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Ein Jahr danach:
Anspruch und Realitat
von Policy Konzepten

von Dipl.-Inform. Petra Borowka

Verstarkte Service Level Bedarfe filhren
zu standig steigenden Anforderungen
an Konfiguration und Betrieb von LAN-
WAN-Verbundnetzwerken. Dabei sind
es nicht vorrangig neue Applikationen
mit Video, Sprache und multimedialen
Anteilen sondern inshesondere eta-
blierte Produktiv-Anwendungen, die mit
erhohter Dienstgite betrieben werden
sollen.

Im April 1999 haben wir im Netzwerk Insi-
der Moglichkeiten fur Quality of Service
mit Frame-Techniken im Schwerpunktthe-
ma "Quality of Service im LAN: Leistung
contra Komplexitat" beschrieben. (Auf
Wunsch stellen wir diesen Artikel zur Ver-
figung, wenn er bei Ihnen nicht vorliegt:
bitte Anfrage an insider@comconsult.de)

Busines= Dienste

Folley Disnste

Qo f Col Dienste

gereiftes Zusammenspiel ?

Inzwischen sind Gerate mit Quality of
Service-Funktionen fur Frame-Techno-
logien soweit gereift, dass sie fur einen
produktiven Einsatz infragekommen.

Die Konsequenzen liegen auf der Hand:
Steigende Komplexitat bei Konfiguration,
Betrieb und Storfall-Diagnose der Netz-
werk- und Server-Infrastruktur.

Daher versuchen Hersteller und Standar-
disierer mit Policy-Konzepten einen Uber-
bau zu schaffen, um Netzdesign und
Netzbetrieb "trotz" Quality of Service mit
vertretbarem Aufwand in den Griff zu be-
kommen.

weiter auf Seite 12

Unser Geleitwort zur personlichen Bewertung der Marktsituation durch Dr. Jirgen Suppan

Wer ersetzt 3Com,
wer gewinnt, wer verliert?
3Com-Produkte noch kaufen
oder konsequent aussteigen?

Unser Markt ist in einem merkwirdigen
Zustand. Da hinterlasst ein Hersteller
3Com riesige Investitions-Ruinen bei
Kunden, die sich sowieso schon seit
geraumer Zeit mit Core-Builder-Syste-
men mehr schlecht als recht abplagen.
Und was passiert? Einige Zeitschriften
loben auch noch die nun neue Ausrich-
tung auf den Mittelstand. Kein Wort der
Kritik oder des Tadels.

Um es klar auszusprechen: 3Com hat in
den letzten 2 Jahren durch sein Marketing
und seine Werbung den Kunden auch ei-
ne Botschaft vermittelt, ein Versprechen
Uber Produktleistung und Produktverflg-
barkeit. Die Nichteinhaltung dieses Ver-

sprechens ist an der Grenze zum Betrug.
Die Zusage einer 5-jahrigen Pflege ist an-
gesichts der Nichtauslieferung wichtiger
Merkmale (zum Beispiel Policy Networ-
king) und eines extrem dynamischen
Marktes, der eine sehr schnelle Weiterent-
wicklung neuer Features erfordert (zum
Beispiel: Stromversorgung Telefone, Di-
rectory Enabled Networking, fehlersichere
Architekturen) eine offene Verhéhnung der
Kunden. Was lernen wir daraus? Auf je-
den Fall besteht der Bedarf nach juri-
stisch perfekt abgefassten Vertragen, die
die Erwartungen des Kunden im Rahmen
der Nutzungsdauer des Gerats prazise
beschreiben und absichern. Speziell die
Versorgung mit Ersatzteilen, neuen Soft-

ware-Releases und bereits erkennbaren
zukUnftigen Technologien sollte ein we-
sentlicher Teil eines Vertrags sein. Dum-
merweise wird damit das Risiko in der Re-
gel nicht zum Hersteller sondern zum
Handler verschoben. Damit ist der Hand-
ler aufgefordert, sich die Hersteller, die er
vertreibt, sehr genau anzusehen und vor
allem deren Service- und Pflegeverpflich-
tungen genau zu hinterfragen.

Was wird nun aus 3Com, wird die Kon-
zentration auf den Mittelstand erfolgreich
sein, sollten die weiter von 3Com angebo-
tenen Produkte wie die SuperStack-Serie
weiter gekauft werden?

weiter Seite 2
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Wer ersetzt 3Com, wer gewinnt, wer verliert? 3Com-Produkte noch kaufen oder konsequent aussteigen?

Die Historie hat meines Erachtens ge-
zeigt, dass in der Folge einer derartigen
Entscheidung der Image-Verlust bei den
Kunden so groB} ist, dass sich viele Kun-
den abwenden werden.

Hinzu kommt, dass gerade im Kernbe-
reich der zukUnftig angebotenen Produkte
ernsthafte Alternativen mit einem wesent-
lich héheren Grad an Investitions-Sicher-
heit bestehen.

Beispielsweise sind sowohl HP mit den
ProCurve-Systemen 4000 (Uber 380%
Wachstum in 1999, siehe gute Ubersicht
unter http://www.hp.com/rnd/products/
3com_main.htm) als auch Nortel
Networks mit den BayStack-Produkten
350, 400, 450 sowohl in Preis als auch in
Leistung durchaus mit den 3Com Super-
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Stack-Systemen vergleichbar, wenn nicht
in der Gesamtleistung sogar besser.

Und: diese Hersteller folgen mit ihrer dy-
namischen Produktentwicklung den neue-
sten Trends wie ausfallsichere Architektu-
ren und Low-End-Layer-3-Switching (beim
letzteren wird es in der zweiten Jahres-
héalfte einen riesigen Boom an sehr
schnellen und sehr preiswerten Layer-3-
Switch-Systemen geben. Wir kennen die
neuen Geréate schon, durfen aber noch
nicht dartber reden. Eines aber darf ge-
sagt werden: Layer-3-Gigabit-Leistung
zum heutigen Layer-2-10/100-Preis steht
direkt vor der Tur). Angesichts dieser
Konkurrenz-Situation und der sehr schnel-
len Entwicklung halte ich den Wechsel
von 3Com zu HP oder Nortel Networks fur
naheliegend.

Dementsprechend werden Sie auch bei
HP auf der Web-Seite begruBt:

"Willkommen 3Com-Kunde und Handler!"

Wenn 3Com Gefahr lauft, seine bisheri-
gen Kunden zu verlieren, wie sind die
neuen Produkte von 3Com zu beurteilen,
speziell die IP-Telephonie und die Funk-
netze? Hat 3Com durch die Konzentration
auf derartige Produkte eine Chance, sich
neu auszurichten?

Meine ganz persoénliche Meinung: minde-
stens in Deutschland nicht. Die NBX-
Lésung fur IP-Telephonie ist durch und
durch proprietar, unterstutzt zur Zeit we-
der SO noch Primarmultiplex, I&sst sich
nicht im Anlagenverbund mit QSIG-
Schnittstelle betreiben. Im direkten Ver-
gleich zu Alcatel, CISCO und Nortel kann
3Com mit IP-Telephonie im deutschen
Markt nicht bestehen. Die 3Com-Produkte
fur Wireless LANs nach 802.11 werden
immer noch nicht ausgeliefert. Aber

schon jetzt ist klar: hier wird ein erhebli-
cher Wettbewerb herrschen. In diesen
Markt geht im Moment jeder Netzwerk-
Hersteller. Und zudem sind Anbieter tatig,
die sehr auf den européischen Markt opti-
mierte Produkte anbieten.

Im direkten Vergleich von 3Com und Elsa
wurde ich mich beispielsweise klar fur El-
sa entscheiden. Die Elsa-Produkte sind
deutlich preiswerter und die Elsa Access
Points haben neben der Ublichen 10/100-
Ethernet-Schnittstelle bereits eine ISDN-
Schnittstelle und fungieren flr das Home
Office oder den Small Business Bereich
als Internet Zugangs-Router (haben wir
getestet: funktioniert ohne Probleme in-
nerhalb von 10 Minuten mit allen heute
Ublichen Merkmalen wie CHAP, KanalbUn-
delung, Filterung etc.).

Aus dieser Darstellung leite ich die Gefahr
ab, in der sich 3Com mindestens in
Deutschland befindet. 3Com lauft Gefahr,
die alten Kunden zu verlieren und in den
'neuen" Geschéftsfeldern nicht erfolgreich
ZU sein.

Wer wird von dieser Situation profitieren?
Welche Hersteller bieten eine langfristige
Investitionssicherheit und Bestandsgaran-
tie bei einem gleichzeitig guten Preis-
Leistungs-Verhaltnis?

Das Grundproblem unseres Marktes be-
steht in den sehr kurzen Produkt-Lebens-
zyklen von typischerweise maximal 3 bis
4 Jahren (siehe Bild, Quelle Nortel Net-
works). Wer in diesen sehr kurzen Zyklen
mit einem Produkt falsch liegt wie 3Com
mit den CoreBuildern (zu hohe Entwick-
lungskosten, zu geringer Umsatz), der
braucht sehr viel Geld im Rucken, um
dies abfangen zu kénnen und den Kun-
den weiterhin eine konsequente Weiter-
entwicklung bieten zu kénnen. Eine Reihe
von Anbietern hat dieses Geld. Dazu z&h-
len u.a. Alcatel, CISCO, HP, Lucent (durch
die Ausgliederung mit Abstrichen) und
Nortel Networks. Diese Unternehmen ha-
ben zum Teil nennenswerte Reserven und
sichern ihre Existenz durch ein breiteres
Produkt-Portfolio ab. Auch bei diesen An-
bietern besteht ein Restrisiko durch das
Bekenntnis zum Shareholder-Value, der
den kurzfristigen Gewinn héher bewertet
als die langfristige Kundenbindung.
Sprich: auch diese Anbieter kénnten gan-
ze Produktreihen aus dem Angebot neh-
men, um ihre Profitabilitat zu sichern.

Hier bleibt wieder nur der Verweis auf den
entsprechend abgefassten und abgesi-
cherten Kaufvertrag.
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% of market buying 25% 13,5 % 34 % 34 % 16 %
for the first time Innovators Early Early Late Laggards
Adopters Majority Majority

Time of adoption

R TR A

1 GE 1997 1998 Late 2000 Mid 2001

(Enterprise) Gb Backbone Multi-Gig Backbone
and Server Connectivity and Server Connectivity

10 GE 2001 Early 2003/4 2005/6 2006/7 Backbone
(Enterprise) 2002 and Server
Connectivity

2000 2001 2002/3 2004/5 Intra/inter PoP.
10 GE Connectivity

(Carrier + SP) Metro Ring
(WAN) Interconnection

Quelle: Nortel Networks

Produkt-L ebenszyklusim LAN-Markt

Nachfolgend eine Kurzeinschatzung die- tion dieser Produktreihen erforderlich, renden, international orientierten Unter-
ser Hersteller aus meiner rein subjektiven um im Markt bestehen zu kénnen. Auch nehmen.
Sicht: fehlen evtl. die Low-End-Produkte. Posi-
tiv ist die Offnung von Alcatel zu interna- ® CISCO macht in diversen Netzwerk-
¢ Alcatel hat durch diverse Kaufe (Xylan, tionalen Investoren zu bewerten, weg Markten den meisten Umsatz und den
Packet Engine usw.) interessante Pro- von dem provinziellen franzédsichen meisten Gewinn, hat aber eine sehr

dukte im Angebot. Hier ist eine Integra- Klingel, hin zu einem transparent agie- breite Produktlinie mit sehr unterschied-
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lichen Qualitaten. Nachteil ist im LAN-
Switching-Bereich bisher die Orientie-
rung am GroBkunden. Vorteile fiur
CISCO koénnen in der allgemeinen Ent-
wicklung des Marktes hin zu Layer-3-
Technologien bestehen. Zur Zeit wird
durch CISCO einerseits durch Diversifi-
kation der Weg beschritten, speziell im
GroBkunden-Segment noch weiter Um-
satz zu machen und die bestehende
Marktposition in diesem Segment weiter
auszubauen (typisch Catalyst 6000 als
Basis fur IP-Telephonie). Andererseits
versucht CISCO durch Produkte wie
Catalyst 2900 und Catalyst 3500 im Mit-
telstand FuB zu fassen. Ebenfalls in
neue Markte geht der Kauf von Aironet
mit 802.11-Funknetzen und DSL-
Zugangsroutern. Beides sind allerdings
Technologien mit erheblichem Wettbe-
werb. Im Wireless-LAN-Bereich beste-
hen zudem auch noch technische Risi-
ken (siehe Artikel im letzten Insider zur
Uberschneidung mit Bluetooth-
Frequenzen). CISCO ist in Summe
durch seine Produkte und vor allem sei-
ne interne Organisation sehr gut fur die
Zukunft gerUstet, muss sein Angebot
aber starker konzentrieren.

