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1. Computernetze Vorlesung
1993 vs. 2013

Erganzung der Nachrichtentechnik —
Track Computernetze

14.01.2014



] HSR

1992/93 Inhalte Nachrichtentechnik I+II W OCHsCHUE FOR TECHNIK
NT Teil 1+2, 5./6 Semester NT Teil 3, 6. Semester
(10.11.1992-28.5.1993) (1.6.1993-8.10.1993)

Prof. Dr. Alex Schiieli Prof. Dr. Peter Heinzmann

25 Wochen, 4 Lektionen / Wo 13 Wochen, 4 Lektionen / Wo
® FEinfiihrung ® Einleitung Netzwerke
® Harmonische Signalanalyse ® Stochastische Prozesse
® Fourier-Transformation ® Verkehrstheorie
® Distribution ® Qeffentliche, halbprivate und

private Kommunikationsnetze
e SONET/SDH, ATHM, X.25

Kabelfernsehnetze

MAN (DQDB)

LAN (Ethernet, TokenRing, FDDI)

Strukturierung (Repeater, Bridge,
Router, Gateways)

TCP/IP
e Room Area Network (RAN)

® Lineare Systeme

® Stochastische Signale
® Signalabtastung

® Abtastung

® DSP




B HSR

HS2013 Inhalte Computernetze WO O uLE FOR TECHNIK

Teil 1 Local Area Networks Teil 2 Internet-Protokolle -
% Prof. Dr. Andreas Steffen Prof. Dr. Peter Heinzmann 1

14 Wochen 4 Lektionen / Wo 14 Wochen 4 Lektionen / Wo

® [SO/0OSI-Referenzmodell ® Internet Architektur

® Ethernet - Physical Layer ® Netzwerk Protokolle (IP, ICMP),

® Ethernet - Data Link Layer Address Resolution Protocol

® Spanning Tree Protocol (ARP)

® Virtual LAN (VLAN) ® Transport Protokolle (TCP, UDP)

: ® Anwendungsprotokolle
® D n
. Sjmfus LZEQ (HTTP, FTP, TFTP, SMTP)
eless
. " ® Domain Name System (DNS),
ATM/xDSL Whois, Dynamic Host

Configuration Protocol (DHCP)




NT Praktikum
4 L/ 2Wo

N o bk DR

Signalspektren
Amplitudenmodulation
Frequenzmodulation
Ethernet Monitor

X.25

DSP

cnl Praktikum
4 L/ 2Wo

Prof. Dr. Peter Heinzmann

1. Signalanalyse "ﬁ
2. RS232/USB

4. Ethernet — MAC / Switch

7. TCP/IP Performance

Peter Widmer L

3. Ethernet — PHY /
Hub / Kabel

6. Switches: VLAN-Trunking-STP

Sandra Frei
5. Wireless LAN MAC




[] HSR
Arbeitsaufwand cnl B W OCHuLE FOR TECHNIK
Modul Computernetze 1 (6 ECTS, 180 Arbeitsstunden) Anzahl |Aufwand | Total [h]
Vorlesung
Prasenz 14 28
Vorbereitung / Nachbearbeitung 14 0.5 7
Ubungen
Prasenz 14 28
Vorbereitung / Nachbearbeitung 14 28
Praktikum
Prasenz 7 4 28
Vorbereitung / Nachbearbeitung 7 4 28
Selbststudium
Theorieteil selbst erarbeiten 1 6 6
Prifung
Beispielprtifung 2012 wahrend Semester studieren 14 0.5 7
Stoff repetieren (innerhalb von 2 Wochen) 1 7 7
Alte Beispielprifungen durcharbeiten (innerhalb von 2 Wochen) 2 4 8
Priifungsvorbesprechung (wahrscheinlich 6.1.2014) 1 2 2
Priifung (wahrscheinlich 13.1.2014) 1 3 3
Total Arbeitsstunden 180




2. Computernetze Entwicklung
1993 bis 2013

technische — inhaltliche — personliche
Vernetzung

14.01.2014



Internet History (Named Host Count)

