	��� :�#
�� �(

F
6��=
G#<�����	 ����	 ��	  �
����	-�	��

F
��(���� ����G ���

� &��� ��� ��� ���
F
���	�G 0����� �������
��@ ��D��� ���� ��� <�����	@ �� ��( ���

��� :���	��� �������� -������@ 
���������
 ��
���� ��	 ,	���-����.����	@
��� +������	�( �� ��� ������ �� ������� +��  $#��+ ��� ������9�	� ���
�
���� ��	�� ��� 
	����� +���	������� B������
�
 5�� ��	 +����	���C ���

� 3�� -��=
�	��	�� ��� ����� 60 #,�6 B�����	�-����� 	�����C (�� *% "0��H�
�������� ��( 4, )���	��� ��5���	 ��� ��	 ��� ���� ���� ������ ��� ��	���@

���
���� &�	�� ���	 ��� �6)H�,)#)�����=-���	�� �� 5�	�������

� ��� 60 #,�6 ��>� ���� ����
 �� ����(
F
��	(���G ,�6 B���� ���Æ# ����

���#�C ���	������� +�� �����
� ��� ��� �������� (������ ���@ �( <��
F
7,6 6��#

�	��� 3�(�G �+����� ��������� ��������(�����
F
����� R 6��=
�	�G �����

���Æ# ������#� �� �9���=���	��� +�� ������������� 2������ ��� ��� �����	
���
���������
 ��� ,6 B,��- 6�  ���C� +�� <�� 6+�� B6� +��. ��#
	������ ���	����C -������ ��� �D�� �����@ �� �����( <� ����	��((� ��	 ������
������ 5�	���
������� &�	� B�*% ��C ���	 ����� ��	������
�

��



� &��� ��� ���� 
�����	 ����	 ,6 @ 6+�� ��� ��	� 0�������
 ���	 ��� '6 �
������# ���� 3��� �������$�����	(��	�� ����@ -������ ��� ���� �� J��#
3�30�7"@ ����� ��� DK ���������

�� ��	�=���	�� ��� ��	 �	
����� (����� -���"��) ����$ B�	����� )��� 5�� ��-� ��
<�	�5���

F
'	�9� ,�	��GC� ����� ��� ��( 0����� ��� 5�( 4, )���	��� ��5���	 B AC


��������� ��� 5�� ��	 �9� �(9���
���� B�AC :��� 
�
������	�

�� ���	���(��1 �������� ��� �������>��� ����� ����� ��� �	������ ,�6 �� ���� ���
���Æ# ������#�� ����� ��� ��� +���� 	)*
������*
��*�����*����
���
� �( ���
)���	��� ��5���	 �����	 �� ������ ���
��
�������� ��	���- ��5�	������

(��)���*
)� ��	�� �-����� ��	������ ����	������� ����	 6�), ���� ��3� �9����� 8��#
+�����(�	-(��� +�� ��������@ ���� ��� 6�),#H��3�#��
������	��
 -���� 8��#+������
����	������ B�( 
���� �� ����@ �� ��	� ��	 70 ����	�������C� 3����	��� -��� ��� ��(���#
��	���	 I���	���� ��	�� 
���
���� 2��=
�	����� ����� ,�6� ����� 8�� (���� �	����
���
:�� ��� ���	@ ���� 
���
���� �������
 5�� ��-������
�� ),#+�����(�	-(��� B����9������#
�� (�����  ��, B �����	�� ����9  ���	������ ,	�����C ���	 ��#�R B��	��( ,	�����
��RCC ��� ��" �� ������-���
��	-��	�9�	�(���	 -������ ����� �,� �� ���� �6� ��
������� ��	����

��� �	���
� �� �Æ�	�(	���	�
� +/'�"/ #�"

���	��	�

&�� ��� ��� ����	�������� ���
���� ��	5�	
�
��
�� ���� ����@ ��� ��� ����	 �7��	�	�
��

5�� ),#+����9�-���� ����	 ��"#:��� ����� (�� ����	 �	�����		��� 5�� �** "0��H�@ �����
(�� ���5 
������@ 5�� ��" �	��	��� -������@ �� 	������� ����������� ��
� ��� ����	�������
"�A�(�( ��� ��� ���@* "0��H� B����� 0�	������
 ��� ����	�����C�

��#�� ���	����������	

�	(����� ��� ��� �� ��	 ,	�A�� �		������	� (�A�(�� �	�����		��� ����	�� ��"#���������

�  ����5 
����� �	
������� ����	 ��� +�	������	��� ����	 �6,#��	������
 ��#
��	� ��	 0���� ������� B�� =���� ����	������������
���������� ����
,)*��
��*�������C� +����	 0���� ������ ����� �����
���	��	��� +������	�( ��
�����  �����	@ ��� �����( ��������� ���
�����	� ��	�� ��� -������ (�� �������
���� ��� ,	������	���@ ����� ��� +��������	�	�
��
 �	���
�@ �����
�� ������ +�	
�����
� 0��������	�� �����1

�/



������� �� �� 	
�������

� &����	���� ��� ������ ��	���� ���	 �� � )���	����� B6�),@ ��3� ��� ����	���C�

� +����� ��� ��� �	
������ ����9	���� �� ��	�� �	��	���
��O &���� �����
�� ���	���
��� �( 4�����- ��� ��� ,	�A�����
������ (���(�����	 ��������
�� B��� ), �5�	
��"C (����� B�������� ��� ��� 6,7#��������
CO

)���	���� 4, B6����C#�4, B��	5�	C ,6 B6����C#�4, B��	5�	C

"0��H� 6,7#��������
 "0��H� 6,7#��������

����	���
��3�
6�),

����� ���1 3��9�	�#�	
�������

�6	6
6
 0������ (��)����

� 0�� ��( 0���� ������� ��� ��	��� �� ������@ ���� ��� ��	 '�
������� �((�	 ��	
��������� 
����	��� ��� B�����	 ��=���� ���� �( 
������ ��	��������C�

� +�� &������ ��	���� 5�� ��������� ������� ���� ���� I���( 6����#���	�� �����
��� (��� ����	 �((�	 �����	 ��� 
����	��� ��	����

� +�	 ���� -��� ����
� ��-����� ����	�� &��� ��� ���� �����������
� ���������@ -���#
��� ��� ���������� ��� ;9���� �� 5�	�������

� +�� "�����
�� �������� 3�# ��� 73)$# �����	 ���� B��� :���
	������C ��	 �� ����	
 ������
 B+���� ��	��� 5�( 3�# �� ��� 73)$# �����	 
������-�C 5�	
������� ��
��� )���� �	��
�����@ ��� "�����
�� ���� �� ��	 ����	��  ������
 5�	�����(���

� ���� ��� <���	(����
 	��
��+������) ���� 	��
����- ����� �. ����	����@ ��
������� ��� ����� �( ������	�������� ��� +���� �������+	�� (�� ��( ,	�
	�((
�������������+	���

��$ �	���
� �� +/'�"�������������0�	

��&�� ���	����������	

�� 0��������� ��� �( ,	���-����.����	@ ����� ,	���-���������� �� ����( 6�),#
3��� �A�����	��� <�	��
�� ��� ���� �-���� ��� ,	���-�����-� �� ��� �����	����� ���
-�	� ��� ���
���� ��	 �������� ����������

��



�.���( +����	���

6������ ), ����	 ��" ����%H��� ���@%�"0��H�
6������ ), ����	 ��" 4, /�*H�%% �� "0��H�

��3#�(������ ��� �%H��� /�@�%"0��H�
��3#�(������ 7�	�#�9�	� B��� "4�C ��/@�� "0��H�

��3#�(������ 4, /�*H�%% �!@�% "0��H�

����� ���1 ����
� 0���9��(�����
��

�� &�� ��� ��� ��( ����	����� ������ �����@ ��� ��� 6�), ��	 ��
������� ��"� ,#
��	5�	 ���	 ��� ��	�>��?�����
 5�	�����	����� )�	� ���
��� ��� ��@ )�	� ��
���� ���
��( ����	����� �� 5�	�=���	���

� �� �	���� ���� ��� ��� ��	�>	�
���	��	��
 ����������� �������� ��� ���� ��
�	���� ��� ��"� ,#6���� (����� ��� 0����� 
��
�� ��� +���	�� ��	� ����
��	 ��6 ��( ��"� ,#��	5�	 B��� ��� ���C ����	�	������ +�	 6���� 5�	�����
I����� ����	� �����	 ���� ���� ��	������
 ��( ��"� ,#��	5�	 �����������
+���� -������ ��� ��� ��	�>	�
���	��	��
 (�� 4��� ��� 4, )���	�����5���	�
�����������

� 0������ ��� ��	������
������������� �� ����	 ),#��	����@ ��	�� ��"#��	����
����� (��	 �( ��"� ,#6���� �������� ���@ ��	� ����(������ ��� ��"� ,#
 �P���� �� ��� ��"� ,#��	5�	 
�������� 7( ���� 6�),#��	������
 ��	��#
����� 	����� ����� ��� ����� 0��������� ��� ��� ��	
���
� ��� ���� ����	 ��	�>#
���	�
� (����� ��� ,	���-����.����	��

������ ��� ����������	� ��� ��� �.9 ��	 ��"� ,#,+7 B;9�	����� 6���C�

(��)���*

� &�	 ����� 6�), �� ��	 �	���� ��	����	���� ����� ���(�
F
(�>�	�����G@ �( ��� ��"#

��
������	��
 �� �����������

� ��	
����� ��� �����@ ���� ���� ��	�>��?�����
 ��	 ���
������ ��	�@ ��� ���� ���
��
����	�
� ��"#), ��	�����9��	 ����� �( ��"� ,#6���� ��=����� ��� -������
��� ��"� ,#6���� (����� ��� 0����� ��������������
��
�� B����� 5�	��	�
�	
��	���������(����
C 5�	������

� ������
1 +�	 4, )���	�����5���	 ���������� ��� 6�),#��6#<�� ��
F
6���#),

��3G� 0������� ���@ ���� ��	 ,	���-����.����	 ��� &�	�� �( ��"� ,#,�-��
�� ��A�����(��	 <�	( ��	����� &� ������ ��� ),#��	�����O

�!



� +�� ������ ������
���� �9���=-������� ���	 6������ ), �5�	 ��"@ ��� ��	 �� ��
����	�( ������� ���������@ ����1

/ +�� ���������#�� !�#���������� �.�� �� �������� ����� 9 
�(��>
J <6 ����K1 ��	� ��	� ���� ��� ��6#���-�9����
 5�� 
�	������� ,	���-��� ��
��� ���* ��=���	��

/ 7�� ��( ����	�� ������#�� �� ��� �3� �.�� �� ���� J <6 �*//K1 ���	
=���� ��� ����	 ����	�( ��� <����
��
 ��� ��"� , B��" ���	���  ����#
���� ,	�����C@ ������ ���	 ��� ��?�����
 5�� ��"# ��� ),#��	����� ���������

���� ���� :���((��������
 ��	 ��"� ,#,+7 =���� ��� �� J0��62)))@ �����
�*K�

� ��� =���� �����  <6� �� ��( ��"#;	���	�

� ��� ��	��� ���� ���	��������� �����	�@ ���� ����������	� ���	 ��� +�=������ ��	
���-�9����
�������=-���	�� 5�	��������� ��	������ �A�����	��� +�� ��
� ��	��@ ����
��� 5�� 5�	���������� '	�(��� ������-�� ��	��� ��� �( ����� ��	 :��� (��	�	��
�����	��
�� ����	�
�� J0��62)))@ ����� �*K�

��) �	���
� �� .����
��� �� +/'�"#	�	�

&�� ��� ������ �����@ ������� �� ),#�����	��� 3�����	-�� ��� "��
���-���@ 0	�������#
��	-��	 �� �	���
��� )� �����( ��	���� ���� ��� ����5�������@ ��� ��� ),#0	������� ��
6�),#3����� 	������	� ��	��

��+�� ���	����������	

�	���
�� ��� ����� ),#0	������� ��� ���������� ��� (�� ��( ,	���-����.����	 ��
���������
����� ��	
���
��

(��)���*
���� �������� "��
���-��� ����� ),#0	������� �� �	���
�� ��� ��� ���� ��� ��� 0	�����#
����	����@ ��0� ���� �/����0�����./ B��� �������(��-�1 �**��**��**���%C ���	 ��� ���
3�����	-��	����� +��� ���-������	� I����� ��	 ��� ��� 73)$# �����	� ���� ,	���(�@
&������3� ������ ���	 ��� 0	�������@ ���
� I����� ����� ��@ ��	 �( �������� ��	��� ���#
��	���� 3�	(��	����� ���� ��� ������ ���� I��� �( ������� ��=������ ),#2�(9������
�����	����

�%



��, �	���
� $� '��	��	�1������

��,�� �����$��)��	

)� �����
�� 3�����	�-��	�� ��	� ��" ���9��������� ���	 ��� 0��-����#0�	���� B;6#��
���� ���"0��H� ��� 
	��>�	C ���
������� +�	 ������� 5�� ��" ��� ��( ����.���( �	��� ��	
��� 5�	�������� �9������������
�� B��0� �� 2���-��C ���� 0�� ������ ��	���	�� ��	���
��� ����	���# ���� ),#,�-��� ����	 ���� �� ��� ��"#3��� ����	�	�
���

&�	 ���� ��� ��� ��� �� �����	�� ����� 
�����	 �������� ��� ���� ��� ��� ��� ����	���
�����	����� ),#������� (�� ����( 6�),#������� B����	 �!��������*���C 5�	�������

)� ����	�( B���	- 5�	����������C �����	�� 	�9	��������	�� ��� �	@ �	�@ ���@ ��� ��� ���

��� ��"#�����	�� ),#������� ��� ��� ��� ���  ����	 ���� ��� '�����. B��(�	-��
1
)( )���	��� E�	
�� ��	� ��� �������#�# ����	 ����=
 �� '�����. ����������C� +�� ����	�
3���@ ��� ��	 ���	(�� 5�	������ ����@ ��� ����	 ����	��� �����	���  3,#3��� B�������
�!��������*�%C�

��,�� ���	����������	

� )�	� ���
��� ��� ��@ ���5�	�	����� ���	 ��� ��"#������� ��� �	 ���� �	� �� ��
-��=
�	��	��@ ���� �	 ��	 ���� (�� ��( ��"#������ 5�	������ ���@ �� ���	 �	�����(
(��
��� ���@ (�� ��(  3,#3��� �� -�((������	��� +�� ��� (��� ��� ��  ����	
�������� ��( ����	���#�����	��� ),#3��� ��� ��( ��"#�����	��� ),#3��� B6�),C
�
��	���

� )�� ��	� 2��=
�	����� �	��
	����@ �� (���@ ���� ���� ��	 �	 ���� �	� 5�( ����	���#
�����	��� 3��� 
��	���� ���@ ���� ��� ���� �� ���  3,#3��� B��0� �	�����C (��
���
����� �����	��� ��� ���	 ��� �	�����
 ��� ��	������
 ��� ,	���-�� �6,H), ��(
3�����	-���9��	 �6;" ����	��- B����	

F
3�����	-G #�

F
��
����������GC ��� �	

���� �	��

� +�� ������
���� 0����� ����1

/ �����
� ����1 ���
� ��� �-�����  �����
����	(����������

/ ����� 12�����3 14����3 �
�� 1'���
��3 15
���
631 �	(��
���� ��� ��	���#
��	� ��	  �����
������ B��0� J0����KQ
�� ���	 ��������
��M J0����KQ������
���	 �������C�

/ �������1 ),#<�	��	���
 ���# ���������� B��	 ��� ��� 7��A# �����	�C�

� 3��(�� ��� �( ���� ��� ��	������ �� �����	��
�� �����	 ��	���-S

� <��>�	����1 ����� ��� ���� ��� ��	���
�	��
���	�� ��� �������	 ����� ��
	��� 5�� ��	
�	H�	� ��� ��� �	����� ����� 
�����	 ��� &��	��� ��� ��
��@ ���� ����	� ������
B4,!%%%H/�*C �� 6�), #� ),# ����	 
���
��� ���O

��



IP-Router (hp1)

�
IP/Ethernet
192.168.215.0

CLIP/ATM
192.168.215.64

�

�������
 ���1 ���
���������


(��)���*

� +�� 0����� ������� ��� ����� ���� ��� �����	�����
	������ ��� ��� 73)$# �����	�
���	 ��� ����� �������	��	@ 5�	������ ��� ����������� ��� 0����� �������� ��� ������
�� ��	�( 4�(�5�	�������� B������������
��C� +���� ����� ��	 �����((�� ���
����
���

� +�� ��	�����	��
�� �(  ����	 (��>��� (���(� ����@ �� ��  ����� ����	��((��
��	��� -�������

� 7( �� ������@ �� ��� ��	������
������� �� ���  3,#3��� (��
��� ���@ 5�	������ ���
��� �	������ ��� �����	 ���� �� �����
��  �����
����	(������� ����� 5�	-��=
�	��	�
B��� ��� ��� �� '�����. ���	 ��� �!��������*��� ������� ���
��	�
��C�

� 0���� 	������ ��� ��� ��( �	 ��� �	� %���� �����������  ����� ����

� )� ��	 ,	�A�� ���
� ���;�,���� 3���� B�� ��� ����.���(��C (���� ��� �����  ����	@
�����	 ��� ��"# �� ����	���#<	�(�� �(�����@ ���	 (�� 5�	������ ����� ������@
�����	 ����� ��� ��"# �� ���� ��� ����	���#)���	����� ��������

��



������  

���  � ��! "#������� ���!"�
��� $��!

)( E����	 �!!* 5�	��D�������� ��� ��" <�	�( ��� �9���=-����� ��3 �(������ ;5�	
��" B��3�C� 4��	��� 5�	��
�� (�� ���� ��� :��@ ��	�� )���
	����� ����������	 ��3
�������
��� B��0� ����	���C �� ��� ��"#<	�(���	- ��� �
�(���� �-��9���� 5�� ��"
�� �	������� +�� ������������� ,	���(@ ��� ��� ����������	 ����� ��� ��	 ��3 �(����#
�� 
����� ��	��� (���@ ��� ��� 3��������
 ����� ���	��#(����#0	�������� (�� 4��� ��	
5�	����� �������	��� ��	������
�� ����� ��"#3������

��� �-�	���
��

3��� ��	 0��	������
 ��� ��
����� ��	������ ����� ���1

� ��� 2�(9������� ����� ��3�#3����� �����	����� -������

� ��� <��-���������� ��	 ��3 �(������ �	�����	� -������

� ��� ������������ 5�� ��3� -�����

� ��� ��	���� 5�� ���3� ��������� -������

� ��� 
	����
����� "�	-(�� 5�� ",;� 5�	������� �����

� ��� ,	�-��-�( �� (��
����� 5��� �������-��
�� �����	�(9�����

��



��� ��	���	

����� -��� 7����3� ��
 /�$3�������

+�� ��3#�(������ B��3�C ��� ��"#<�	�(� ����� ��	  ������	��
 5�� �(���	��� ��3�
B���3�C ��� ����( ��"#3���� 4��	��� ��� �� (��
���@ (��	�	� 5�	���� ��3� B���3�C ���
��(����� ��"#3��� �� �(���	��� +�� �������� ���3� �9�	��	�� ��������
�
 5�����#
����	@ �� ���� ���� 2�((���-����� �������� 5�	���������� ���3� ��	 ����	 0	��
�� ���	
 ����	 (��
��� ���� ��(�	-��
1 )( �����( ����	�� ��	��� ��� 0�
	�D� ���3 B�(�����
��3C ��� ���3 B��	��� ��3C �� ��P��5���� ���	�������

+�� ��3#�(������ �	����� ��� "�������
	�D�������� B"�6#��.�	C ��	�� ���� ��"#
�����	�� �7��	�	�
��
@ ����� ���	 ��� ,	���-�� ��	 �����	�� ��������� # ����������	� ), #
5�-�((�� �	���9�	��� ���� ��� ������� -���� +������ ��	 ��	(�����
�������� B���� ��	�
��	�� �����	� ,	���-��@ ��(������ 34 , ��� ",;� �	(��
����M ����� J0��62)))@
2�9��� �% ��� ��K�

7( ��� ��3#"�6#����������� ���	������� ��������� �� -������@ ���� �����((�� +������
B��#��	5����C ��������
� +�� ��#+������ ����� ��� �Æ�����
	������ �� ����	 ����	���
3���-�(9������ B��0� �� ����( ������C �������	� �����

�� �	�����	� ��� ��� ���
���� ��	 ��#+������@ ����� �� ����( ���3 �����
 ����� ���
����� ���	��� ���� ��� 0�
	�D�

F
��6�G@

F
���G ���

F
07�G �	-��	���

�� 0����	����� ���@ ��� (�� ����	 ����(
F
��6G ��� ����(

F
��
� +�5���G 5�	������

�� <�	��
�� ��� �������>��� ���� �-���� (�� ��� 2���	�# ��� +����5�	������
�� ���#
����� ��� �������� 2�(9������� ���

(��)���*
+�� ��������
�� )���	(������� -������ ��� J0��62)))@ 2�9��� /K ���	 J��3� ��K ���#
���(���

����� ��6����	��������	

:�	 ������(� �� ����( �����((��� ���3 (�> ���� I���	 ��6 	�
���	��	�� ������ �-��#
���	�� ��� 
	�� ��� ������
���� ,����� �����	  �
���	��	��
M ����� J0��62)))@ ����� ��� DK@
J�)�'"73+@ ����� �/* DK ���	 J��3� ��K�

����� ������ ��
 8��)���� 1�� ���6

�� )�� �� ����( �%0����#��
(��� ��� 0����
 5�� ���3� (��
���O 0�
	������ ��� )�	�
�����	�� &���� "����������	��	��
�� (�> ��� 3��� �	�����@ �( ���3� ����� ��

��



-������O

�� &���� ��	���� ������ ���3� �( ��	
���� �� -��5��������� ��3�O

����# ������)9 �(5�

)� ��3�#3����� (������ 2�(9��������� �� 
��	������ 0	���������(����� ���� �)� B��#

��� ), �������C �((�	 ����	  ����	 (���������	 -�((������	��@ ����� ���� ���� �����
 �����	 �( ����� ��"#3��� ��=���� ��� ����	�� ���� ��	�-�� ��"#��	������
 (��
���
���	� B��	 +�=������ ��	

F
�)�G ����� J <6 ���*KC� +����� ��	���	�� ��� ����� ��
���5�� ���#

?�> ��� ��� 3�����	-������
 B����� ��� ��� ��	���
�	��
�����C@ ��  ����	 I���� +����9�-��
��� ��	 ),#������� ���9��-�� (������@ �( �� ��� ��	�>����	(����� ��	����-�((��� 7(
����� �������
��  ����	#4�9� �� �(
����@ -��� ���� ��� ",;�#,	���-� B"���9	�����
�5�	 ��"C ���
������ ��	���� ��(�	-��
1 +�� ,	���(���- ��	 ��
��(�� ��� ���	��
 ����	 �A�����	� ���� �� -��5��������� 3������ ��� �����	�� ��( ������� -�((�����
��	���	�� ��� ��( 0���9�� ��� ��.�	#�#��������
�

",;� B"���9	����� �5�	 ��"C ��� ��� 34 , B3�A� 4�9  �������� ,	�����C ������
��� "��
���-���@ ����� ��
�������� �$���#�� �� ������� B����� �������
 ���@ ���� �� ��	�
��� ��	�-��	 ��6 �������� ���� 2�((���-������9�	���	� B����	 �������
	����� �����
C
���
������ +�� ���-������	� �����	��� ��	@ ���� ���� ����� 6����� �( 
������ ��"#3���
��=�����

�� 0����	����� ���@ ��	�( �������� ���� 4���� ��� ����	����������� 0	���������(��#
��� ���� �)� -��� ��	�-��	 ��6 (�� ��� 0��	�(����� 5�� ��3� 
�������� ��	���
-����

�� 0����	����� ��� -�	�@ ��� (����� ",;� ��� 34 , ���	����� �������� '�	����� ���
5�	���������� 0	���������(����� ���� �)� ������	� ��	��� -�������

(��)���*

� 0�� <	�
� � ��� �� ����� ��	� ���
��� ��� ",;�#�9���=-����� 5�	�������@ �����	�
��	 -�	� ��� 9	����9���� ������� ��� ��	 &�
��� ���� ��( ��	������
�������
(����� ",;� �� �����	������ )���	(������� ���	�� =���� ��� ��� ��� )���	���������
��� ��"#<�	�(� ���	 �� J0��62)))K ���� J�)�'"73+@ ����� ���K�

� ��� ����������� '	������ B������� 4�	���	�����	��������
 ���� 79�����C ��� �� ���
����	 ���� ����� (��
���@ ����� ��	���� �� ",;� ����������� ��� ����� I�����
��������@ ���� ",;� ��� 34 , �� ��	 :�-���� ���� ����������  �� �9����
-��������

�*



Rechner 1
Subnetz A

Rechner 2
Subnetz B

IP-Router

ATM-Shortcut-
Verbindung

ATM
-

Verbindung

AT
M

-

Ve
rb

ind
un

g

�������
 ���1 ��"#���	�����

��� ���	 ����������� �� ��� / #� ���������

0�� ��3� ��	� �������� +����# ��� 2���	�#<	�(�� ����	��������1

� <��	 ��� �7��	�	�
��
 ��	 3�������� 5�	������ ��3� ��� I����� -��=
�	��	�� +����#
�	�(���	(��� )� ����	�( <� ���	� ��� ��� )��� �%��� <	�(� B����	���C@ �� -������
���	 ���� ��� )��� �%��* <	�(� B��-��  ��
C ����� +�� ���� ��� ������ �����
��
��3#,	���-��@ ��� ��	���� 5�� ��3� ����	������ ��	����

� <��	 ��� �7��	(�����
 ��	 2���	�#H2��=
�	����������� 5�	������ ��3� ��� ��
�#
���

F
6���	� <	�(� <�	(��G� �� ���� ��� ��
����� ������� -����� ��=���	�1

� +�� <���	 ����� 6���	� <	�(�� =���� ��� �� ��	 ����� ��� �( 0���9�� �����
�� 6;3<)'7 �  �87��� ��	
������ +�� ������
���� <���	 ��	��� �( <�
��#
��� 
�����	 �	�����	�1

/ 6���	�# ��� +����#<	�(� ������ ����	 7(�������� ����� �������� �,)H�6)@
��	 7���	��������
 ����� �����%�� ���� �! (����� 
������� <��� 4�� ��

��



�� 6;3<)'7 �  �87��� �� 6;3<)'7 �  ��,;3��
�� E;)3  �87��� �� E;)3  ��,;3��
 ��+L 87� L  ��+L )3+

��  �')���  �87��� ��  �')���  ��,;3��
�� 73 �')���  �87��� �� 73 �')���  ��,;3��

�� � ,  �87��� �� � ,  ��,;3��
�� <�7�4  �87��� �� <�7�4  ��,;3��
�� 3� ,# �87��� �� �;,;�;'L  �87���

����� ���1 &�	� ��� ;9#6���#<����

��� &�	� %AD%%@ �� ������ �� ���� �( ��� 6���	�#<	�(�� 0�� ����( +����#
<	�(� �������� ��� �	���� ������ 0.�� �������	 ��� &�	� %A%%%% ���	 ���
��6#)+� +�	 (�A�(� �������
� &�	� ���	 ��� ��6#)+ ��� %A��D�

/ �	��������� )+1 E����  �P����# ��9����#,��	 ��� ��� 
����� )+@ �( ��� �����#
��	 ���	���� �� -�������

/ ���	�� ��3 +�� B+����������C ��'1 
��� ��@ �( ������ �.9 �� ���� ��� ��	
���	��#��	���� ������� '����
�&�	�� ����1 %A%%%% # ��� 9	�����M %A%%%� # "�6
���	���M %A%%%� #  ���� +���	�9��	�

/ ��3 �.9�1 %A%% # ���9���=��M %A%� # )��� �%��� B����	���CM %A%� # )��� �%��*
B��-��  ��
C�

/ ���1 ����� ���	 �.9�#���
��#����1 (����� �����	 <���	 -������ (��	�	� ��=#
���	�� ,�	�(���	 ����	(����� ��	���� +���� ���� ���� ������
�� ��	

F
,�.���G

����� 6���	�#<	�(��� �� (�> ���	�� �9���=�	� ��	���@ ���5��� �����	 ���#
<���	 ����	�	�
�� ��	���� 3��� ��( !�� � �����,��� ��	��� �� ���#
<���	 ��
�����
�� E���	 ����	�
 ������� ����� ��� ����( �.9������=-���	 ��"
���� :+� B��(�	-��
1 ;7) ����� ���	

F
;	
����������. 7��P�� )�����=�	GC�

+����	 
��� ��@ ����� ;	
��������� ��� ������
����� ��" ���� ���� �9�#
��=���	� ��� B��	 &�	� %A%%#�%#�� ����� ���	 ��� ��"#<�	�(C� �������>��� ��
�
��� ����
����
��� ��" �����$ ��� ��	 ��
������� &�	� ��" "������ �� ��#
�������� ����9�������� ��� ��� 5�� %A%%#�%#��#�� ��� ���3#)+� &����	� ��	����
��=���	�� ���� =���� ��� ���( ���"<; 7"� ���	 �( 
	����� ��"#;	���	�

/ '�����	� )���	(������� ��( ��3�#,	���-� =���� ��� �� J��3� ��@ �����
*�DK�

��� �	���
� �� /�+"���2��������

�( �����
�� ,	�A������(����
 ��� �� )�	� ���
���@ ��� ��� ��	 ��3� �����	����� ���3
��(���

F
"�	-����
G �����	������@ �� �����( ���� ��������>��� ��	 �	 ��� ��	 ��� ��#

�/



<�� '	��>� 0���9����	� �	-��	��


"�	-�	 � 0.�� �((�	 %AD#%% 6���	� <	�(�
,	����� � 0.�� %A%� ��" ��3 �(������
��	���� � 0.�� %A%� ��3� ���%
;9#6��� � 0.�� �� 6;3<)'7 �  �87��� �	� ��� 2���	��	�(�
������ � 0.�� ���  �P���� �((�	 ���������

�	��������� )+ � 0.�� %A%%#%%#%%#%* +���� ��	 :��	����
 5��
 �P�����	 ��6)+ � 0.�� %A%%#%% 2��� ���� ��	 ����

<�
� � 0.�� %A%%#%%
���	�� ��3 +�� ��' � 0.�� %A%%#%� Q� "�6 ��	����
���	�� ��3 +�� "�6 � 0.�� %A%%#�%#��#%�#��#�� "�6 ��	����
��	
�� ��3 +�� ��' � 0.�� %A%%#%% Q� ��� 9	�����
���	�� ��" ���	��� �% 0.�� �!��/��� ���

��3 �.9� � 0.�� %A%� Q� )��� �%��� B����	���C
"�A�(�( <	�(� ���� � 0.�� �*��
3�(��	 �� ���� � 0.�� % ����� �.9�#H���
��#H
���3 3�(� �� 0.�� ���-��� 3�(� ��� ���3

���� 0�
�� 5�	���� ��	

����� ���1 ��3� 6���	� <	�(� <�	(�� B0���9�� ���	 �� 6;3<)'7 �  �87���C

��



(���� -������� +���� ���
��� ��	�� ��� (��	�	� ������
���� 5�	����@ ����	��� �����	
��� 5�	���������� ��9�-�� ��	 ��3� ��� ���3� ����	����� ��	���� 7( )���� ��� �	����
�� �	������	�@ ��� ��� ��( ������ ��� ��	���� ��� ���3 ��(���

F
���-���G ��=���	� ��	#

���@ ������ ��� �� ��	�
� 5�	������ -������� &�� �( ����	����� ��	���� �	������ ��	��@
-������ ��� �� �����( ����	�� ��� 0�
	�D� ���3 B�(����� ��3C ��� ���3 B��	���
��3C �� ��P��5���� ���	������� +�	 0�
	�D ���3 ��� ���	 ��� 0�������
 ����� ��� ��"
B���� ��3�C �����	����� ���3��

��#�� ���	����������	

&�	 ��
����� ��(��@ ��� 6����� B��� ��� �	C ���	 ��� ������� �( ���� ����� ��=���	���
���3 "�	-����
 5�	����	������ ��� (������ ���	���	 ����� 
���
����� ��6 ��� ��� ��� �	
���	�������

�6	6
6
 �!� ��, �)��#$ ��� �����#$���

� )� ����	�( ��	��������� ���� �� ��#+������ B��#��	5����C �( ������ ��� 	��#
����	�� +�� ���3�

F
���-���G ���

F
"�	-����
G ������ ��� ),#��	�>��	���� 5��

�!��������*��� ��� �!��������*���� ����� ��� ���� (����� ��	 "���
�(���-�����
B�")C ��� �-���� 2��=
�	����� �� B���@ 07� ��� ��6�C� )������	�� ��� ��#
�����>��� ��� ��( ������ ��� ����� ��6 ���	 ��� ������(� �( ���3