® HP hat in Deutschland sicher Bekannt-
heitsprobleme mit seinen Netzwerk-
Produkten. Aber die Produkte haben ein
sehr gutes Preis-Leistungs-Verhéltnis
und HP hat als Unternehmen einen sehr
guten Namen. Damit hat HP gute Chan-
cen auf eine zunehmende Markt-
Bedeutung, wenn das TOP-
Management weiter zum Netzwerk-
Bereich steht (siehe Neuorganisation
durch Frau Fiorino). Die notwendigen
Absatzkanéle fur eine Massenvermark-
tung sind seit mehreren Jahren vorhan-
den (GroBhandel).

e Lucent hat &hnlich wie Alcatel seine
Marktposition durch Aufk&ufe errungen
(Ascend, Lannet), ist aber in der Inte-
gration dieser Produkte weiter als Alca-
tel. Hier irritiert die Ausgliederung mit
der gleichzeitigen Botschaft des Top-
Managements, sich im Lucent-
Kernbereich nur um stark wachsende
und profitable Produkte kimmern zu
wollen. Damit ist gleichzeitig die Bot-
schaft verbunden, dass die Netzwerk-
Produkte bisher nicht die Ziele des Ma-
nagements erflllt haben. Mal abgese-
hen von der Frage, was von einem Ma-
nagement zu halten ist, das derartige
Botschaften offen in den Markt tragt,
bietet die Ausgliederung der Netzwerk-
Sparte auch Chancen durch die Beseiti-
gung der inneren Abhangigkeiten.

¢ Nortel Networks hat eine sehr hohe Bor-
senkapitalisierung und verdient sein
Geld vornehmlich als einer der fuhren-
den Spezial-Anbieter fur hochratige
Glasfaser-Ubertragungen fur Internet-
Provider. Zudem ist der TK-Bereich mit
den Meridian-Systemen in Kanada und
den USA sehr gut aufgestellt. Das neue
Enterprise Edge-System als integrierte
TK-L&sung fur IP- und normale Telepho-
nie mit Software-Vollausstattung (ACD,
CTI, Auto-Attendent, Unified Messaging
usw.) zum Basis-Preis von 10.000 $
konnte sich zum absoluten Renner ent-
wickeln. Nortel Networks hat sicher den
Nachteil, sich in den letzten 2 Jahren
nicht sehr um die Netzwerk-
GroBkunden in Deutschland gekUmmert
zu haben. Der Accelar 8000 ist sicher
nicht in der Lage, einem Catalyst 6000
das Wasser zu reichen. Aber: mit der
BayStack-Serie und den dort angekin-
digten neuen Produkten steht Nortel
Networks sehr gut im Mittelstands-
Markt. Durch das gleichzeitige Angebot
von Netzwerk-Adaptern (NIC) ist Nortel
im Produktportfolio sehr gut mit 3Com
vergleichbar und und kénnte einer der
groBen Gewinner der Situation sein. Ein
Problem in Deutschland ist die diffuse
organisatorische Entwicklung der letz-
ten Jahre (Ubernahme Dasa zu Nortel
Dasa). Hier ist Nortel gefordert, sich
stromlinienférmiger und straffer darzu-
stellen (die ersten Schritte in diese
Richtung sind sichtbar).

Diese Darstellung ist nicht vollstandig. Um
Ihnen einen Komplettlberblick zu bieten,
werden wir in den nachsten Ausgaben
des Netzwerk Insiders zusammen mit Dr.
Kauffels einen Uberblick Uber alle rele-
vanten Anbieter geben und dabei auch
sehr stark auf deren 6konomische Situati-
on eingehen (Dr. Kauffels Investment
Insider).

Einen Hersteller méchte ich noch kurz er-
wahnen. Dies ist die Firma Extreme Net-
works. 3Com verweist alle seine Kunden
an Extreme und rat zum Ersatz der beste-
henden CoreBuilder durch den BlackDia-
mond von Extreme. Ohne Frage sind die
Produkte von Extreme im Layer-3-
Switching-Bereich mit das Beste, was der
Markt im Moment anbietet. Leider ist das
Portfolio von Extreme unvollstandig und
es fehlen u.a. die Low-End-Massen-
produkte. Auch sind die Absatzkanale fur
den Massenverkauf nicht so vorbereitet
wie es bei HP und Nortel Networks der
Fall ist. Interessant sind die Extreme-
Aktionéare. Diese sind zwar nicht offentlich
prufbar, aber man munkelt, dass 3Com

und Compag jeweils Uber 20% der Anteile
halten. Auch Siemens soll im Bereich
von 2 bis 3% der Anteil besitzen. Einen
weiteren groBen Block vermutet man bei
Ericsson. Dieses Anteile sind zum Teil
aber als Vermogens-Management dieser
Firmen zu betrachten und durfen nicht mit
einem strategischen Engagement ver-
wechselt werden.

N&heres zum Angebot von Extreme an
die 3Com-Kunden (70% Rabatt auf den
BlackDiamont) finden Sie auf dem Web-
Server der ComConsult Akademie
(www.comconsult-akademie.de) unter
"Service-Funktionen>>Material" mit einem
durch die Firma Extreme flr uns bereitge-
stellten Papier.

Wer wird nun besondere Vorteile aus die-
ser Marktsituation ziehen?

Meiner Einschatzung nach wird bei den
groBeren Kunden CISCO sehr stark von
der jetzigen Situation profitieren, auch
wenn 3Com- und CISCO-Produkte vom
realisierten Umsatz und vom Produktport-
folio her nur eine geringe Uberlappung
hatten. CISCO wird speziell bei GroBkun-
den von der emotionalen Botschaft "bei
uns seid ihr in sicheren Handen" profitie-
ren und dadurch auch Firmen wie Alcatel,
Extreme und Lucent das Leben schwer
machen.

Im Mittelstand, der flr die nachsten Jah-
ren den wichtigsten Markt darstellt, da nur
hier neben dem Konsumer-Geschéft noch
ernsthafte Gewinne gemacht werden kon-
nen, konnte zudem Gewinner sein, wer ei-
ne gesunde Mischung aus Technik, Preis
und Vertrauen (Emotion, Vision) vermitteln
kann und zudem Uber die auf den Mittel-
stand ausgerichteten Absatz-Kanéle ver-
fugt (GroBhandel, Zugang zu Installations-
Unternehmen vor Ort). Mein Tipp sind hier
HP und Nortel Networks aus den zuvor
genannten Grinden.

Wir werden die Marktentwicklung weiter
intensiv fur Sie beobachten und Sie Uber
den Netzwerk Insider und unsere diver-
sen Spezial-Seminare konsequent auf
dem laufenden halten.

Beachten Sie auch unseren neuen Com-
Consult Akademie Network Professional
Club, der Ilhnen weiteres Material zur
Technologie- und Markt-Entwicklung be-
reitstellen wird.

Ihr
Dr. JUrgen Suppan
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Sonder-Seminar

Terminal Server Technologie -
Multiuser Systeme unter
Windows NT / 2000

Multiuser-/Thin-Client-Systeme kommen
im IT-Umfeld immer mehr zum Einsatz
und das Interesse daran steigt stetig.

Viele Arbeitsplatze in Buchhaltung, Logi-
stik und Fertigung sind jedoch technisch
Uberdimensioniert und unterliegen trotz-
dem einem enormen Wartungs- und Pfle-
geaufwand, obwohl sich die tatsachlichen
Anwendungen auf ein Minimum be-
schranken. Hier finden sich konkrete An-
satze des Thin-Clients als Alternative zur
Workstation, die den sogenannten Power
Usern vorbehalten bleibt. Die Verlagerung
der lokalen Systemressourcen vom Ar-
beitsplatz zum zentralen "Frontend-
Server" erfordern leistungsstarke Server-
systeme, die die Hardware-Hersteller mitt-
lerweile bieten kénnen.

Die Motivation zum Einsatz von Windows-
Terminal-Lésungen liegt in den hohen
Investitions- bzw. Upgradekosten einer
Client-/Server-Infrastruktur sowie deren
immens hoher Aufwand in Betrieb und
Unterhaltung. Letzteren wirken Desktop-
managementsysteme im Sinne des TCO
Gedanken entgegen und die Intelly Mirror
Technology von Microsofts jungstem
Sprossling - Windows 2000.

Mit der Einfuhrung von Windows 2000 ist
der Terminalserver kein eigenstandiges
Produkt mehr, sondern ein integrierter Be-
standteil der Windows 2000 Server Fami-
lie. Die Administration ist technisch noch
beherrschbarer und durch einen erweiter-
ten Funktionsumfang leistungsfahiger ge-
worden. Zudem gibt es wie unter dem
Windows NT Terminal Server auch hier
die adaptive Losung Metaframe der Firma
Citrix, die das Leistungs- und Funktions-
spektrum nochmals erhéht.

Der Erfolg eines derartigen Projekts ist je-
doch mit einer Reihe wichtiger Fragen
verbunden:

Welche Applikationen laufen, welche
nicht?

Wie muss der Client mit HW und SW aus-
sehen? Kann ein derartiger Client vollau-
tomatisch installiert werden? Wie kann
SMS 2.0 dazu eingesetzt werden?

Wie sieht der Drucker-Betrieb aus?

Welche Anforderungen entstehen an den
Server? Wie viele User fur den oben ge-
nannten Client-Umfang kénnen betrieben
werden auf einem Server?

Ist der Zugang Uber ein WAN moglich,
wenn ja, mit welcher Performance?

Vom 3. - 4. Juli veranstaltet die ComCon-
sult Akademie ein Seminar, das diese Fra-
gen beantwortet: Terminal Server Techno-
logien — Multiuser Systeme unter Windows
NT / 2000.

IT-Entscheidern und Projektmitarbeitern,
die diese nicht neue, jedoch nun populéar
gewordene Technologie kennen- und ein-
schatzen lernen wollen, wird eine recht-
zeitige Anmeldung dringend empfohlen,
da die Teilnahmepléatze begrenzt sind.

Es werden die unterschiedlichen Architek-
turen vorgestellt und die Funktionsweise
live demonstriert.

Neben Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
werden realitdtsbezogene Einsatzszenari-
en aufgezeigt.

Zudem wird ein Argumentationsleitfaden
aufgebaut, jedoch auch die Defizite und
Grenzbereiche genannt. Dartber hinaus
werden konkrete Lésungsansétze erortert
und die konzeptionelle Vorgehensweise

aufbereitet.

Die Konfigurationen reichen von Grafikter-
minals Uber Handhelds bis zu Mischkon-
stellationen auf Power Workstations.

Geleitet wir das neue Seminar von Dipl.-
Ing. / MCSE Martin Barbian von der ITC
GmbH. Martin Barbian z&hlt mit seinem
Team zu den fuhrenden deutschen SMS-
Experten. Darluber hinaus befasst sich
das anerkannte Beratungshaus mit aktuel-
len Themen, die einer betriebswirtschaftli-
chen Optimierung der IT-Landschaft
Rechnung tragen. Dazu zahlen das Netz-
werk- und Systemmmanagement sowie E-
Mail- und Informationssysteme, User Help
Desk-Losungen und Client-/Server-Netze
unter Windows NT / 2000.

Die ITC GmbH blickt auf eine Vielzahl rea-
lisierter Projekte mit unterschiedlichsten
Schwerpunkten zurlick, so dass die erfor-
derliche Praxisnahe eingehend vermittelt
werden kann.

Im Sinne eines unternehmerischen Inve-
stitionsschutzes und der Aufwandsopti-
mierung des IT-Betriebes gewinnen die
Multi-user-Systeme unter Windows NT /
2000 besondere Bedeutung im Portfolio
des bundesweit etablierten Consulting-
Unternehmens.
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Terminal Server Technologie — Multiuser Systeme unter Windows NT / 2000

Im einzelnen hat das Seminar folgenden inhaltlichen Aufbau:

Einleitung e Definition Multiuser Betriebssystem versus Client-/Server-Architektur
e Motivation, Zielsetzung und Positionierung Multiuser NT OS

Die Technik im Uberblick e Hersteller und Anbieter (Microsoft, Citrix)
e Clienttypen
¢ Funktionstbersicht und konkrete Technik
e \ergleich RDP versus ICA
e | izensierungsmodelle
¢ Einsatzszenarien und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (TCO)

Konzeption ® Analyse, Test, Planung, Dimensionierung, Parametrisierung

Realisierung * Installation, Konfiguration und Administration im Uberblick
e Finrichtung Benutzerumgebungen

Produktivbetrieb e Remote Installation Desktopanwendungen
e Ausfallsicherheit und Loadbalancing
¢ Erweiterung und Optimierung
¢ Praxiserfahrungen

Resiime und Ausblick ¢ Vor- und Nachteile
e Empfehlungen

Fax-Antwort an ComConsult 02408/149233

Anmeldung
Terminal Server Technologie -
Multiuser Systeme unter
Windows NT / 2000

[J Ich melde mich an fur das Seminar
Terminal Server Technologie —
Multiuser Systeme unter Name Vorname
Windows NT /2000.
vom 03.07. - 04.07.00 in Bonn

zum Preis von DM 2.480,-- (EUR 1.268,-)  Firma Abteilung
zzgl. MwsSt.
[] Bitte buchen Sie flr mich ein Zimmer im  Position Funktion

Holiday Inn Bonn
(Ubernachtung/Fruhsttick DM 199,--)

StraBe PLZ, Ort
Faxen Sie uns einfach diesen Abschnitt
an 02408/149233 oder schicken Sie eine
eMail an akademie@comconsult.de Telefon Fax
oder buchen Sie Uber unsere Web-Seite
http://www.comconsult-akademie.de
Ihren Platz auf unserer Veranstaltung. eMail Unterschrift
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ComConsult Certified Network Engineer

"Was heute Zukuntft ist
ist morgen Standard”

Achtzig Prozent der Top 500 der deut-
schen Industrie sind Kunden von Com-
Consult. Auch die Firma Bosch lasst ihre
Ausbilder in der ComConsult Akademie
ausbilden. Jurgen Herder fuhrt seit 4 Jah-
ren bei Bosch Telecom Schulungen
durch und hat jetzt seine eigene Schu-
lung zum ComConsult Certified Network
Engineer im Rekordtempo, quasi als
Crash-Kurs absolviert. Nach seiner be-
standenen Priifung gab er uns folgendes
Interview.