' | | | 2005: VoIP verbreitet
1'000'000°000 o Skype Users Concurrently Online: 2004 2013 In USA nutzen
900'000'000 1M, 2008 14M, 2012 46, 2013/11: 70M | 5?:/() Internet auch
. mi
800'000'000 |20|00|- '|°2|P (Napster) 7
700'000'000 96: Microsoft bekennt || 2010: Mobile Chat
: Whatsapp 2013/9: 300Mio
600'000'000 — sich zu Inter?et || Monthly Active Users (MAU)
! ! 2007: iPhone I
>00000°000 95: Java-Programme 2 I l
400°000°000 |fUI|’ B|I’O|WTe|r | FI?acebook Daily Active
| | Users (DAU) / (% Mobile)
300°000°000 | | 2009/3: 92Mio
. . I 93: WWW Browser I 2012/9: 584Mio
200'000 Ooj 80: TCP/IP | 2013/9: 728Mio (48%)
100'000'000| Standard | 91: WwWW am Cern | e
_________ 1oL Il 2006: Web 2.0
: 68: ARPAnet I — ] 1
o ——— dd N N < O~ O A NM T O~ O TN MNMTNOSNDO O N
o0 00 ©0 o0 OO OO Oy OO O OO OOOCOOO0O0O O v v«
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http://gigaom.com/2013/10/30/facebook-grows-daily-active-users-by-25-percent-mobile-users-by-45-percent/
http://www.pewinternet.org/Topics/Technology-and-Media/Mobile.aspx?typeFilter=5
http://www.statisticbrain.com/skype-statistics/
http://www.internetworldstats.com/stats.htm

Computer Vernetzung
Technische Vernetzung (Netzwerk Graph)

Rechner (Server,
Router)

= /
Verbindungen

S AK® Olas &
A N
&

Lt




40

&
1992

14.01.2014

Seite 1

ES; 25.9.92

Allgemeine Bemerkungen:

- Bearbeiten Sie zuerst Aufgaben 1 bis 5 und geben Sie diese ab, sobald Sie damit fertig sind.
- Die Lsungen sind direkt auf die Aufgabenblitter zu schreiben (wenn nitig auf Zusatzblitter).

- Wo immer mdglich sind die Formeln fiir die Berechnung anzugeben.

- Bei den Angaben von Zahlenwerten sind auch die Dimensionen anzugeben.

- Die Berechnungen und Herleitungen miissen nachvollziehbar sein.

- Die pro Aufgabe erreichbare Punktzahl ist jeweils in eckigen Klammem angegeben.

1)
a)

b)

[4] Standardisierung
(1) Sie mochten wissen, ob es einen Standard gibt fiir ein Modem, welches auf dem Wihinetz

(Telefonnetz) mit 300Bd arbeitet. In welchen Dokumenten bzw. Standard-Series gehen Sie su-
chen?

COIPT VeSeges

(2) Sie méchten einen offiziellen, weltweit giiltigen Standard fiir ein Verfahren zur Kompri-
mierung von Computerdateien entwickeln. An welche Organisation wenden Sie sich und wel-
che Organisation wird den weltweit giiltigen Standard verdffentlichen?

Yoreost karus yeae Sich an eine satorale odoy reostonalic Creanisasion wenden fir dic
Eiospetsung dee Jdee (2.8, SNV, IEEE. ANSL BUMA L Der weltweit piltire Stamdarsd wind
dazti mber durch KO brw, durch ISO ITC-1 verbifentichs wegden,

(1) In welchem Standardisierungsgremium finden Sie die aktuellsten Angaben dariiber, welche

Aktivitdten und Entwicklungen betreffend CSMA/CD-Netzwerken im Gange sind?

HEE N2

2)

[5] Ein Student an einer amerikanischen Universitiat mochte Thnen einen vertraulichen Be-

richt iiber seine Studienarbeit zukommen lassen. Der Bericht sei als Textfile mit dem Namen
“Stud.doc” auf seinem System abgelegt.

a)

b)

(1) Welche E-Mail Adresse miissen Sie ihm angeben bzw. wie lautet Ihre personliche E-Mail
Adresse am [TR?
phemza@irch

(2) Beschreiben Sie, wie man das File von Threm Kollegen auch ohne E-Mail iiber Computer-
netze auf Thren Computer am ITR transferieren konnte. Geben Sie auch an, welche Bedingun-
oen dazn erfiillt sein miicsten

10



Informations-Vernetzung
(Informationsgraph)

Informationen
(Webseiten, Blogs,
Tweets)

A

Verweise
(Hyperlinks)

14.01.2014



O . -
Hypertext-Prinzip

1997 (Hypertext Markup Language, HTML)
www.cnlab.ch | gapitelntmi /\ www.schule.ch
index.html
index.html Schulnetz— rcex \m
\
%/74% \b‘.html
I
\\
gc]:ﬁljlr;e T Partner
Howtofindg
. www.sbb.ch
Mit der index.html