F
"�	-����
G�

��� ��( ������ ��� ��	���� ��� ��6 ���	 ��� ������(� �� ��( ���3 ���-��� -��=#

�	��	�@ ����� ��� ������ ����� ��5�	�����	��

� �	
������ ��� ��� ��"#��	����� ���	 ��� ���3 ���-��� B��� ���3 "�	-����
 ����
�� �����( :���9��-� ���� ����� �A�����	��C �� ��	 ����� ��
�
������ �����1

��"#��	���� B,	��=A R ��)C ���

��� �!��/������%%%�����%%%%�%��!�%�%%�%%�%��������
07� �!��/������%%%�����%%%%�%��!�%�%%�%%�%��������

��6� B��C �/�%%/!�%%�%%%�%%%�%%%%�%%%%�%%%%�%%�%��%%%%%� %%
��6� B���C 6*�%%/!�%%�%%%�%%%�%%%%�%%%%�%%%%�%%�%��%%%%%� %%

����� ���1 ���-��	#0.�� ���	 ���3 ���-��� ����	�
��

� 4������1 7���	� 2�(9������� 5�	������ ��� ��� &�#2����#��6�#��	����� &��
��� �	-����� -������@ ���� �� ��	 ��6�#��	���� ��	 ;7) ��� ��"#<�	�(� B%%��%���C
��� ��	 )6+ ��� ��"#<�	�(� B%%�/!C ���������

�!



� +�� ���3#)���	����� ��	��� (�� ��� ��	����((�	��	�@ ����� � 
���������
 ��(
���-��	�.�� B����� �	���	 ��	���������(����
C ��	 ��
��������� ��"#��	���� ���#
�9	����� +�� �����
�� ��
����@ ����� ���	 ��� ��6#2��=
�	����� ����
��� �	��	��	#
��� ����@ ���� ��� )���	������((�	 B��0� ��C@ ��� ��
����	�
� ���3 B"�	-����
C
��� ���� 
���
���� ),#��	���� B��0� �!��������*�**C (�� ��
����	�
�	 �������#"��-��

� "����� ��� ���� ���	�� (�� ��( �") 5�	�	��� B����	� ���� ����� ����� �( �� ��	#
���������(����
 
�������� ���C ��� ����� ��� ���� 
���� ��@ ��� ��� ����9	��������
0����� ����	-��@ ��5�	 ��� ����� -��=
�	��	���

� 0��( +��������	�� ����� ��6 ��� �������
� ��	��� �� ������@ ��� 	�����
�� 0����
�� 5�	������@ �� ��������� ��	 ������ �	�
�@ �� �	 
������� ��	��� ��� +���� <	�
�
��� (��

F
��G �� �������	���S ������ ��� ���� ����( 
���
����	�� 0�����

� ��	
�����
���  �������
� ���	 ��� ��6#2��=
�	�����1

�� ����� ��� ��	����

�� �-���� ��3�#2��=
�	����� �������

�� ��6 �( 7���	(���� �	�������
������
��� ���	�������

�� ),#��	���� 	�
���	��	�� B�	�������
��������C�

*� 3���(��-� 	�����
 �������

�� )���	���� �-��5��	�� B�	�������
��������
����C�

/� ���� �7��	9	�����
@ �� ��	 ��6 �	����
�
�(��> ���-������	�@ ��� �� �����( :���#
9��-� ���� ����� (��
���� ��� ����� ���	 ��� 6���� ����� 5�	��	�����@ I�����
(�> ��� ��( ��6� ���� ��� ��
����	�
�� ���3 ��=���	� ��	���� "�(�����
5�	���
�	� ��	 ��6� ��( 6���� ��� ������(� �� ��� ���3�

�� ��(�	-��
1 +�� 2��=
�	����� ��� ���3� �	��
� �� ���
��� 666�

�6	6
6� �!� ��, �	 �����#$���

2��=
�	��	�� ��� ��� �	 ��@ ���� �	 B���������� ��( ���3 ���-���C 5�	�����@ ���� �(
���3 "�	-����
 ����(����� ��	������ ��� ���	��� ��� ��
����� ,�	�(���	1

��	
�����
���  �������
�1

��  �
����	-�	��
F
3�����	--�	��G ��

F
�.���(�����	��
H3�����	-G ��D����

�� �����?�����
F
4�������
��G �-��5��	�� ���

F
<�	� ����	 ��" ���3 ���9��	G ���#

�������

�� )( <�����	
F
<�	� ����	 �(����� ��3 ���9��	G 
���
���� ��������
�� 5�	���#

(���

�%



���3#3�(�1 "�	-����

),#��	����1 �!��������*�*�
������ "��-1 
���
��� ���������

������	� '�����.1 �D�� �����
�	� ��� ���31 ����	���
<	�(� ����1 �*�� 0.��

����� ���1 :� 5�	�������� ,�	�(���	

�� )( <�����	
F
��5�����G (������ ��� -���� ���
���� 5�	���(��@ �� ��	 ��6 ����(�#

����� ��� &�#2����#��6�#��	���� B����� ��	�>����� ����C 5�	�������

*� ���
F
�����>��G -��-�� ��� �( ��	������ �	����������� +���
#<�����	

F
��
�������#

��� 5�� "� �6,H),G 
���
���� ,�	�(���	 ���	 ��� ��%�����#���9��	 ���
�����

�� 7( ��� �����	��
�� �-��5 ��	��� �� ����� (������ ���@ ��� ��� &������!� ������@
���  �����	 ��� ���	����

��$ �	���
� �� 3��	 �/ #"!����	�

��&�� /���� ����0�����	 �� 
�� 8��� ���6�����	��

+�	 <�	����� ���3#"���
�	 ��������������������������
� ��� ��� B��� -������ ���
���� ����	 <�	����� "�9 ���	���C ����� ��( ���	������ ��� ��	����� (��	�	�	 ���3��
�� ������ ���� ����� �( ���� '7) ���	 ��� 0��	������
 ��	 ���3#2��=
�	������������
+���� ������� �� ��������
�� ,�	�(���	@ ��� ��	 ������ ���	 ��� ��	�����
 5�	���������	
���3� �������
�� 7( ���� ����� +���� ��� ��( ������ �� �-��5��	��@ (�> ��� �� $78%�895
�(������� ��� �������>��� (����� ���� ����.��� ,��� ��� ��� ������ �	�����	��	� ��	����
�� ����� ���
���� �	���
� ��	 ���3#"���
�	 ��� 2��9��	��-� ���	���5 ���� -������
��� I����� ���� ��� 2��=
�	����������� (�� I���( ������
�� ��A������	 ���	�������

��� "���(�����9�� ���	 ���� ��6��6<' ���	�1

�������������� ��� ���� �����

��������������  ��!���

������������������ ���� ������� ����  ��!���

 ��!������������ "#$%&�"'((('''(((((')#('(((($(*)'�"*))�#

 ��!����������� ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

+��� ����9	���� �� ��� '	������
�� ��	 5�	���
������� $78%�895@ ���� ��	 ����� ��	 ����
0	���������(����� +�� : ���� (�� ��( 73)$#&����	� ; 5�	
������	@ ���� �� ��	� ����

��



I���	 6���� �� ��( ���-��� ���3 ��(����� 7���
���!������ �9���=���	� ��� ��	����
��� ����

��&�� ���	����������	

0����	 �������� ���� �� ��3�#6����� ����	�� �������� �� ��( 
������ ���3 ��(���

F
���-���G� +����� ���3 ��� �� -��=
�	��	�@ ���� ���� ��	�� I���	  �����	 ��(���� -����
:�� �����	 ���
��� ��� ��@ ��� ��	����������� �� ���� ���3� B���-��� ��� "�	-����
C
�����������

� 2��=
�	��	�� ��� (����� ��� <�	� ���3#"���
�	� B���	 ���	 ��� "���
�� (�� ����(
��A������	C ���� 
��	����� ���3� (�� ��
����� ��6�1

�� ���-���1 ������� ��� ������ 4,#7$# �����	 ��� ��� ���

�� "�	-����
1 ������� ��� &������# �����	 �	 ��� ��� ��"#������ ���

� ��	
�����
���  �������
�1

�� �7��	9	����� ���@ �� 5�( ,6 ��� ��� ��	������
������� ��( "�	-����
 ��6
��� ��( ������ ��� (��
��� ��� B��0� ���� �/����0������/C� ��	������� ���
��� ����� (�� ����( ��	������
������� �� ��( 6�),#6���� ��	����S

�� ���	��� ��� <�	����� ���3#"���
�	� ��������������������������
� ���
����

�� 3�����( ��� ��� ,	�
	�(( 
����	��� �����@ ������ �	�� "��
���-����� ��	
&��1

B�C ��� ���� ��� �-���� 2��=
�	����� ��� ��( ������ ���1

"����9��-�
F
<)�� H ;,�3 �+")3 +;"�)3G� '���� ��� �� +�(���#

3�(��
F
,	�-��-�(G ��� �� 4�����(� ���
��� ����

B�C �		������ ����	 ����� +�(��� B��� ���	 ��� ,	�-��-�( ����� ��������
C�

B�C ������� ����	 ����������� 2��=
�	�����������1

"����9��-�
F
<)�� H �;6�� 0�627, H ;,�3 <)��G

'���
���� +������ =���� ��� �( ��	�������� ������������������������

�� ���3 ���-��� 
���
��� ��9������ ������ ��� ����������	� ��� ���
F
;9�	������

"���G B"����9��-�
F
���3 H ";+)<L���G C�

*� 7( ��� ���3 "�	-����
 �����	������ ������ ��� ��� "����9��-�
F
���3 H

6 ���� ���G@ 
���� ����� 3�(�� ���	 ��� ���3 ��� ��� �	���-�� ��� ��� 0��#
���

F
��5�����G� �-��5��	�� ��� �� ��( ��	������ �	����������� +���
��� ���

 ����������
F
���3G ��� 
���� ��� �� �����	�� �������
��� )���	(������� ����

�� ���# ��� 07�#4�����(� ����� ��� ���
��� 5�	�������

��



�� 3�����( ��� �� �����
�� 2��=
�	������� 5�	
���((�� �����@ 
��� �� ����
"��
���-�����@ ��� �����	��
�� �� �9�����	�1

B�C ��� -������ (�����
F
<)�� H 6;"")� 64�3'��G ��� ���� $78%�895 ��

��� ������ B����� ��	 ��	����C ����	�	�
���

B�C &��� ��� ���� ��� �	����� 2��=
�	����������� ������� ����@ �����	� ���
����� (�����

F
<)�� H �;6�� 0�627, H ���� <)��G ��� ��	 <���9����

B5�	������ ��� ���� ����� ��� +������(��
F
������������
GC�

/� 3��� ��( ��� ��� +���� �� ��� ������ ����	�	�
�� �����@ -������ ��� �����

F
,�G 5�	���(�� B�	���� )��� 5�� 	�����C�

�� �� ����	� ���� � ����
� :��� B��� *#/ (��C ��� ��	 ��6� ��� ����� 2��=
�	���#
�������� 5�	������� ���� 	����5 -�(��	���� "��
���-���@ �( �� �7��	9	�����@
�� ��� �����	��
�� ��	��
�����	� ��	���@ ������ ��� )�<�	�(����� 6����	 B���
�	 ����	 �.���(�����	��
C1 	�� ���
� ��� ���-��5�� ���3 B���� ��	 ,6 -�����
���� �� �����( ���3 ����� ��(���� ���� �� �A�����	� -��� ������ ���3C@ 
	���
��� �-��5�� B���� ��	 ,6 -����� ���� �� �����( ���3 ��(����C�

!� �7��	9	����� ���@ ����� ���� ��	 ,6 �( "�	-����
#���3 ��=����@ �� ��� ��	#
������
������� �� ��( ��6 B��0� ������ �/����0������/C �( ������ ���

(��
��� ����

(��)���*

� ���� ��	 ,6 �� ��� "�	-����
#���3 ���
���((�� ��	��� ����@ ���� ���	 ����� ���
��( ���-���#���3 5�	����������@ �(9=��� �� ���� ���  �����	 �� ������� ����
���� ��	 3�����	� ����� �����@ �� ����� ��� ��� ���3 ���-��� ����� -��=
�	��	�
B���	��������� ������	

F
;9�	������ "���GC�

� �� ��� 6����� ��� -���� 2��=
�	�������	���� �� ������� +�	 ,6 �	 ��� ��	 ������
��� ��	��� ��	���� �� ���
��� 666 ���	 ��� ������� �( ���3 "�	-����
 -��=
�	��	��

� "�� ��( 0���� ����������������	����� ���� �
�� ��	� ��� �-�� ���3#
2��=
�	����� ��	 4,#7$  �����	� ��
����
�� 4��	 ���� ���� �( ��	��� ��� ��	��#
���� ������ �����	�@ ��� 73)$# �����	 ������ �( ���3 ���-����

��) �	���
� �� / #�" ��	4��5������

)� �����	 ���
��� ��	��� ��� ��� �������� ���	����@ ����� ��	 �	��
	������ �������	��

�����

F
9��
G ��������
 ����@ (����� ��� ,	���-����.����	� 
�����	 ���	������� +��  �#


���	��	��
 �� ���	 �� ����� ��
��������� ���	������ ��	���@ ���� �� 2���	�5�	���#
���
�� ���� ���
����� B�� ���H07�C� 3�� 
��� �� ��	�(@ ��� ���� ��	������
 �� ����(