Insider: Wie sieht Ihr derzeitiges Be-
schaftigungsfeld aus?

Jurgen Herder: "Ich bin bei der Firma Bosch
Telecom beschaftigt. Und da ist meine Auf-
gabe die Einfuhrung neuer Produkte auch
im Datennetz-Bereich. Und dafur brauche
ich auch Informationen. Neue Produkte wer-
den da vorgestellt und Leistungsmerkmale,
die jetzt im Bereich Voice over IP eingesetzt
werden, werden dann unseren Teilnehmern
vermittelt, quasi habe ich auch eine Schu-
lungstatigkeit — nattrlich nicht so intensiv,
wie das in der Ausbildung zum Certified
Network Engineer durchgefuhrt wird."

Insider: Was war Ihre Motivation die Aus-
bildung zum ComConsult Certified Net-
work Engineer zu machen?

Jurgen Herder: "Ich wollte tiefergehende In-
formationen im Bereich Datennetze, weil
das Thema jetzt von der Telekommunikation
in den Bereich Internet-Telefonie geht und
man ist danach auch fitter im Bereich Da-
tennetze."

Insider: Wie lange hat die Ausbildung
zum CCNE fir Sie gedauert?

Jurgen Herder: "Das ging eigentlich ziem-
lich schnell hintereinander, vielleicht waren
es jetzt bis zum Abschluss drei bis vier Mo-
nate."

Insider: Wie beurteilen Sie die einzelnen
Kurse?

Jurgen Herder: "Also: Sehr gut. Die Semina-
re haben mir sehr gut gefallen. Ich habe vie-
le hilfreiche Informationen bekommen, viele
fachliche Informationen und vor allem auch
Informationen, die zukunftsausgerichtet
sind, denn was heute Zukunft ist ist morgen
Standard und mit dem Standard muss man
dann umgehen."

Petra Borowka gratuliert Jurgen Herder zur bestandenen Prifung

Insider: Welche Auswirkung hat die Zer-
tifizierung auf lhren weiteren beruflichen
Werdegang?

Jurgen Herder: "Vielleicht hat die Zertifizie-
rung jetzt noch keine direkte Auswirkung,
aber das wird noch kommen, wenn ich vom
Bereich Telekommunikation mehr in den Da-
tennetz-Bereich rlbergehe."

Wir gratulieren an dieser Stelle nochmal zur
bestandenen Prufung und wlinschen ihm,
dass er dieses Tempo bei seinem weiteren
beruflichen Werdegang beibehalten kann.

Die mundliche Prafung wurde bei Jurgen
Herder zum ersten Mal in der Geschichte
der Zertifizierung zum ComConsult Certified
Network Engineer nicht von Dr. JUrgen Sup-
pan personlich abgehalten, sondern von
Petra Borowka.

Die bekannte Netzwerkexpertin, Buchauto-
rin und Referentin (auch des zweiten Semi-
nars der Ausbildung zum ComConsult Cer-
tified Network Engineer, "Internetworking")
gehort seit langem zur Creme de la Creme
der deutschen Netzwerkszene.

Auf die Bitte von Dr. Suppan stellte sie sich
bereitwillig zur Verflgung, sich die Gruppe
der Priflinge in der mundlichen Prifung zu
teilen, um die Wartezeiten zwischen der
schriftlichen und der mundlichen Prifung
fr den einzelnen Teilnehmer zu verktrzen.
"Auf die Weise kann ich selber mal sehen,
was die Teilnehmer sich aus meinen Semi-
naren mitnehmen." Sie lieB es sich dann
auch nicht nehmen, ihr Autogramm unter
die Zertifikate der von ihr gepruften Teil-
nehmer zu setzen. Und das ist in diesem
Falle ganz genauso viel wert wie das von
Dr. Jurgen Suppan.
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ComConsult Akademie Network Professional Club

Der Club im Gesamtprofil

Wie kdnnen wir unseren langjahrigen
Stammkunden fur ihre Treue und Begei-
sterung danken?

Wie kénnen wir unsere erfahrenen Kun-
den noch besser Uber neue Technologi-
en und Einsatzerfahrungen auf dem lau-
fenden halten?

Unsere Antwort flr Sie ist:

Der ComConsult Akademie
Network Professional Club.

Mit dem ComConsult Akademie Network
Professional Club bauen wir konsequent un-
ser Leistungsprofil einer umfassenden Infor-
mationsleistung rund um alle Netzwerk-
Technologien aus. Vom Einstieg in den Netz-
werk-Markt bis zum erfahrenen Netzwerk-
Profi: wir bieten Ihnen die Informationen, die
Sie fur Ihren beruflichen Erfolg bendtigen.
Wir arbeiten fur Sie an der zentralen deut-
schen Informations-Drehscheibe fir Netz-
werk-Technologien.

Unser Gesamtprofil bietet Ihnen:

e Grundlagenseminare mit dem Wissen er-
fahrener Praktiker, auf héchstem Niveau
mit vielen Tipps und Tricks, die in keinem
Lehrbuch stehen. Dazu umfangreiches
Lehrmaterial und viele Anregungen fur die
Nachbearbeitung zu Hause

e Mit der Prifung zum ComConsult Certified
Network Engineer eine systematische
Ausbildung und einen Leistungsnachweis
fur erfolgreiches Arbeiten und professio-
nellen Netzwerk-Betrieb

¢ Mit unseren Spezialseminaren die Weiter-
bildung fur erfahrene Netzwerk-Betreiber.
Von Experten werden Sie in ausgewéhlte
Themen eingefthrt und diskutieren Vor-
und Nachteile fur den taglichen Einsatz

e Mit unserem monatlich erscheinenden
Netzwerk Insider die fortlaufende Informa-
tion Uber die aktuellen Entwicklungen des
Marktes: technische Hintergrinde, aber
auch kritische Bewertungen derselben

Mit unserem VIP-Verteiler sofortige Infor-
mation Uber aktuelle wichtige Marktéande-
rungen (Uber den VIP-Verteiler haben Sie
sofort erfahren, dass IBM aus dem Netz-
werk-Markt aussteigt und 3Com sich aus
dem Firmenkunden-Geschaft zurlick-
zieht). DarUber hinaus erfahren Sie Uber
diesen Verteiler immer zuerst Gber Sonder-
veranstaltungen und neue Themen und
haben so die Méglichkeit, rechtzeitig und
vor der Masse zu buchen

Und nun zur Abrundung dieses Angebots:

der ComConsult Akademie Network Profes-
sional Club fur die deutschen Netzwerk-
Profis und die, die es werden wollen.

Was bietet Ihnen der Club?

¢ ein Bonus-System mit Kundenkarte und
Punkte-System a la Miles-and-More. Mit
jedem Seminar- und Kongressbesuch
sammeln Sie Punkte, die Sie spater in at-
traktive Leistungen umwandeln kénnen
(zum Beispiel ein Wochenende mit Part-
ner/in in London, Mailand, Paris oder einen
Sprachkurs Business-English in London
oder Business-Spanisch in Palma de Mal-
lorca oder einen Besuch im Netzwerk-
Entwicklungs-Labor fuhrender Hersteller)

e einen separaten Web-Server (nur fur Club-
Mitglieder zugéanglich) mit ausgewahlten
White-Papers zu aktuellen Technologie-
Entwicklungen, Hintergrundberichten und
der ComConsult-Selection: unsere brand-
heiBen Buchempfehlungen: was gibt es,
was muss man gelesen haben

e Sonderveranstaltungen, die sich primar
an erfahrene Netzwerk-Betreiber wenden,
um Sie aktuell und tiefgreifend Uber die
heiBesten Themen zu informieren

Wie werden Sie Mitglied?

Anmeldeformular (siehe unten oder auf dem
Web-Server der ComConsult Akademie)
oder entsprechend formulierte Mail ausful-
len und abschicken.

Was kostet die Mitgliedschaft?

Der ComConsult Akademie Network Profes-
sional Club ist eine Service-Leistung fur un-
sere Kunden, die Mitgliedschaft ist kosten-
los.

Nutzen Sie unser Gesamt-Leistungsprofil flr
lhren beruflichen Erfolg. Profitieren Sie von
unserem Wissen und unseren Beziehungen
fur lhren beruflichen Erfolg und den profes-
sionellen Netzwerk-Einsatz in lhrem Unter-
nehmen.

e Grundlagenausbildung

e Spezial-Seminare

e Sonderveranstaltungen zu ganz heien
Themen

e Prifung zum ComConsult Certified Net-
work Engineer

e VIP-Verteiler fur sofortige und aktuellste
Information

e Der Netzwerk-Insider mit detaillierten Tech-
nologie-Analysen und Bewertungen

e Der ComConsult Akademie Network Pro-
fessional Club als Forum fur unsere
Stammkunden und als Kommunikations-
Plattform fUr die deutschen Netzwerk-
Spezialisten

lhre
ComConsult Akademie

Fax-Antwort an ComConsult 02408/149233

Beitrittserkliarung

[] Ja, ich moéchte Mitglied im ComConsult
Network Professional Club werden

und kostenfrei die Vorteile nutzen. Name, Vorname eMail

Senden Sie mir meine personliche

Clubkarte zu. Firma Telefon, Fax
Unterschrift StraBe PLZ, Ort

Faxen Sie uns einfach diesen Abschnitt an 02408/149233 oder schicken Sie eine eMail an akademie@comconsult.de
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Neuer Bestandteil des Netzwerk Insiders

Dr. Kauffels Investment Insider

Sehr geehrte Kunden. Der Markt der
Netzwerk-Technologien befindet sich im
standigen Wandel. Kurze Lebenszyklen
der Produkte und ein zum Teil sehr harter
Wettbewerb fUhren dazu, dass eine rein
technische Bewertung der Anbieter zu
kurz greift. Entwicklungen, wie wir sie bei
IBM und 3Com beobachten mussten, ma-
chen deutlich, dass Investitionssicherheit
nur durch eine vermehrt auch betriebs-
wirtschaftliche Sicht auf den Anbieter ent-
steht. Im Zeitalter des Shareholder Values
ist dies gleichbedeutend mit einer Bor-
sen-Bewertung der Anbieter. Um dabei
gleichzeitig dem steigenden Interesse der
Leser nach interessanten Anlagemoglich-
keiten zu entsprechen, werde ich neben
einer Bewertung der Netzwerk-Hersteller
auch die Frage der Sinnvolligkeit in ein
entsprechendes Investment aus der sub-
jektiven Sicht des Autors behandeln. Ge-
nerell stelle ich dabei rein subjektive
Standpunkte dar, um einen weiteren Bau-
stein neben vielen anderen in der Bewer-
tung der Hersteller bzw. fur eine denkbare
Anlageentscheidung zu bieten. Auf kei-
nen Fall haften ich oder der Netzwerk Insi-
der fur Investments der Leser, die sich
aus diesen Darstellungen ergeben. Eine
Haftung, weder fur Verluste noch fur ent-
gangene Gewinne, wird absolut ausge-
schlossen. Ich kann und will nicht eine se-

riose Anlageberatung ersetzen und ver-
weise dazu auf lhre jeweilige Hausbank
bzw. die diversen Online-Banken im Inter-
net oder die einschlagigen Spezialisten
aus diesem Bereich.