Bahn VE

Ref: ,Schulen ans Internet?“, Schulkapitel Dielsdorf, 23. September 1997, Oberglatt
14.01.2014




Demo: Collusion/Lightbeam

. DATA GATHERED SINCE YOU HAVE VISITED YOU HAVE CONMNECTED WITH
Lightbeam contmsureoara. ([
for Frefox

VISUALIZATION

B | st 10 Sites

#  Clock e — FIRST ACCESS Wed, Dec 4, 2013 11:25AM
) LAST ACCESS Mon_ Jan 13, 2074 11:13AM
B List

DATA

Sk

% Save Dats

G Reset Data

google.com

sbb.ch
upc-cablecom.ch
swisscom.ch
selfmade.de
gstatic.com
googleusercontent.com
sunrise.ch
connect.de
tegesanzeiger.ch
waschools.com
netmarketshare. com

14.01.2014


http://www.mozilla.org/en-US/lightbeam

40

HSR Download Datenraten
2003 aller Angebote und ISP
Durchschnitt Download-Datenrate tUber alle Referenzserver :
Bluewin ADSL 256: 180 kBit/s Hispeed1 256: 228 kBit/s
Green ADSL 256: 181 kBit/s Hispeed?2 256: 266 kBit/s
Init7 ADSL 256: 181 kBit/s Hispeed3 256: 224 kBit/s
Solnet ADSL 256: 175 kBit/s Bluewin ISDN: 60 kBit/s
Sunrise ADSL 256: 180 kBit/s Sunrise ISDN: 60 kBit/s
Tele2 ADSL 256 179 kBit/s Swissonline ISDN: 60 kBit/s
Tiscali ADSL 256: 180 kBit/s Bluewin Analog: 43 kBit/s
Sunrise Analog. 42 kBit/s

Swissonline Analog: 42 kBit/s

1) Wieso liefert ADSL nur etwa 70% der *'gekauften Datenrate™? |
(Cablecom liefert mehr und in Deutschland wird ja auch das
geliefert, was angeboten wird)

Ref: 18.2.2003, SFDRS Kassensturz,
Lahmes ADSL:Swisscom verspricht Besserung

14.01.2014 14




Suchmaschinen

e 1994 Yahoo

e 1995
Alta Vista
« 1998

Google

Datenschutz Gesetz,
Datenschutzkurs,
Datenschutzbeauftragte

14.01.2014 15



Beispiel Google Insights:
Trends anhand von Suchbegriffen erkennen

Google Insights for Search

Hilfe | Anmelden | [ Als CSV-Datei herunterladen | Deutsch ¥

Web-Suche 'I

;l |Alle Unterregionen

[

Vergleichen mit Suchbegriffe Filter

' Suchbegriffe Tip den S

' Standorten @ |datenschutz | Schweiz
" Zeitraumen ® [fussball

+ Suchbeqriff hinzufligen

2004 - heute A
Alle Kategorien - |

Suchen |

Web-Suche-Interesse: datenschutz, fussball
Schweiz, 2004 - heute

Kategorien: Sport, Computer und Elektronik, Gesellschaft, Lokal, Unterhaltung, Unternehmen

Gesamt @
datenschutz B
fussball I

Interesse im zeitlichen Verlauf

F Prognose @ T Nachrichtenschlagzeilen

Wig ksnn ich dig Zahlen snzeigen?

' /
SN

T 0 T 0
2004 2005 2006 2007
[* Der letzte Wert wor der Prognose basiert auf Teildaten und kann sich noch dndern. Weitere Informaticnen

[* Prognostizierte Werte basieren lediglich auf einer Fortschreibung bisheriger Werte. Weitere Informationen

Dieses Diagramm einbetten

Regionales Interesse

datenschutz

-

1. Thurgau —— &, Verkieinern
2. Zug ——

3. Bem ——

4. 5t Gallen ——

5. Aargau ——

6. Luzem ——

7. Solothumn ——

§. Basel-Land —

9. Basel-Stadt —

10. Ziirich —

Suchvolumenindex
o

14.01.2014

I o0

@ Unterregion Stadt

16


http://www.google.com/insights/search/
http://www.google.com/insights/search/
http://www.google.com/trends/

14.01.2014

Soziale / Personen Vernetzung

(Personen Graph: Wer kennt wen? Wer kommuniziert mit wem? ...)

Personen (Facebook,
XING, Linkedin,
Twitter, ... IDs)

®
.

C‘\‘ o
Bekanntschaftsangabe (Friend,
Kommunikationspartner,...)