��



�����	�� ��6 ��	
����� ��	�� )���������	� �� ��� <��-���������� ��	 ��	�>��?�����

��	���
��	������ ��	����

��+�� ���	����������	

� �����-�� ��� ����� ����# �P���� 5�� ��	 ��� �� ��� ��3�#)���	���� ��	 ���� ��	��#
���	� ��� ���� 5�	��	@ ���� ���� ��� ��3�#��	���� ��	 ��� ����� �� ��� � ,#6�����
��	 ��� ��=���� B3����	�� ����� 4������C� :������� ��� ����� �� ��������� :���
B�������� ��� ��� ���C (����� ��� 4,#,	���-����.����	� ��� ��� ��	��� ��� �����
����������	� �����
��� ��	 ��	�>��?�����
 ����

� &����  �87���� 
���� �����O &��� ��	� ��	 �	���
F
)6", ���� 	�P����G B9��
C


�������O &���� )���	(������� ��	��� 5�	��	@ ��� ��� �� ��
��	�
�O

� &��5��� ��"#:��� �������
� ��� ��������	 ����O

� ��	
������ ��� ��� ��	�>��?�����
�(�������(�� 5�� ��3�@ 6�), ��� ����	���
(���������	�

(��)���*

� 0������� ��� �����@ ���� ��	 �� ���	 (�� ���� ��	�>��?�����
�� �� ��� �����1

�� ), # "�6

�� "�6 # ��"

� :�	 ��	�����
 ��� B), # "�6C � ,#6����� ����� ��	 0���� ����������
��� "��

�� �
 ��>� ���� ��� � ,#6���� �����
��� "�� 
�� �� �����
�� -������ �������
����	��
� ��� ��( � ,#6���� 
������� ��	��� B����	 ��	 (�� ��	  ;;�#2�����

(��
���C� ���	����5 -������ ��� ���� ��� 9��	 "������ ��	���� +�� ������	�������#
��
 ���	 ��� ���	� ��� � ,#6����� ���	��
� ��� ��� (������ �.���(�� �% "������
# ���� ����� �� ���� ����	��
� 
������� �����

� +�� ��3�#� ,#6���� -������ ��� (�� ��( ��
��#0���� ���	������ B�� =���� ����	
��������������C�

��



��, �	���
� �� / #�"%��	����	��������

��,�� ���	����������	

�6=6
6
 ������� ����� �� !�;����,�����

� )� ��	 �������������� �������
 ����� ��� ��� <�	(�� ��	 )��� �%��� <	�(��
B����	���C@ ��� �� 5�� ��3� 5�	������ ��	�� ��	������ ��� (����� ��� ,	���-�#
���.����	� ��� 0�������
 ��	 5��	 ��	�� <���	 ��	�����=����� &�	�( -��� ��� ���
�����'�� 5�	������� ��	���O &�� -������ ��	 '	��� ���	 ���  �������
� ��	 <���	
����O

� <�� �� ��� ����	�����	�@ -������ ��� ���� ��� J4�'� )3'))@ ����� *�@ +)$ ���%K ���
�	�
��� ����	���#<	�(���	(�� ��������
���

1. Byte 2. Byte 3. Byte 4. Byte

Information

IEEE 802.3/Ethernet-Frame

(��)���*

� +�� 4�A#<�����	 -��� �� :���((���9�� (�� ��( +����#<�����	 ���	 ���	���� �����

� ��� ���� ���	 %��� ��3�#6���	��	�(�@ �����	� ��� +�����	�(�@ ��� �� ����9���#
����� ��� ����( ������< ���� ���� ��������@ �����������

�6=6
6� �����%����#$�#$��� �� ����� �� !� ��1

0��������� ��� �( ,	���-����.����	 ����� ,	���-���������� �� ����( ��3�#3���
�A�����	��� <�	��
�� ��� ���� �-���� �� ��� �����	����� ��� -�	� ��� ���
���� ��	 ��������
����������

�*



��6 �	���
� $� �����"��"!����7����"�++

��:�� ���	����������	

0������� ��� (����� ��� <�	����� �$�����>���$ ���#��@ ���� ��	 07� ����� �����
�� ���������� �"� ��� ����� (��	�	� ����� �� ����� �"�� ���	 ������ �����#���
,��)��� "�� 5�	�������

�� +��� (������ ��� �� �	���� ����� �,)H�6)#)�����=-���	 ��� �����#��� ,��)���
"�� �	(������ �7��	 ��� )�<�	�(����� 6����	 -������ ��� ����� �� ��� 
��������
�,)H�6)#&�	�� �� 
���
��� ������� ��� ���

F
;9����� H ��5����� ����G ��� ������

��� �� ��	
F
6��������� ����G ��� �,)H�6)#)�����=-���	�� ��� ��( ���3 ���-���


����	�
�� �����#��� ,��)��� "���

�� "�� ��( �� �	(������� �,)H�6)#&�	��� -������ ��� ��� ��� ��
����	�
�� ��6 �(
<�	����� �$�����>���$ ���#�� B���	��� ��� ��� �( ������ ���C 5�	��
��� +�	
�����#��� ,��)��� "�� ��	� ��	 �������	@ ���� ��� ��� 2���	����

F
 �5�	���	�#

���
G �-��5��	��� &�	�� -������ ��� ��
��O �	����� ��� ���� �-���� ��	 ��9��
�� ���
,",#��6� 2������ ��� ���� ��� �����	�� 5�	�����@ �� �����( ��� ��3�#��	5����
�� ����( �.���(��
9��� ����	�� -������O

��8  �������	�

&��� ��� (�� ��� ��	������ ��	��
 ����@ ���(�� ��� ����� �� �����	��
�� ��	���- ���
����� ��� ��� ���
��
�-��=
�	����� �����	 ��	�

0�#$���*
0���� ��	 ��� ���3 "�	-����
 ���	������S

� ���1 "�	-����
 ��6 �������1 �	�������
������
�����	������� 1�����3�

� ,	���-����.����	1 <���	 ��	���-������ B 9����� � 4����C�

� �9�1 ,	�-��-�(���
 (����� <�	����� ���3 "���
�	 �� ��� ����1

�� ����� ��� ��� +���� �����������������������=�
�������	�� �� <�	�5����

�� 0������
�� ��� ��� 6;"")�#0����� B�	���	 5�� ��-�C�

�� +�� <	�
�@ �� ��� ���������� 2��=
�	����� ��� ���
��� ����	���	����� ��	���
��@ (��

F
7�� ������G �������	����

�� �5����� ��� )���� ��	 +���� %���������	�� ������� B����� ��� +���� �����
�������C�

��



� 9��1 �����	��� ��� ��� ��	
F
�.���(�����	��
 H 3�����	- H 3�����	--�	��G ��� ���#

�	�

F
<�	�  ����	 ���3 ���9��	 B"�	-����
CG�

�/