Der Dr. Kauffels Investment Insider greift
als regelmaBiger Bestandteil des Com-
Consult Netzwerk Insiders technologische
Argumente auf, die Sie so schnell nicht in
den offentlichen Medien finden und korre-
liert sie mit allgemeinen Trends. Dabei be-
schranke ich mich ganz klar auf Dinge,

Dr. Kauffds Investment Insider

von Dr. Franz-Joachim Kauffels

die wir gemeinsam verstehen kénnen, al-
so die Entwicklung um die vernetzte Infor-
mationsverarbeitung im weitesten Sinne.
Uber z.B. Biotech werden Sie hier nichts
lesen, denn wenn ich in meinen vielen
Jahren an der Borse eines gelernt habe,
ist es das machtlose Gefuhl der kalten FU-
Be bei Aktien von Firmen, bei denen man
keinerlei Durchblick hinsichtlich Produk-
ten und Aktivitaten hat. Dies mochte ich
Ihnen ersparen.

Meinen Schwerpunkt setze ich eindeutig
in den USA, manchmal werden sicherlich
auch europdische oder asiatische Firmen
erwahnt.

Die Empfehlungen, die ich gebe, sind im-
mer positiv zu verstehen. Aus rechtlichen
Erwadgungen werde ich niemandem von
einem Investment direkt abraten, auBer
vielleicht in sehr pauschalem MaBstab.
Die Empfehlungen und Bewertungen stel-
len meine persdnliche Meinung dar. Sie
kénnen danach handeln oder es lassen.
Es entstehen fur Sie keinerlei Kosten. Mei-
ne generelle Unabhangigkeit, die Sie auf
dem Technologiebereich bereits schatzen
gelernt haben, werde ich auch weiterhin
wahren.
Viel Erfolg!
Ihr Dr. Franz-Joachim Kauffels

Generelle Beurteilung der Markte

In den Kern-Markten kampfen zur Zeit al-
te und neue Okonomie gegeneinander.

Die schweren Tagesverluste im NASDAQ
und NEMAX sind hauptséchlich durch Um-
schichtungen zu sehen. Ein traditioneller
Wert wie Coca Cola (NYSE:KO) legt inner-
halb weniger Tage 15% zu, so viel wie ein
High Tech High Flyer, um es dann auch wie-
der schnell abzugeben. Das Herz der Anle-
ger schlagt aber nach wie vor fur die Werte
der New Economy, und das mit gutem
Grund. Es gibt aber einen wesentlichen Un-
terschied zwischen NASDAQ und NEMAX.
Bei letzterem sind noch sehr viele "Milch-
madchen" aktiv, die ohne jeden Anlass fur
Panik in jeder Richtung sorgen kénnen. Ein
Index, der mehrfach hintereinander an ei-
nem Tag locker mehr als 10% steigt oder
fallt, zeigt auf einen wirklich nicht ganz
ernstzunehmenden Markt. Warum werden

diese Aktien nicht direkt bei eBay verstei-
gert? Ich denke, dass sich mit Ausnahme
des NEMAX die Kern-Markte auch wegen
der leicht versiegenden KapitalzufllUsse seit-
warts mit leicht negativer Tendenz bewe-
gen. Ich rechne auf 3 Monate mit einer moég-
lichen Korrektur um ca. 10% nach unten fur
DAX und DowdJones. Die kann aber auch
noch bis in den Sommer auf sich warten las-
sen. Der NEMAX muss noch Milchmadchen
ausschdutteln, es wirde mich nicht wundern,
wenn er dabei in den Bereich bis um 4000
Punkte abstlrzt.

Der Euro stellt fur alle Anlagen in Aktien ein
grundsatzliches Problem dar, da viele der
fr uns relevanten Hersteller in Form von
Dollar-Aktien gehandelt werden und auch
ein Handel in Euro nur auf der Umrech-
nung basiert. Ich habe bereits im Vorfeld
des Euro immer auf "1$ = 1? = 2DM"

spekuliert, aber jetzt sehe ich das Ding
noch gegen 75 US-Cents fallen. Einige Ex-
perten sehen in der Unfahigkeit wichtiger
europaischer Lander (priméar Deutschland,
Frankreich, Italien) zu wirklichen Reformen
den Grund fur diese Entwicklung (die Un-
klarheiten in der Gesundheits- und Renten-
Reform kénnen nach heutigen Prognosen
die Lohnnebenkosten um weitere 5 bis
10% der Gesamtlohnkosten in den nach-
sten 10 Jahren steigen lassen). Was hilft?
Sachwertanlagen in US$ waren eine denk-
bare Spekulation, um diesen Trend zu nut-
zen.

Meine Empfehlung: schwache Tage sind
Kauftage, aber nur fur substanzstarke
Wachstumswerte, die bereits eins aufs
MUtzchen bekommen haben. VerschieBen
Sie nicht lhr ganzes Pulver, halten Sie Uber
die Halfte Liquiditat.
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Dr. Kauffels Investment Insider

Fundamentals:
Old and New Economy

Halten Sie sich vor Augen: nur 3 % der
Weltbevélkerung sind schon "drin",
im Internet. Selbst wenn wir in den néch-
sten paar Jahren nur weitere 3% hinein-
bekommen, ist dies ein immenser Zu-
wachs.

Eine gewisse Verlangsamung des Wachs-
tums konnte es erst in den USA geben, wo
gegen Ende des Jahres etwa die Halfte der
Bevélkerung vernetzt sein wird. Dies macht
aber gar nichts, denn noch sind praktisch
alle Anschlisse quélend langsame Modem-
verbindungen.

Es ergeben sich also direkt zwei Richtun-
gen des Wachstums: Anzahl der Anschlus-
se und Geschwindigkeit pro Anschluss.

Wahrend man hierzulande noch um Fragen
wie ISDN oder ADSL ringt, werden noch in
diesem Jahr die US-Backbones nach Anga-
ben fuhrender Hersteller wie Cisco Systems
(NASDAQ:CSCO) oder Nortel Networks
(NYSE:NT) mit Terabit-Glasfaserverbin-
dungen hochgeruUstet.

Eine Deutsche Telekom kann sich nur
deshalb mit einem vergleichsweise lang-
samen 30 Gbps-Backbone brusten, weil
auf der Teilnehmerseite keine nennens-
werte Netzwerkleistung verbraucht wird.

Dr. Kauffels Investment Insider

Zum ersten Male seit 1973 ist in Europa
ein gewisser Aufschwung zu verzeichnen,
weil auch hier pfiffige kleine Firmen mit
neuen ldeen fir Bewegung sorgen. Lang-
sam lockert sich der eiserne Griff der Re-
gulation, aber Vorsicht: Uberall in Europa
sind Regierungen in undurchschaubare
Interessensgeflechte eingebunden, die
sich schnell neue MaBnahmen zur Génge-
lung der unternehmerischen Freiheit ein-
fallen lassen kénnten. Nichtsdestotrotz:
auf diesem Sektor geht die Musik ab. Bei
den Firmen Old Economy ist es eine Fra-
ge, inwieweit sie sich den neuen Heraus-
forderungen stellen kénnen oder dabei
versagen. Wenn sie versagen, werden sie
von einem Herausforderer aus dem Netz
gecancelt! Immerhin gehen ernsthafte
Beobachter davon aus, dass 40% der Fir-
men, die heute im S&P 500 gelistet sind,
innerhalb der nachsten funf Jahre aufge-
ben mussen. Viele davon sind sicherlich
nicht so traége wie manche europdischen
Companies.

Unter der Lupe:
Cabletron (NYSE:CS)

Wie viele von Ihnen vielleicht wissen,
hatte ich oftmals keine besonders gro-
Ben Sympathien fur diesen bekannten
Hersteller von Netzwerk-Komponenten
und dazu passender Software.

Dabei waren es vor allem organisatorische
Mangel, die schwer ins Gewicht fielen. Ge-
rade hier wurde aber in den letzten Monaten
viel getan. Die Umstrukturierung in vier
Business-Bereiche kdnnte hier einiges be-
wegen. AuBerdem zeigt es, dass man nicht
wie andere Hersteller an Aufgabe des Ge-
schaftes denkt. Nachdem die Firma 3Com
auf dem Bereich der professionellen Netze
das Handtuch geworfen hat, wird der Markt
dieser Kundschaft (das sind: Sie) neu ge-
mischt.

Das Angebot der Firma "Enterasys", wie
sich der betreffende Cabletron-Bereich jetzt

nennt, an 3Com Wechselkunden, ist zumin-
dest in den USA interessant.

Technisch hat Cabletron vor allem im Be-
reich Layer-3-Switching eine Reihe von Test-
Erfolgen aufzuweisen, die die Investoren
beeindrucken.

Enterasys wurde von einer entsprechenden
Business-Zeitschrift unter die "Top 100 Pla-
ces to Work in IT" gesetzt. Die Firma ist An-
fang April ca. 4,2 Mrd US$ wert - von der
Bewertung her ist Cabletron ein echtes
Schnappchen: mit einem Kurs/Gewinn-
Verhaltnis von ungefahr 10 rund zwanzig-
mal "billiger" als Cisco Systems. 55% der
Aktien sind bei 469 institutionellen Anlegern.

Das Umsatzwachstum ist zwar 84%
schlechter als der Branchendurchschnitt
und der Cash Flow ist negativ. Dennoch ist
die Firma deutlich unterbewertet. Das Risiko
ist limitiert, viel weiter kann es nicht mehr
abwarts gehen.
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Dr. Kauffels Investment Insider

Unter der Lupe:
Extreme Networks (NASDAQ:EXTR)

Extreme Networks ist der von 3Com flr
seine CoreBuilder-Produktreihe empfoh-
lene Nachfolger hinsichtlich der profes-
sionellen internen Netzwerke.

Der spezialisierte Hersteller von Power-
Switches, deren pure Leistung so ist, wie
der Firmenname in Aussicht stellt, wird in
seiner Rolle als Herausforderer vom Markt
recht hoch bewertet, Anfang April mit fast
3,9 Mrd. US$ fast genau so hoch wie Cable-
tron, leider auch mit einem Kurs/Gewinn-
Verhaltnis von ca. 100. Extreme ist sicher-
lich momentan Technologieflhrer bei Giga-
bit Ethernet Uber Twisted Pair. Es sei darauf
hingewiesen, dass es genau das ist, was
man bei Hochleistungs-E-Business Server-
Farmen dringend bengtigt: satte Bandbreite
Uber Kupferkabel. Hier fragt niemand da-
nach, wie lange eine Lésung exakt so blei-
ben kann, wie sie ist, sondern wie schnell

sie Geld verdient und, fast noch wichtiger,
wie schnell man sie umbauen kann. Auf

Dr. Kauffels Investment Insider

dem Netzwerk Redesign Forum haben die
meisten Referenten fur solche Anwen-
dungsfélle eine dreistufige strukturierte Ar-
chitektur mit Layer-2-Switches am Rand,
Layer-3-Switches im Kern und ggf. Layer 4-
7-Switches vor den Servern umrissen. Weil
man aus Grunden der Ausfallsicherheit hier-
fir mindestens sechs Komponenten bend-
tigt, wird diese Architektur auch als "Six-
pack" bezeichnet. Extreme méchte diese
Sixpacks ablésen durch schwere Switches,
die auf der einen Seite mit dem Internet-
Zugang, und auf der anderen Seite direkt
mit den Servern verbunden sind und dabei
Layer 2,3, und 4-7-Switching auf einmal ma-
chen. Damit kdnnten sie groBen Erfolg ha-
ben, weil sich der Betriebsaufwand deutlich
verringert und die Zuverlassigkeit deutlich
steigt. Eigentlich ist der Wert schon etwas
hoch bewertet, aber die Produktlinie ist rein
und Klar.

Dr. Kauffels Investment Insider

Schnappchenecke

An disteren Bdrsentagen gibt es immer
wieder Kaufgelegenheiten:

Broadvision (NASDAQ: BVSN, auch Neuer
Markt WKN 901599) ist flir mich immer noch
einer der wichtigsten Hersteller wirklich pro-
fessioneller One-to-One E-Business-
Software. 90% der in meinen Blchern er-
wéahnten Erfolgsstories arbeiten mit dieser
Software. Um 40 $: kaufen!

SAP (DAX30 WKN 716463) wird stark da-
von profitieren, dass die B2B-Software im
Zusammenhang mit der bestehenden In-
stallationsbasis eingesetzt wird. Ich habe
schon 1997 das Kursziel 10007 ausgege-
ben. Dabei bleibe ich, zu den jetzigen Kur-
sen schon mal vorsichtig wieder kaufen.

Sun Microsystems (NASDAQ: SUNW
WKN 871111) hat sich als einziges wirkli-
ches Gegengewicht zu IBM Hosts im Markt
der E-Business Power Server Farms eta-
bliert. HP und IBM mussten erst einmal
nachlegen. Solaris ist hier das fuhrende OS.
Durch die Indexshocks jetzt preiswert bei
geringem Risiko.

Texas Instruments (NYSE: TXN WKN
852654) ist bei Chips im Mobilfunk und
auch insgesamt besser positioniert als die
hierzulande hochgejubelte Infineon, kostet
aber nach fundamentalen Gesichtspunkten
nur die Halfte. Hier ist ein gunstiger Einstieg
moglich.