17



Was wir der Welt

* Freundschafts-
beziehungen

« Bilder

* Videos

Sportaktivitaten

14.01.2014

Suche nach P

facebook  ©

9 Weiblich

Info

Ef‘ Beitrag Foto

Schreib etwas ...

or 16 Minuten 24

. Nathalie Schmid » Sarina Heinzmann

alle sguetii xD

Gefallt mir - Kommentieren
&Y Sarina Heinzmann gefallt das.

Sarina Heinzmann danke :)
nuten - Gefallt mir - &5 1

Freunde 542

Karte 3

PeterHeinzmann Freunde fi

so alles preisgeben

«Gefallt mir"-Angaben

Remo Lehner

Alle anzeigen

« .
Livio Kunz

Alle anzeigen

e Chat (1)

18


http://www.facebook.com/peter.heinzmann.182?ref=tn_tnmn
http://www.facebook.com/peter.heinzmann.182?ref=tn_tnmn

Always On (Mobile Revolution)

2007

Entwicklung der Sprach- und Datendienste

Anzahl
Tejl'llnl_nals
(“le\fl“ *l'“) ___ Telefon
vira. L AL
524 P60
384
Sprache: + 4% p.a.
100 Mio.
43| Daten
Nichtsprache: r
Durchschnitt: + 25% p.a. 16 |, Lelefax .
/leobllte] efonie
10 Mio. ~ / s ,
/ Bildschitmtext
Aufgabe 1-4 Berechnen Sie, in welchem Jahr es gleich viele Sprach- wie Nichtsprach-Terminals geben
_/7 el Telex warde, wenn die angegebenen Wachstumsraten so bleiben warden.
1 Mio. /—-_-—""" 4 1 1.3 (Annahme: 1990 gibt es D =43 Mio. Datenterminals und SU:S?U Mio. Sprachterminals) .
/ Wachstum in Funktion der Jahre seit 1990: S(j) = §- 1.04 und D{j) = Dy- 125
. . S . -
/ 0.35 Gleiche Anzanl: S - 1.04 = Dy - 1.25 bzw. D_‘:] = [\i:_éi:f
0.1 Mio. _ log(8y/Dyg)
jE— = 16.03
log(1.25/1.04
0.05| " Teletex ogt J
d.h. im Jahre 2006 gibt es gleich viele Sprach- und Datenterminals.
0.01 Mio.

1975 1980 1985 1990 1995

14.01.2014 19



Modul Informationssicherheuit;
Entwicklung Mobilnetzteilnehmer

140

—4—Telefonhauptleitungen / 100 Einwohner
120

== Mobiltelefonteilnehmer / 100 Einwohner
100

Breitbandanschliisse / 100 Einwohner

80
60 -
40
20
0 - e T
'@Q @o? x‘f”o}% @qﬂ: i @ch @q{a *\?’qﬁ \&% \"?’q m@a ’p@% m@q’ '\,@% m@b‘ m@% m@h '19@ w@% w@q '19@

20



Informationsbeurteilung
(Curator: Rating, Commenting, Discussing)

Content

Producer
(Writer)

rator
= Curato

(Collector, Active
Reader, Commentor)

Content
Consumer
(RGEGED)

14.01.2014 21



Informationsproduktion
(Blogging, Tweeting, Picture-/Video Uploads)

Content

Producer

=

¥ Twittern

Content
Consumer
(RGEGED)

14.01.2014 22



Beispiel: YouTube Vorlesungsvideo

ome Einstellun
ﬁ ‘ .’ FSh'SD\.' 1
— Fahrspur 2

Live Fahrten Neuer er t er Filter Webcam Fahrspur 3
Modus Liste Durchgang 4 stoppen

Ref: J. Hofer, M. Boos, Bildverarbeitung fur Fahrtraining Auswertungen, Bachelor Arbeit, 2012

14.01.2014 23



Social Media Influence Analytics

Summary at a glance (ibm)

‘fr‘ q Toch IBM Business Owners Sentiment Gender

@DelphineRB

¥ 2 Top Locations

USA, Canada, United Kingdom,
France, India, Germany

RT @mashable: IBM's new tech can move data
at 1 trillion bits per second - that's the Library of
Congress in an hour - hitp:it.cofeBX8ordr

Put the power of our 1,000 day Datamine of social data to work for you. Our APls make it simple for any organization to build custom applications that access, filter & analize
the world's most comprehensive database of collective consciousness.