ADVA Optical (Neuer Markt WKN 510300)
ist zwar eine echte Zockeraktie und optisch
teuer, hat aber ganz wunderschéne Ge-
winnperspektiven, auch durch die Zusam-
menarbeit mit CISCO Systems. Bei Kurs-
ruckschlagen unter 6007 in kleinen Mengen
zupacken. Ein Risiko besteht in der neuen
Zusammenarbeit zwischen JDS Uniphase
und Alcatel, beide MarktfGhrer im Bereich
Wellenlangenmultiplex - sie wollen gemein-
same Standards definieren.

Cisco Systems (NASDAQ: CSCO WKN
878841) muss man einfach haben. Wer
noch nicht dabei ist, sollte Kursrtickschlage
nutzen. Aber: Anfang April waren sie mal
richtig glinstig, aber nur fur eine Stunde,
dann ging es wieder aufwarts. Kurse unter
70 $ sind Kaufkurse.

Trostecke

Niemand kann von sich behaupten, ohne
Verluste durch das Borsenleben zu gehen.

Ich will Ihnen echte Verluste von mir oder
Bekannten vor Augen fihren, und neben
dem Trost auch versuchen, eine Lehre zu
ziehen.

Mein groBter Flop waren Aktien von
CAl-Wireless, einer Firma fur drahtlosen
Internet-Zugang. Zu 11 $ gekauft setzten
sie danach zum ungebremsten Sinkflug an.
Was war passiert? Die Firma hatte mit dem
Vorhandensein von Lizenzen geworben, die
aber gar nicht vorhanden waren. Mein Fehler
war dann, nicht einfach bei drei oder vier
US$ zu verkaufen, sondern stur dabei zu
bleiben. Es ist sicher oft richtig, Verluste
aussitzen zu wollen, aber eben nicht immer.
Jetzt schwimmt ein Schreiben der Bank,
dass die Firma nicht mehr existent sei und
die Aktien somit vollig wertlos, in einem
Haufen Krokodilstranen!

Bis zum néchsten Mal wiinsche ich Ihnen
viel Erfolg!
lhr
Dr. Franz-Joachim Kauffels
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Anspruch und Realitét von Policy Konzepten

Fortsetzung von Seite 1

Bild 1 Anwendungstypen und technische Dienstgiite-Anforderungen
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Anforderungen
an Netzwerk-Infrastruktur und Betrieb

Etwa zwei Drittel der Netzbetreiber for-
dern von der Netzwerkinfrastruktur inzwi-
schen eine Verflgbarkeit von 99,5% bis
99,99% mindestens im Backbone, in eini-
gen Fallen liegen die Anforderungen auch
bei 99,999%; bedingt sind solche Forde-
rungen in der Regel durch zentral betrie-
bene Serverpools, die ohne verfugbaren
und leistungsstarken Netzwerk-Backbone
nicht mehr zugreifbar sind. Datenraten
von 100 Mbit bis 500 Mbit am Server sind
keine Seltenheit und fuhren zu entspre-
chendem Bedarf an Port-Konzentration
und Kapazitat fur Switches zur RZ-
Backbone-Anschaltung. Die Forderung
nach niedrigen Antwortzeiten kommen bei
kritischen ERP-Transaktionssystemen und
allen ernsthaft produktiv eingesetzten Ap-
plikationen mit Realzeit-Anteil (IP-
Telefonie, Konferenzschaltungen) hinzu.
Verschiedene Anwendungstypen und re-
sultierende technische Anforderungen
sind in Bild 1 dargestellt.

Parallel zur technischen Infrastruktur-
Bereitstellung besteht der Bedarf nach
stabilem Netzverhalten, insbesondere
auch bei Lastprofilen, die sich dynamisch
andern und nur bedingt vorhersehbar
sind. Daraus ergibt sich einerseits die An-
forderung nach dynamischer Bereitstel-
lung von Bandbreite und ggf. bevorzugter
Bearbeitung einzelner Anwendungen, an-
dererseits ein wachsender Druck nach
Automatisierung der Komponentenkonfi-
guration durch geeignete Management-
Tools sowie in der Folge die automatisier-
te und bedarfsangepasste Reportgenerie-
rung.

Insgesamt erfordert verstarkter Kosten-
druck Optimierung sowohl der Personal-
kapazitaten als auch der Investitionen fur
Hardware, Sofware und Wartung. Konse-
quenz ist in einer Reihe von gewachsenen
Netzwerken weiterhin eine Vermeidung
von Uberkapazitat (insbesondere hoher
Kosten im WAN) bei gleichzeitiger An-
strengung, den Betriebs-Aufwand zu ver-
ringern oder mindestens nicht zu erhoé-
hen. Diese teilweise widersprichlichen
Rationalisierungsziele fihren zu einem
Tauziehen zwischen selektivem Einsatz
von Verfahren zur Dienstgute-Steuerung
(QoS, CoS) und der Implementierung von
Policy-Konzepten zur Automatisierung der
DienstgUte-Steuerung. Insofern I&sst sich
die Implementierung eines Policy Konzep-
tes als "Zwischenschicht" zwischen Infra-
struktur, QoS-Verfahren und geschéfts-
orientierten Anwendungen beschreiben
wie in Bild 2 dargestellt.

Bild 2

Zur Autorin

Dipl.-Inform. Petra Borowka,
Studium Universitét Dortmund.
Langjahrige Projekterfahrung mit
verschiedensten Industrie- und
Dienstleistungsunternehmen im
Bereich Beratungsprojekte,
standardbasierte Netzwerk-
Planungen, Schulungen,
Veroffentlichungen.
Unternehmensberatung Netzwerke
UBN

Zusammenspiel zwischen

Netzwerkinfrastruktur, QoS, CoS, Policy und Anwendung

Geschaftsorientierter Netzbetrieb
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(zentrale) Steuerung

CoS

Business Dienste

Policy Dienste

Ressourcen
Bereit-
stellung

Sicherheit
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(Access control)

Netzwerk Ressourcen
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(Maintenance)

Realisierungs-Dienste

Infrastruktur
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Definitionen
fir QoS, CoS und Policy

Unter Quality of Service (QoS) wird die er-
reichbare oder garantierte DienstgUte ver-
standen, oft flr eine einzelne Session.

Sie definiert sich aus den Messwerten fur

e garantierte / erreichte Bandbreite

e garantiertes / erreichtes Delay (Antwort-
zeit)

e garantierte / erreichte Begrenzung von
Bandbreiten-Schwankung (Jitter)

e garantierte / erreichte Begrenzung von
Delay-Schwankung (Jitter)

® bevorzugte Bearbeitung relativ zu ande-
ren (konkurrierenden) Datenstréomen

aber auch

Verfugbarkeit

Fehlertoleranz

o Effizienz

Sicherheit

Class of Service (CoS) bedeutet im Regel-
fall die Zusammenfassung von "irgendwie"
gleichartigen Kommunikationsbeziehun-
gen (Sessions) zu einer gemeinsamen
Gruppe oder Klasse, wobei innerhalb ei-
ner Klasse die einzelnen Sessions gleich-
wertig bearbeitet werden. Dies wird auch
als aggregierte DienstgUte bezeichnet.

Die Pakete einer Dienstgute-Klasse wer-
den mittels Klassifizierung erkannt und
entsprechend eingeordnet. Eine individu-
elle Dienstgute-Vereinbarung fur einzelne
Sessions gibt es nicht mehr, weshalb
CoS-Konzepte erheblich weniger Over-
head erfordern und deutlich besser ska-
lieren.

Ein typisches Vorgehen ist die Zusam-
menfassung aller Anwender, die eine be-
stimmte Applikation auf Basis TCP/IP nut-
zen. Die Klassifizierung erfolgt in diesem
Fall tber die TCP Portnummer,

z.B.

80 fur Websurfen mit HTTP,

161 fur Management mit SNMP,

103 fur POPS.

Der Begriff Policy (Ubersetzt: Politik, Stra-
tegie) ist nicht neu und wird je nach Be-
darf und Hersteller fur beliebige regelba-
sierte Steuerungsverfahren benutzt. So
kann es eine Policy zur Auswahl von Netz-
komponenten / Anbietern geben, eine Po-
licy fur schichtweisen Netzbetrieb und
Storfall-Eskalation, ebenso eine Policy fur
Sicherheit und Benutzerprofile und eine
Policy fur die Ressourcen-Auslegung,
-Zuteilung, Bandbreitenmanagement und
deren Automatisierung. Womit wir beim
Schlagwort Policy-Networking oder Poli-
cy-basiertes Netzwerkmanagement ge-
landet sind. In unserem Zusammenhang
soll gelten:

Definition

Policy: Zentrale Konfiguration
von QoS-Regeln und resultie-
rend daraus QoS-Parametern zur
Steuerung und Uberwachung
der Dienstglte eines vernetzten
Systems. Jede Regel besteht
aus einer oder mehreren Bedin-
gungen und Aktionen. Die Bedin-
gungen definieren die Parame-
ter, auf die die Regel angewen-
det wird.

Konzepte und benutzte Standards

Wenn Sie nach langem GrUbeln und noch
langerem Studium der MenUs (fur Hacker)
oder Handbuch-CD's (fur Systematiker)
Ihre Policies definiert haben und sie nun
aktivieren, sendet der Policy Server pas-
sende Konfigurationskommandos an lhre
Switches. Standardkonform tut er dies mit
dem COPS Protokoll, das seit Januar end-
lich in der ersten Version fertig ist (RFC
2748, RFC 2751, beide Proposed Stan-
dard).

Um QoS/CoS zu realisieren, missen Pa-
kete "im Netz" unterschiedlich behandelt
werden. Um zuerst einmal erkennen zu
kénnen, wie ein Paket zu behandeln ist,
lesen die beteiligten Switches und Router
Informationen der verschiedenen Proto-
koll-Header und ordnen entsprechend der
gesetzten Policies einzelne Pakete bevor-
zugten oder auch benachteiligten Prozes-
sen bzw. Warteschlangen zu. Dieser Vor-
gang wird auch als Klassifizierung
bezeichnet. Es gibt viele Mdglichkeiten
zur Klassifizierung:

e Physikalischer Port
e Layer 2 MAC Ziel-/Quelladresse
e | ayer 2 MAC VLAN Tag

e Layer 3 IP Ziel-/Quelladresse, Adress-
bereiche

e Layer 3 IP TOS Feld (3 Bit)
e | ayer 3 IP DS Feld (6 Bit)
e | ayer 3 MPLS Tag

e Layer 3 IPX Ziel-/Quelladresse, Adress-
bereiche

e Layer 3 AppleTalk Socket

® | ayer 4 IP Protocol Number

e | ayer 4 TCP Ziel-/Quell-Portnummer
e Layer 4 UDP Ziel-/Quell-Portnummer
e Layer 7 HTTP URL

Am haufigsten werden TCP/UDP Portnum-
mern oder IP Adressen (von Servern) ver-
wendet. Einige Klassifizierungen des IP
TOS/DS Byte sind in IETF Standards
RFC's 2597 und 2598 spezifiziert. Beim
Aufbau einer Session kann mit RSVP als
Signalisierungs-Protokoll zusétzlich zur
Klassifizierung eine Reservierung ge-
schaltet werden - was allerdings wegen
des hohen Aufwands sehr restriktiv ge-
nutzt werden sollte. Die Uberwiegende
Kommunikationslast wird eher ohne Re-
servierung aber dennoch nach unter-
schiedlicher Wichtigkeit gehandhabt wer-
den. Die aktuellen Standardtrends sehen
RSVP+ in Verbindung mit DiffServ, d.h.
Reservierungen werden nur far aggregier-
ten Class of Service Verkehr geschaltet,
nicht mehr fir einzelne Sessions.