"iom" mentions over 1000 days

® October 26, 2011
20000 ® December 20, 2011
@ February 02, 2012

10000

0
Julog  Oct09  Jan10  Apr10  Jul10  Oct10  Jan11  Apr11 Jul 11 Oct11  Jan 12

14.01.2014 24


http://klout.com/
http://klout.com/
http://klout.com/

3. Computernetze Ausblick
2014 bis 2034

* «Open World» sollte und wird sich noch weiter ausbreiten

* Internet und Mobile Computing sind fur alle Studierenden
eine Selbstverstandlichkeit (Generation Y ist erwachsen)

« Moral- und Sicherheit/Privatsphare Vorstellungen werden
sich verandert haben

14.01.2014

25



The 4 Principles of Open World

] TALKS
¢ Sharmg Don Tapscott: Four principles for the open world

"103 r‘ 5

* Transparency

* Empowerment

CoIIaboration RECORDED AT TEDGLOBAL i

14.01.2014

26


http://www.ted.com/talks/don_tapscott_four_principles_for_the_open_world_1.html
http://www.ted.com/talks/don_tapscott_four_principles_for_the_open_world_1.html
http://www.ted.com/talks/don_tapscott_four_principles_for_the_open_world_1.html

Beispiel: Internet Speedtests

Stamdort:
Frfereruserver:
Mesorehard
Posion.;

Dowmload:

Upload:

Antwortzeit:

14.01.2014

Monthéliard
[+]

[:]
& ’6:34 Audinoourt—

el oewinocEn)

4/7

MNelpyordote 20342419

STT7 A

L]

Aosta  sChatillon

Doemodessola

Verbar:ua/
Umggr.a G-I'

Varalle
[+]

! o
ATl
L9

Como
Vaggen

£

¥ Ghigvenna
o7

o
£ & o
Samolaco  CMIESa N h Grasio
o Valmalenco IFEND
2  Edolo
=] o o
Mr_\r%egno Sondrio Teglio
&
Darfo Boario ¥
Terme
Lecco o f
Q )

@%Erl\jl'll Google, Tele A

e ) . 3 =) =11 T 7
"] 528 Fée'hf”rg ) e e P o arte | satelit | Hyord I
reisgau . 5t
= Em ockach 7

Luxeuil-les-Bains b Zi B i = Raversbur Imedody *, altusried @
a g ik @ Mallheim Singen Radolfzell am o 9 oKiklegg”
< Bodensee .

= Champagney Mulnouse ® o Rixheim S Schaffhausen, =] Kem§ten
y I .. - 2 Tettnang a =
. I!:I i elfart- ' gk [ =] Wangen-Isny irm
o Lomach ©Schopfheim Y - b g |mmerstadt

aririnhg hafen. im Allgau Allgau
anshaorm Gbetgtayfeno

1
Bregenz

stenaw

-'.faldldmwoo
LU'EHISDH‘CIG

L-ivigna
i

"o utzufgsbedingungen]

im Allgdu o
o

Q
Sonthofen
Oberstdaorf
o

o Bormig

Sondalo 7
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http://www.kassensturz.sf.tv/Nachrichten/Archiv/2011/09/13/Test/Welches-Handy-Netz-am-schnellsten-ist

Collaboration
(Crowdsourcing, ... Crowdfunding)

Zusammenarbeit von Schimpansen

14.01.2014

Wikinomics, Click Workers, Human
Computing, Human Intelligence Tasks, ...

28


http://en.wikipedia.org/wiki/Wikinomics
http://de.wikipedia.org/wiki/Crowdsourcing
https://www.mturk.com/mturk/welcome
http://www.galaxyzoo.org/?lang=de
http://www.clickworker.com/
http://www.google.com/recaptcha
http://answers.yahoo.com/
http://www.innocentive.com/
http://www.kickstarter.com/
http://www.indiegogo.com/
http://www.ted.com/talks/frans_de_waal_do_animals_have_morals.html

Die Digital Natives (Generation Y)
sind beim 60Jahr Jubilaum der HSR
30 bis 50 Jahre alt

2007 iPhone 1
2008 iPhone 3G
2009 iPhone 3GS
2010 iPhone 4
2010 iPad 1
2011 iPhone 4S
2011 iPad 2
2012 iPhone 5
2012 iPad 3
2013 ...