Sind die Pakete klassifiziert, erfolgt eine
Priorisierung und bei Bedarf eine passen-
de Markierung mittels Tagging auf IP Ebe-
ne und/oder auf MAC Ebene. Geht es
nach Microsoft, so wird auch auf Ebene 2
Reservierung genutzt, die hierfir notwen-
dige Spezifikation (SBM) ist jedoch noch
im Draft-Status mit der aktuellen Version
10 vom Januar 2000, und von der restli-
chen Herstellerwelt ist wenig Uber eine
SBM-Unterstitzung zu héren. Eine aktuali-
sierte Ubersicht der Standards zeigt Ta-
belle 1 (fUr eine detailliertere Beschrei-
bung der QoS Techniken: "P. Borowka:
Quality of Service mit etablierten Frame-
Technologien; Netzwerk Insider April
1999").
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QoS Ansatze fur Frame Technologien
Protokoll Bedeutung  Arbeitsgruppe Zielsetzung Informationen
COPS Common Open IETF/RSVP Client/Server Modell, um Policy RFC's 2748, 2751
Policy Service Admission Policy  Kontrolle tiber DS/CoS und QoS
Protocol (RAP) Signalisierungs-Protokolle, z.B.
RSVP, zu unterstiitzen
RSVP Resource IETF/RSVP QoS Signalisierung: http://ietf.org/ids.by.wg/rsvp.html
ReSerVation Schaltung einer Ende-zu-Ende RFC's 2207, 2208, 2210, 2430,
Setup Protocol Reservierung zwischen 2746, 2747, 2749, 2750, 2751...
(fraher: Netzknoten (Client/Server)
Resource
Reservation
Protocol)
DS Differentiated IETF/DIFFSERYV  Class of Service, http://ietf.org/ids.by.wg/diffserv.html
Services SLA's durch Setzen von Prio Bits RFC's 2474, 2475, 2597, 2598
im TOS-Byte, DS-Byte
MPLS Multi Protocol IETF/MPLS Class of Service, http://ietf.org/ids.by.wg/mpls.html
Label Switching SLA's durch Einfuigen eines RFC's 2430, 2547
zusétzlichen "Labels" (Tagging)
ISSLL Integrated IETF/ISSLL Realisierung von Dienstgiite in ~  http://ietf.org/ids.by.wg/issll.html
Framework Services over Form von Dienstklassen (CoS)
Specific Link auf Link Protokolle mit reinen
Layer Architektur Frame Technologien
CL Controlled Load  IETF/ISSLL Bevorzugte Bearbeitung RFC 2211
GS Guaranteed IETF/ISSLL Reservierung/Garantie einer RFC 2212
Service maximalen Arbeitszeit (Delay)
Tabelle 1 Verfahren fir Quality of Service mit Frame Techniken

Um Ende-zu-Ende tats&chlich eine Chan-
ce fur eine korrekte Umsetzung der defi-
nierten Policies zu haben, mUssen die ge-
nutzten QoS-Techniken fur LAN-Zugang,
LAN Backbone, LAN-WAN-Ubergang und
WAN Backbones sinnvoll ineinander Uber-
fuhrt werden. Mit den jetzt verfligbaren
Standards lasst sich eine einigermaBen
durchgangige Klassifizierung und Priori-
sierung von der Applikation bis zur MAC-
Ebene implementieren: URL's oder Port-
nummern werden auf TOS/DS Tag's abge-
bildet, diese wiederum auf Prioritats-Tag's
der MAC Ebene. Bei Einsatz von ATM-
Backbones lassen sich MAC Tag's auf
ATM ELAN-Kennungen mappen. Beim
Ubergang vom LAN zum WAN bzw. Provi-
dernetz kann Mapping von IP TOS Bits
auf DS Bits erfolgen. Fur einzelne DS-
Klassen kénnen am LAN-WAN Ubergang
zusatzlich RSVP Reservierungen geschal-
tet werden (siehe Bild 3).

Ein Beispiel: Die Bestellwesen-Applikation
auf Basis SAP/RS ist fur Sie wichtig und
soll mit hoher Prioritat gefahren werden.
Sie analysieren, mit welchen Portnum-

mern lhre SAP Server arbeiten und defi-
nieren Policy-Regeln, nach denen diese
Ports mit "Gold" Prioritat behandelt wer-
den. Dies fuhrt dazu, dass lhre Layer-3
Switches SAP-Pakete im IP TOS Feld mit
"110" markieren und im erweiterten MAC
Header die Prioritats-Bits auf "110" setzen.
Falls die Layer-3 Switches nur das IP
Feld, nicht aber den MAC Header markie-
ren, sind die beteiligten Layer-2 Switches
entweder blind oder mussen selbst die In-
telligenz haben, Pakete zu klassifizieren
und darUber hinaus méglicherweise auf
MAC Ebene zu markieren (fur die Layer-2
Switches, die Layer-2 Tags nur lesen,
nicht setzen kénnen). Markieren von Pa-
keten wird von Layer-2 Switches im Re-
gelfall aktuell nicht unterstttzt! Nun zur
WAN-Ankopplung mit Provider-Ubergang:
Der Router lhres Providers mappt die ge-
setzten IP TOS Bits auf die unteren drei
DS Bits, damit er fur Sie als Kunde ent-
sprechend lhres Kundentarifs in den obe-
ren DS Bits eine Markierung eintragen
kann. Falls Sie Geld sparen wollten und
mit dem Provider nur einen "Lite"-Tarif ab-
geschlossen haben: Pech! Die Markie-

rung ist jetzt z.B. "001110", durch die obe-
ren auf "001" gesetzten Bits werden Sie
bei Hochlast im Vergleich zu allen Kunden
mit teureren Tarifen benachteiligt. Zum
Trost fur Sie: lhre SAP-Applikation wird im
Rahmen der fur Sie verfugbaren Leistung
gegenuber den lhren anderen Uber WAN
betriebenen Applikationen bevorzugt. Am
Ausgang des Providernetzes mappt der
Provider-Router die DS Bits wieder auf
den ursprunglichen IP TOS Wert "110", so
dass die beteiligten Layer-3 Switches in
Ihrem LAN die Policy "SAP/R3 = Gold"
korrekt handhaben kénnen. Unterstltzen
die Provider-Router dieses Mapping nicht,
so verschwindet am LAN-WAN-Ubergang
die von lhnen gesetzte Gewichtung, tbrig
bleibt nur die Provider-Klassifizierung auf-
grund lhres Tarifs "001000". Dann mussen
Sie den Layer-3 Switches in allen Standor-
ten per Policy Konfiguration beibringen,
die von gewlnschte Markierung IP TOS
110" aktiv zu setzen.

Diese Vorstellung entsetzt Sie? Mich auch
- bei einem Netz mit 20 bis 200 oder 2000
Switches und Routern.
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Ende-zu-Ende QoS Implementierung: Mapping verschiedener Verfahren

Non-ATM
WAN Service
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Und genau hier kommen die Hersteller
und Standardisierer mit ihren Policy-
Konzepten ins Spiel: Mittels zentraler
Netzsteuerung Uber Policy-Server soll ei-
ne vernlnftig automatisierte Handhabung
der noétigen Switch-/Router-
Konfigurationen und zukunftig auBerdem
Uberwachung per Monitoring erreicht
werden.

Gesamtszenario:
Komponenten eines
policy-basierten Netzwerks

Mit der Standardisierung von Policy-
basiertem Management befassen sich so-
wohl [ETF als auch DMTF (frher Desktop
Management Task Force, jetzt Distributed
Management Task Force). Zu verflgbaren

Bild 4

Produkten l&sst sich jedoch im jetzigen
Status lediglich lapidar feststellen:

Vision und Wirklichkeit klaffen auseinander.

Die Vision

Eine Netzkomponente (Layer2/3/4-Switch,
Router, PC / NIC, ...) agiert als Policy Cli-
ent (PEP Policy Enforcement Point) und
stellt bei Sessionaufbau eine Anfrage an
einen Policy Server, ob die Session in der
gewUlnschten Form (priorisiert, mit Reser-
vierung, ...) gefahren werden darf. Der
Policy Server arbeitet als PDP (Policy De-
sision Point) und gleicht die Anfrage-
Inhalte mit einer Datenbank ab, in der
Profile fur Netzkomponenten, Server und
Benutzer abgelegt sind. Auf Basis der Da-

Time Server

I RMON

I Probe

Sicher-

Policy Server / Interpreter

Verschiedene Policy-Klassen

Applica— CoS/
tions-
Zugriff

heit QoS

ten entscheidet er Uber die Anfrage und
beantwortet sie entsprechend mit Ja oder
Nein. Das Ganze spielt sich Uber das
COPS Protokoll ab. Die Einhaltung der de-
finierten Policies wird mittels paralleler
Monitorfunktion Uberwacht, bei Nichtein-
haltung erhéalt der Policy Server eine
Rdckmeldung und kann die Komponen-
tenkonfigurationen oder aber die Policies
dynamisch anpassen. Eine solche Imple-
mentierung hat das ehrgeizige Ziel, eine
Art vollautomatische Netzsteuerung um-
zusetzen und wird als signalisierte Policy
bezeichnet. Eine Ubersicht zeigt Bild 4.

Die Wirklichkeit

Die Wirklichkeit sieht heute anders aus
(siehe Bild 5)

Architektur fir dynamische Policy-Steuerung
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Gesamtszenario eines Policy-gesteuerten Netzwerks

Backbone
Netzwerk -
Knoten,
z.B.
Router / Switch

Or ac S D [
inanza
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In einem Netzwerk mit Policy-Steuerung
kénnen Sie zentral Uber eine Policy Kon-
sole die Regeln fur Bandbreiten-
Management eingeben. Bei einigen Her-
stellerldsungen lassen sich zusatzlich Re-
geln fur Sicherheits-Management setzen.
Die Regeln landen bei einem Policy Ser-
ver, der sie in eine Datenbank oder ein Di-
rectory schreibt und in seiner Funktion als
PDP aus den Regeln Konfigurationspara-
meter fUr die Netzkomponenten generiert,
die er ebenfalls in Dantenbank / Directory
schreibt. Die neu definierten Regeln bzw.
Konfigurationsparameter werden durch
einen Download (Push) zu den Netzkom-
ponenten aktiviert, die als PEP arbeiten.
Einen abweichenden Ansatz hat Lucent
gewahlt: Nach erfolgter Definition der Po-
licies werden die Netzkomponenten durch
eine SNMP-Nachricht getriggert, der tat-
sachliche Download wird jedoch durch
die Komponenten gestartet (Pull-
Konzept). Dadurch ergibt sich eine etwas
verbesserte Skalierbarkeit. Push und Pull-
Ldsungen werden auch als provisionierte
Policy bezeichnet. Dieser Ansatz arbeitet
mit statischen, vordefinierten Policies, die

Tabelle 2

sich nicht zu h&aufig &ndern durfen (Konfi-
gurations- und Push-Aufwand!). Mit provi-
sionierten Policies kann daher keine
Steuerung unvorhergesehener dynami-
scher Netzlasten erfolgen. Problematisch
bei Push-L&sungen ist die "Black-Hole"
Zeit, wahrend der ein Update auf vielen
Komponenten erfolgt und sich das Netz in
einem inkonsistenten Zustand befindet.
Ein weiteres Problem sind nicht erkannte
Policy-Konflikte, die entweder dazu fuh-
ren, dass die Policy auf bestimmten Kom-
ponenten nicht aktiviert werden kann und
damit zu schwarzen Lochern im Gesamt-
Policyschema fuhrt (das kleinere Ubel)
oder die dazu fuhren, dass sich wider-
sprichliche Policies gegenseitig behin-
dern und das gewulnschte Tuning-
Resultat ausbleibt (das groBere Ubel).

Unterstltzte Netzkomponenten bei ver-
flgbaren Policy Servern sind meistens nur
(Cisco) Router und Layer-3 Switches. Lay-
er-2 Switches, Load Balancer und Fire-
walls sollen in zukUnftigen Versionen un-
terstltzt werden (Ausnahme: Cisco hat
seinen Load Balancer "Local Distributor"

integriert). Das einzige Konzept mit er-
kennbarer Multivendor-Unterstltzung ist
der PolicyXpert von HP/Intel, bei dem
ein SDK fur integrationswillige Kompo-
nentenhersteller ausgeliefert wird. Die
Vielfalt tatsachlich unterstttzter Kompo-
nenten ist jedoch auch hier schlichtweg
mager (HP Switches, Intel Switches,
Cisco Router). Eine Kopplung des Poli-
cy Servers mit vorhandenen Tools wie
DNS, DHCP, Netzwerkmanagementsy-
stem oder RMON Monitoren ist wenn
Uberhaupt nur sehr lose implementiert.
Bestenfalls lassen sich Reports Uber die
aktiven Policies erstellen (z.B. Cisco).

Fazit:

Von der Vision einer vollauto-
matisierten Netzsteuerung ist
aktuell lediglich eine Hilfe fur
Konfiguration und Verwaltung
der Policies umgesetzt.

Gesamtszenario eines Policy-gesteuerten Netzwerks

Policy Konfiguration

Policy Decision (PDP, COPS)
Policy Enforcement (PEP, COPS)
Top-Down Policy Konfiguration
Policy Konfig. durch Signalisierung
RSVP Signalisierung

SBM Signalisierung

Layer-4 Klassifizierung

Layer-3 Klassifizierung

Layer-2 Klassifizierung

DS Markierung

IP TOS Markierung

802.1p Markierung

DS Shaping

Priorisierung nach IP TOS / DS
Priorisierung nach 802.1p
LDAP

RMON

SMON

Directory

Policy
Konsole
Policy
Server
Server

>
End-

>
>
>

X X

X X X X X X X X X
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Nachfolgend werden die beteiligten
Komponenten né&her betrachtet. Eine
Ubersicht, welche Policy-Funktion auf
welchen Komponenten zu finden ist,
zeigt Tabelle 2.

Die Policy Konsole, auch Policy Manager
genannt, realisiert mittels GUI oder WUI
die Benutzerschnittstelle. Meistens ist sie
unter Windows 98/NT realisiert, selten un-
ter Unix, Linux wird in keiner Lésung offi-
ziell unterstutzt; nicht alle Lésungen sind
multiuser-fahig.

Die Policy Konsole wird teilweise auf der-
selben Maschine wie der Policy Server
betrieben, teilweise Uber einen beliebi-
gen Arbeitsplatz mit Webbrowser. Ein-
gebbare Regeln betreffen im wesentli-
chen Klassifizierung, Markierung fur
relative oder strikte Priorisierung, typi-
scherweise mit drei oder vier Stufen (criti-
cal, high, medium, best effort oder Gold,
Silber, Bronze, ...) sowie eingesetzte
Queueing Verfahren. RSVP kann generell
zugelassen oder geblockt werden. Ein
kompletter Regelsatz I&sst sich mit Na-
men als "Gesamt-Policy" speichern und
bei Bedarf aktivieren. Somit ist die kom-
plette Definition mehrerer Policy-Strate-
gien moglich, z.B. fur verschiedene Be-
triebssituationen (z.B. Normalbetrieb,
Quartalsabschluss, Jahresendbetrieb).

Policy Server sind im Regelfall als Soft-
ware auf NT oder Unix (falls Linux, dann
nicht offiziell) realisiert, teilweise als Mo-
dul der sowieso vorhandenen Netzwerk-
managementsoftware, seltener ist eine
Implementierung in der Betriebssoftware
von Netzkomponenten (Switches, Load
Balancer).

Je nach Lésung ist es moglich, die resul-
tierenden Konfigurationen vor der Vertei-
lung an die Switches und Router einzuse-
hen, damit Sie in der Lage sind,
gegebenenfalls Unfug gleich vorher zu
I6schen, falls Sie Konfigurationsdateien
soweit lesen kdnnen, dass Sie ihn erken-
nen.

Die Herstellerangaben fur die maximale
Anzahl steuerbarer Komponenten liegen
bei etwa 200 bis 2000 Komponenten je
Policy Server. Je nach Ldsung leistet der
Policy Server sehr einfache Konsistenz-
prufungen, ob die definierten Policies
von den Netzkomponenten Uberhaupt
unterstitzt werden. Nach dem Aktivieren
steht in einigen Fallen eine Liste zur Ver-
fugung, bei welchen Komponenten der
Download erfolgreich ausgefuhrt wurde
und bei welchen nicht.

Vielfach gibt es genau einen Policy Ser-
ver, bei einigen Produkten lassen sich so-
genannte Policy Doméanen definieren, die
von je einem Policy Server bedient wer-
den. Die verschiedenen Policy Server
kommunizieren jedoch untereinander
nicht und es gibt auch keinen Standard-
ansatz dafdr. In wenigen Lésungen wird
ein Backup Server unterstltzt, der mit
dem produktiven Policy Server synchroni-
siert lauft und im Fehlerfall per Umschal-
tung aktiv wird.

Die breiteste Skalierbarkeit ist aktuell in
der Architektur von Nortel erkennbar:
Hier ist ein Server Manager vorgesehen,
der auf mehrere Policy Server und ggf.
DHCP/DNS Server zugreifen kann. Jeder
einzelne Server kann "im Zweierpack"
konfiguriert, d.h. durch Backup abgesi-
chert werden. Clusterldsungen von mehr
als zwei gekoppelten Servern fur einen
Funktionsbereich (Policy, DHCP, DNS)
sind noch nicht maglich.

Bei Lucent ist eine Kopplung des Policy
Servers mit dem Tool QIP fur Manage-
ment der IP Adressen / DHCP / DDNS
vorhanden.

Die Policy Datenbank ist teilweise pro-
prietdr und liegt auf der Maschine, auf
der die Policy Server Software lauft (z.B.
Cisco, Extreme). Datenbanken verschie-
dener Policy Server (verschiedene Do-
ma&nen) sind nicht synchronisiert.

Obwohl in den ersten Policy-Lésungen
etablierte Datenbanken eingesetzt wer-
den (z.B. Nortel: Oracle v8), geht der
Trend und auch die Standardisierung in
Richtung Verzeichnisdienst als Basis fur
Poplicy-Informationen und Profile: Der
hierarchische Aufbau von Directories er-
moglicht effiziente Abfragen auf Grup-
pen- und Einzelinformationen, die objekt-
orientiere Natur erleichtert die Definition
konsistenter Policies. Die Verbindung be-
stimmter Profile mit Benutzern oder Nut-
zergruppen ist seit jeher eine Kernfunkti-
on von Verzeichnisdiensten, somit bietet
sich ihre Nutzung fur Bandbreitenmana-
gement- und Sicherheits-Profile gerade-
Zu an.

Einige Hersteller unterstitzen LDAPvV3
oder LDAP-artige Directories wie NDS
von Novell, Netscape Directory, ADS von
Microsoft (Cabletron, Lucent, Marconi). In
diesem Fall ist die Skalierbarkeit fir den
Zugriff auf Policy-Informationen hoher als
bei den proprietaren Datenbanken.

Trotzdem stellt sich auch hier das Pro-
blem Skalierbarkeit fir sehr groBe Netze,

in denen mehrere verteilte Verzeichnisse
synchronisiert werden mussen, um bei
vielen Komonenten gleichzeitige Anfra-
gen performant bearbeiten zu kénnen.
Replikation kénnte hier ein Ausweg sein,
kann aber zu Datenverlust-Problemen
fUhren.

Als Protokolle tauchen im Policy-Umfeld
verschiedene Varianten auf, die Imple-
mentierung von Standards ist Iangst nicht
Uberall gegeben. So wird zwischen Poli-
cy Server und Netzkomponenten nicht
nur COPS, sondern auch das gute alte
CLI, TFTP oder SNMP verwendet. Die
RSVP-Weiterentwicklung DIAMETER, die
Aspekte wie Authentisierung, Autorisie-
rung und Accounting zwischen Policy
Client und Server behandelt, muss noch
als Zukunftsmusik bezeichnet werden.

Zwischen Policy Server und Datenablage
lauft nicht nur LDAPv3 sondern gegebe-
nenfalls das jeweils spezifische Protokoll
fur den Datenbankzugriff.

RSVP zwischen PDP und PEP, das vom
Standard fur die Signalisierung dynami-
scher Policy-Informationen vorgesehen
ist, wird heute noch bei keiner Lésung
unterstutzt.

Uberwachung des Netzverhaltens bzw.
der Einhaltung von Policies erfolgt zur
Zeit gar nicht oder nicht mit dem Policy
Server und/oder Directory gekoppelt.

Vielfach wird von Herstellern auf die in
den eigenen Managementsystemen vor-
handenen Uberwachungstools oder Dritt-
Anbieter verwiesen. Bestenfalls liegen
Absichtserklarungen einer zukinftigen
Integration von Monitoring und Accoun-
ting vor, und der Anwender steht noch im
April-Regen.

Bewertung
von Policy-Konzepten

Die Betrachtung der verschiedenen Poli-
cy-Komponenten und ihres Zusammen-
spiels macht deutlich:

In jedem Fall ist eine sorgfaltige Auswahl
erforderlich.

Daher nachfolgend einige Kriterien zur
Bewertung von Policy-Lésungen. Die ge-
nannten Kriterien sind fur eine spezifi-
sche Netzumgebung jeweils unterschied-
lich zu gewichten.

Eine Bewertungs-Ubersicht verfligbarer
Herstellerldsungen zeigt Tabelle 3.
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Bewertungen von Policy Losungen

Cabletron  Cisco Extreme HP/Intel Lucent Marconi Nortel
Verteilte Policy Server +) (+) - + + - +
Server Backup ) - = + - - +
Manager of Manager - - s = - - +
Policy Domé&nen - + - = - - +
Mehrere Konsolen ) - 0 + + - +
resultierende Skalierbarkeit + (+) - + (+) - ++
Einbindung aller Switches + - ++ + - +/- -
Weitere Komponenten - - + +) e - (+)
Cisco Router + + + + + - +
Protokolle SNMP, CLI CLI COPS, SNMP, CLI, COPS,

CLlI, SNMP, TFTP LDAPvV3 CLI,

LFAPV4 CLI LDAPv3
QoS Signalisierung - - - +) - - -
QoS Provisionierung + + + + + o +
Klassifizierung 4 + ++ + + + +
Markierung IF + ++ ++ +/- + +
Queueing + ++ + + + ; :
Zugangssteuerung - - +) = + - +
Directory Unterstitzung F - - - + ++ +(+)
Integration DHCP / DNS - +/ - = - 1 - +
Integration von Monitoring - - - = = - -

Tabelle 3 Bewertungs-Ubersicht verfiigbarer Policy-Lésungen

e |st der Policy Server standalone oder in den Switches realisiert?
e Welche CPU / RAM Ausstattung benétigt der Policy Server?

e |st der Betrieb verteilter und redundanter Policy Server moglich?
e |st ein hierarchisches Konzept moglich?

e Lassen sich verschiedene Policy Doménen einrichten?

¢ Wieviele Netzkomponenten steuert ein Policy Server?

¢ Sind alle Switches und Router in die Policy-Steuerung einbindbar?

e Werden Multivendorkomponenten oder im wesentlichen Komponenten eines Herstellers integriert?

¢ Sind Endsysteme in die Policy Steuerung einbindbar?

¢ Welche Bereiche werden unterstttzt: WAN, LAN, beides?

e Wie wird die Policy Information zu Policy Clients und zum Informationsspeicher Ubertragen: COPS, SNMP, LDAP, TFTP, CLI?

e Wird nur der Download (Push) unterstitzt oder auch Signalisierung von Policy-Steuerung?
* Welche Funktionen lassen sich fur Klassifizierung, Markierung, Shaping definieren?
¢ | assen sich Regeln fur Uberbuchung definieren?

* Welche Verzeichnisdienste / Datenbanken werden unterstitzt?

¢ Welche CPU / RAM Ausstattung benétigen Datenbank / Directory?
¢ Sind Monitoring und IP Tools integriert?

e \Werden Basismessungen (Baselining) unterstitzt?
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Schrittweise Einfuhrung
von Policy Networking

Die stufenweise EinfUhrung von Policy-
steuerung des Netzwerks lasst sich in fol-
gende Schritte aufteilen:

e Zieldefinition
e Uberprufung der Netzvoraussetzungen
¢ WAN-LSsung

¢ Implementierung provisionierter Policies
mit Policy Server als Push Server

e Bereitstellung von Konfigurations-
Infrastruktur

¢ | AN-L&sung

* Implementierung provisionierter Policies
mit Policy Server als Push Server

* Implementierung dynamischer Policies

e Uberwachung

Zieldefinition

Erarbeiten Sie, zusammen mit den Mit-
arbeitern, die die Lastmuster Ihres Netz-
werks am besten kennnen, die vorrangi-
gen Ziele, die Sie durch Quality of Service
erreichen wollen, nach Dringlichkeit abge-
stuft.

Auch wenn es unangenehm ist: Klaren Sie
intern in aller Offenheit ab, dass die Defi-
nition von "Gewinnern" automatisch dazu
fuhrt, dass es auch "Verlierer" gibt!

Legen Sie zu jeder Stufe fest: Welche
Applikationen sind betroffen und wie se-
hen die technischen Anforderungen dafur
aus? Spezifizieren Sie die notwendigen
Klassifizierungen und resultierende Re-
geln. Beschranken Sie die Policies auf
wenige Grundklassen, z.B. kritisch, zeit-
sensitiv, wichtig, best effort (unwichtig).

Netzvoraussetzungen

Fahren Sie Basismessungen, um die aktu-
elle DienstgUte festzustellen. Stellen Sie
ggf. durch Netzerweiterung die erforderli-
che Verfugbarkeit und Gesamtkapazitat
sowie einen vertraglichen Uberbuchungs-
Faktor sicher. Uberprufen Sie, ob lhre
Netzkomponenten Klassifizierung, Markie-
rung, Priorisierung und Policy Agenten
(Client Funktion) unterstttzen.

Policy Server

)

Definieren Sie die gewinschten WAN-
Policies. Generieren Sie entsprechende
Konfigurations-Befehle fur Router und ggf.
Layer-3 Switches. Starten Sie einen
Download der Konfigurationen (Push).
Fuhren Sie eine Kontrollmessung zur
Uberprifung der Wirksamkeit durch.

WAN-L6sung

Belegen Sie die Gerate am LAN-WAN-
Ubergang mit QoS-Funktionen durch
Download vom Policy Server und/oder in-
dem Sie Tagging aktivieren, Priorisierung
konfigurieren, Mapping zwischen IP TOS /
DS / ATM fur die Komponenten definieren,
die vom Policy Server nicht unterstitzt
werden. Beachten Sie, dass Provider Uber
SLA's eingebunden werden mussen,
wenn Sie Ende-zu-Ende eine Policy
durchsetzen wollen. Machen Sie eine
Kontrollmessung, um die Auswirkungen
der konfigurierten QoS-Funktionen zu
Uberprifen.