14.01.2014 29


http://www.youtube.com/watch?v=itUMO7VLl0M
http://www.youtube.com/watch?v=itUMO7VLl0M
http://www.youtube.com/watch?v=itUMO7VLl0M

The Pillars of Morality

* Reciprocity
(Gegenseitigkeit) P

° FairneSS Frans de Waal: Moral behavior in animals

« Compassion (Mitleid,
Mitempfinden)

« Empathy (Mitgefunhl,
Einflhlungsvermaogen)

« Consolation (Trost)

« Welfare (Wonhl,
Wohlergehen)

* Prosocial Tendencies

13:50

14.01.2014
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http://www.ted.com/talks/frans_de_waal_do_animals_have_morals.html
http://www.ted.com/talks/frans_de_waal_do_animals_have_morals.html
http://www.ted.com/talks/frans_de_waal_do_animals_have_morals.html

Beispiel: Sharing & Transparency:
Track Informationssicherheit

* InfSi 1 — Grundlagen
(4. Semester)

e InfSiI 2 — Netzwerk- und Plattformsicherheit
(5. Semster)

* InfSI 3 — Anwendungssicherheit
(6. Semester)

Modulbeschreibungen:

14.01.2014
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http://www.hsr.ch/Module-Informatik.1174.0.html

Datenschutz Zertifikatskurs

(Ausbildung fur Datenschutzinteressierte und betriebliche
Datenschutzbeauftragte)

Im zweitagigen Grundkurs werden rechtliche Grundlagen und
Informatikkenntnisse zum Datenschutz vermittelt. Die
Tellnehmenden lernen, worauf beim Datenschutz zu achten ist
und wie der Datenschutz in Organisation umgesetzt werden
soll. Der Grundkurs steht allen Personen offen, welche sich fur
Datenschutzfragen interessieren.

Nachste Durchflihrung
Grundkurs 6./7.3.2014, Rigi-Kulm

Anmeldung und weitere Informationen

14.01.2014 32


http://www.hsr.ch/datenschutz

14.01.2014

-=

-=

-=

.....................

.................................................................................................................

Als wichtigste Punkte der heutigen Vorlesung merke ich mir ...
Das ist im Prinzip das selbe wie ...

Die Gréssenordnungen und Dimensionen sind ...

Das hatte ich nicht gedacht ...

Das Bild des Tages ...

...........................................................................................................................................

-> http:/llernkontrolle.hsr.ch

33



Bis bald ...

In einer Weiterbildungsveranstaltung der HSR

6./7.3.2014 Zertifikatskurs flr Datenschutzbeauftragte

FS2014 Track Informationssicherheit (InfSi 1 & 2)

... und viel Spass beim Erkunden der Links
aus dieser Prasentation!

14.01.2014
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Nachtrag:

Marcel Pliss und einige
Kollegen haben in Erinnerung,
ich hatte in der Vorlesung
gesagt, uber normale
Telefonleitungen werde man nie
mehr als 64kbit/s erreichen
konnen. Da habe ich mich wonhl
sehr unklar ausgedruickt.

Die schwarze Wolke zum
Thema Kanalkapazitat
(Lektionen 11/12 ) zeigt, dass
die Aussage so nicht stimmen
konnte. Sorry — aber schon,
dass diese Fehlinformation nun
endlich korrigiert ist!

Glucklicherweise kénnen die
Studenten von heute solch
unklare Aussagen von Dozenten
mit zwel, drei Mausklicks
uberprifen ...

14.01.2014

Besprechung “in sich gehen” vom ...

analkapazitat
+ ISDN (144kb/s) iiber normale Telefonleitungen

Kanalkapazitit: C* = B

Die Kanalkapazitdt gibt an. wieviel Bit pro Sekunde mut “beliebig grossem Aunfwand™
fehlerfre: iibertragen werden kinnten.

ISDN = Integrated Services Digital Networks:

ISDN (Swissnet) offeriert nene Dienste (z.B. Anklopfen Anmf umlesten Anzeige des
Anmifenden) vnd ermdglicht die gleichzeitize Usbertragung von zwetr 64kb/s-Kana-
len und einem 16kB/s-Kanal iiber konventionelle Telefonielefiungen Die fiir das Te-
lefonnetz berechnete Kanalkapazitit von mmd 40Kb/s basierte auf 3.1kHz
Kanalbandbreite und 30dB SNE. was fiir ISDN micht ansreichen wiirde. Die Band-
breite der Teilnehmeranschlussleiung (Telefonleitung) selbst ist jedoch nicht aunf
3kHz beschrankt. sodass die Datenrate von 144kb/s erreichbar 1st.
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http://de.wikipedia.org/wiki/Daten%C3%BCbertragungsrate