Konfigurations-Infrastruktur

Implementieren Sie DHCP, falls nicht
schon vorhanden. Implementieren Sie
Verzeichnisdienste unter Berucksichti-
gung von LDAPv3 als (zukunftigem) Stan-
dardprotokoll. Integrieren Sie Benutzer-
profile und Informationen Uber
Netzkomponenten in das/die Verzeich-
nis/se.

Policy Server

@)

Definieren Sie die gewlnschten LAN-
Policies. Generieren Sie entsprechende
Konfigurations-Befehle fur Layer-3 und
zukUnftig Layer-2 Switches. Starten Sie
einen Download der Konfigurationen
(Push). Fuhren Sie eine Kontrollmessung
zur Uberprafung der Wirksamkeit durch.

LAN-Lésung

Belegen Sie Layer-3/4 Switches mit QoS-
Funktionen durch Download vom Policy
Server und/oder indem Sie Tagging
aktivieren, Priorisierung konfigurieren,
Mapping zwischen GQoS / 802.1p / IP
TOS / DS fur die Komponenten definieren,
die vom Policy Server nicht unterstitzt
werden. Belegen Sie analog Layer-2

Switches mit QoS-Funktionen, sobald
moglich. Binden Sie Endgeréate in die Poli-
cy-Konfiguration mit ein, soweit es sich
nicht vermeiden lasst. Machen Sie eine
Kontrollmessung, um die Auswirkungen
der konfigurierten QoS-Funktionen zu
Uberprtfen.

Dynamische Policies
(zukunftig)

Legen Sie fest, fur welche Applikationen
Reservierungen erlaubt sein sollen. Be-
grenzen Sie diese auf vertragliche maxi-
male Raten. Aktivieren Sie RSVP und
COPS fur Signalisierung von Policy-
Information.

Uberwachung
(zukiinftig)

Implementieren Sie Permanent-Uberwa-
chung auf Einhaltung der Policies an allen
kritischen Netzpunkten (Uber Probes,
Switchagenten, ARM, Trendtools, ...). Defi-
nieren Sie eine regelmaBige Reporterstel-
lung. Sehen Sie die erstellten Reports re-
gelméaBig ein (!). Passen Sie gegebenen-
falls die Policies oder aber (Kosten!) die
Zielsetzungen an.

Pflege

Denken Sie nicht, dass Sie jetzt fertig
sind. lhr Client/Server-Netzwerk ist erfah-
rungsgemal einem standien Wandel un-
terworfen. Das bedeutet, dass Sie lhre
Policies mindestens im selben Intervall
wie normale Netzwerk-Redesign-Zyklen
Uberprifen und anpassen mussen.

Praxisbeispiel:
Handelsunternehmen
mit mehreren Standorten

Ein Handelsunternehmen mit ca. 50
Standorten und einer Zentrale betreibt ei-
nen LAN-WAN-Verbund. Alle LANs sind
mit Ethernet realisiert. In den Filialen sind
die PC's sowie jeweils ein Filialserver Uber
Ethernet Switches mit 10 Mbit (Server:
100 Mbit) angebunden. Ein Router leistet
die WAN-Kopplung zur Zentrale Uber Fra-
me Relay und ISDN Backup, zusatzlich
gibt es Backup Links zu Visa fur Kunden,
die mit Kreditkarte bezahlen wollen. In der
Zentrale laufen die Routerverbindungen
der Filialen zusammen. Hier wird der
Mainframe betrieben, ebenso ein Netz-
werkmanagementsystem (siehe Bild 6).
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Bild 6

Die drei Hauptanwendungen sind erstens
Transaktionen mit Kassensystemen (POS)
als IP-Anwendung: zeitsensitiv, da direkt
umsatzbezogen; zweitens Intranet (IP) mit
E-Mail, nachts Backup und Preislisten-
Update: nicht zeitsensitiv, jedoch verlust-
sensitiv, muss am Morgen verflugbar sein;
drittens Preisgestaltung, Marketing, Be-
stellwesen und Auftragsbearbeitung mit
TCP: diese sind zwar kritisch fur das ope-
rative Geschaft, arbeiten aber angepasst
an die verfugbare Bandbreite mit be-
grenzter Delaytoleranz.

Aktuelle Anforderungen
Aktuelle Anforderungen sind: Just-in-Time

Management und Telefonie-Integration;
POS soll gegentber Lager / Bestellwesen

/ Marketing bevorzugt werden, aber bei
50% Bandbreiten-Nutzung soll ein SNMP
Trap generiert werden; Lager / Bestellwe-
sen [/ Marketing ist gegenuber Volumen-
transfer (Faxe, E-Mails) zu priorisieren; in
Planung ist monatliche abzuhaltende Vi-
deokonferenz fur Mitarbeiter in der Stadt-
halle (Bursts, hoher Bandbreitenbedarf,
zeitsensitiv).

Die Losung

POS Verkehr wird tber den IP TOS Tag /
DS Tag "101000" priorisiert, aber mit einer
oberen Schranke von 50% der Interface-
Kapazitat belegt (tatsachliche Messungen
haben gezeigt, dass an Hochlast-Tagen
nicht mehr als 20% Bandbreite bendétigt
wird). Uberbuchung wird ohne Priorisie-

Einsatzbeispiel Policy: Handel sunternehmen mit ca. 50 Filialen

rung bearbeitet und erzeugt einen SNMP
Trap. Lager / Bestellwesen wird mit IP
TOS Tag / DS Tag "011000" priorisiert.
Routing Informationen kénnen von den
Routern mit Priorisierung belegt werden,
ebenso SNMP (Network Control,
"111000"). POS-Uberbuchung, Lager / Be-
stellwesen und Best Effort Verkehr werden
mit Interleaving entsprechend einem ge-
wichteten RR-Schema bearbeitet. Das
LAN in der HV wird ohne Priorisierung ge-
fahren, der Host wird allerdings mit meh-
reren Interfaces direkt an LAN- und WAN-
Zugang angeschaltet, um eine Beeinflus-
sung des Filialzugriffs durch LAN-Verkehr
zu vermeiden. IP Telefonie wird mittels
RSVP signalisiert, jedoch auf eine Rate
von 128 kbps je Filiale begrenzt. Uberbu-
chung wird als Best Effort Verkehr einge-
stuft.
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Vorteile flir Netzbetreiber

Falls Bandbreitenmanagement und Imple-
mentierung von Quality of Service Funktio-
nen fur Sie als Netzbetreiber ein Thema
sind, kann der Einsatz einer Policy-
Steuerung einige Vorteile bieten - sobald
die Produktreife verfugbarer Losungen
gestiegen ist (empfohlene Wartezeit ca. 6
Monate):

¢ konsistente Anpassung des Netzwerks
an den Betrieb verschiedenster Appli-
kationen

® schnellere Anpassung an wechselnde
Anforderungen (durch Aktivierung einer
vordefinierten alternativen Gesamt-
Policy)

e Aufwands-Reduzierung fur Konfigurati-

on von QoS-Parametern in den beteilig-
ten Komponenten

Literatur

e Sicherstellung einer identischen Konfi-
guration fur gleiche Geratetypen

* bessere Ubersicht tber die konfigurier-
te Gesamtsteuerung

Fazit

Wer ernsthaft groBere Netze mit Quality of
Service betreiben will, ist dringend auf
Automatisierungwerkzeuge wie Policy
Server angewiesen, um den Aufwand fur
Konfiguration der Netzkomponenten so-
wie ihre Verwaltung in ertréglichen Gren-
zen zu halten.

Verfigbare Ldsungen sind allerdings
Uberwiegend in einem "Version-1-Status”,
d.h. stehen ganz am Anfang ihrer Ent-
wicklung und sind entschieden verbesse-
rungsbedurftig.

Insbesondere die Kopplung zu Uberwa-
chungstools fehlt fast vollstandig, die Ska-
lierbarkeit ist erheblich eingeschrénkt und
unterstltzte Netzkomponenten bewegen
sich Uberwiegend in einer homogenen
Herstellerwelt. Fehlende Interoperabilitat
verschiedener Lésungen hat bisher eine
starkere Verbreitung zusétzlich verhindert.

Dies gilt auch fur LDAP als Directory-
Protokoll, da die LDAP Spezifikation nicht
detailliert genug ist, um Interoperabilitat
zwischen verschiedenen Verzeichnissen
Zu garantieren.

Fur die Implementierung von Policy-
Konzepten sollten mindestens folgende
Design-Regeln beachtet werden: erstens
klare und Ubersichtliche Zielsetzung,
zweitens Anforderungs- und Produktana-
lyse, drittens die Beachtung des KISS
Prinzips (Keep It Simple & Stupid).
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Policy Links
http://www.stardust.com/policy

http://www.cisco.com/univercd/.../qpm1_1

http://www.lucent.com/ins/library/whitepap.htm

http://www.nortelnetworks.com

http://www.openview.hp.com/products/policy/

Seminare

Aufbau und Design hochverfugbarer Netzwerke (QoS-LANSs)

Voice und Video Uber IP
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A ADS Active Directory Service
API Application Programming Interface
ARM Application Response Time Monitoring
ATM Asynchronous Transfer Mode
C CL Controlled Load
CLI Command Line Interface
COPS Common Open Policy Service
CuU Currently Unused
D DHCP Dynamic Host Configuration Protocol
DMTF Distributed Management Task Force
DNS Domain Name Service
DS DiffServ, Differentiated Services
DSCP Differentiated Services Code Point
E ERP Enterprise Resource Planning
G GARP Generic Attribute Registration Protocol
GMRP GARP Multicast Registration Protocol
GQoS Generic QoS (Microsoft Windows 2000)
GS Guaranteed Service
GUI Graphical User Interface
H HTTP HyperText Transfer Protocol
I IEEE Institute for Electrical and Electronic Engineers
IETF Internet Engineering Task Force
IPX Internetwork Packet eXchange
ISSLL Integrated Services over Specific Link Layers
L LDAP Lightweight Directory Access Protocol
M MPLS Multi-Protocol Label Switching
N NDS Netware Directory Services
NIC Network Interface Card
P PDP Policy Decision Point
PEP Policy Enforcement Point
PHB Per Hop Behavior
POP3 Post Office Protocol v3
R RED Random Early Discard
RMON Remote Network MONitoring
RR Routnd Robin
RSVP Resource ReSerVation Setup Protocol
S SBM Subnet Bandwidth Manager
SDK Software Development Kit
SLA Service Level Agreement
U URL Universal Resource Locator
W WFQ Weighted Fair Queueing
WUl Webbased User Interface
WRED Weighted Random Early Discard
WRR Weighted Round Robin
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Ausbildung zum ComConsulit
Certified Network Engineer

Nutzen Sie unsere Paketpreise!

Buchen Sie drei beliebige Seminare unserer Ausbildung
zum ComConsult Certified Network Engineer und Sie
zahlen statt mindestens DM 10.770,-- nur den Paket-
preis von DM 9.800,-- (EUR 5.010,66) zzgl. MwSt.

Buchen Sie mit allen vier Seminaren die komplette Aus-
bildung zum ComConsult Certified Network Engineer
und Sie zahlen statt statt DM 14.560,-- nur den Paket-
preis von DM 12.800,-- (EUR 6.544,54) zzgl. MwSt.

Lokale Netze fiir Einsteiger

Einzelpreis: DM 3.500,-- (EUR 1.789,52) zzgl. MwSt.
ab Juli: DM 3.590,-- (EUR 1.835,54) zzgl. MwSt.

15.05. - 19.05.00 in Aachen
05.06. - 09.06.00 in Aachen
26.06. - 30.06.00 in Aachen
07.08. - 11.08.00 in Aachen
04.09. - 08.09.00 in Aachen
16.10. - 20.10.00 in Aachen
13.11. - 17.11.00 in Aachen
11.12. - 15.12.00 in Aachen

VVVVVVYY

Internetworking
Einzelpreis: DM 3.790,-- (EUR 1.937,80) zzgl. MwSt.

p 18.09. - 22.09.00 in Aachen
) 04.12.-08.12.00 in Aachen

Neue Ethernet Technologien
Einzelpreis: DM 3.690,-- (EUR 1.886,67) zzgl. MwSt.

) 03.07.-07.07.00 in Aachen
p 11.09. - 15.09.00 in Aachen
P 23.10.-27.10.00 in Aachen
P> 04.12.-08.12.00 in Aachen

TCP/IP und SNMP
Einzelpreis: DM 3.580,-- (EUR 1.830,42) zzgl. MwSt.

P 04.09. - 08.09.00 in Bonn
P 23.10.-27.10.00 in Miinchen
p 11.12.-15.12.00 in Hamburg
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